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Resumen

El siguiente trabajo presenta un Simulador de la Arquitectura del
Microprocesador RISC DMN 17N78, Microprocesador Académico, el cual es usado
como caso de estudio en la Cétedra de Organizacién de Computadoras de la Escuela de
Ingenierfa de Sistemas. Dicho simulador fue implementado en el Lenguaje de
Programacién Java, y se usaron técnicas de modelado Orientado a Objetos para el disefio
del sistema. Se han logrado dos importantes objetivos con este proyecto, €l primero es
que dicho simulador pudiese ser ejecutado en cualquier plataforma de Hardware y
Sistema Operativo, sin necesidad de recodificar o recompilar los c6digos fuentes, y como
segundo objetivo se logré un simulador que ayudard a los alumnos de la Cétedra de
Organizacién de Computadoras a entender la Organizacién y Arquitectura de un

Microprocesador RISC.

Microprocesadores - Simulacién.
JAVA Lenguaje de Programacion.
Siffulacién de Comiputadoras. -

. Aréyfécturh—d‘é}l Coniputador.
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Introduccién

Antecedentes

El procesador académico RISC[2][6] DMN 17N78 [11] fue desarrollado en el
CEMISID usando como base la arquitectura Damian 17N78 descrita en [10]. Dicho
disefio fue refinado durante diversos cursos de pre y posgrado en asignaturas de
Arquitectura y Organizacién de Computadores, hasta llegar a la versién que representa
=ste simulador denominada DMN 17N78 V7. Ya para la versién 6 de este procesador se
estaba proyectando el disefio de un simulador de esta arquitectura, simulador este que
servird como base para comprobar la arquitectura del procesador antes de implementarlo
=n FPGA u otro proceso de fabricacién de hardware, ademds se servir de apoyo al
sstudiante de las cdtedras de Arquitectura Organizacion de Computadores en el estudio

de esta Arquitectura en particular.




Objetivos del Proyecto

Como objetivos centrales, este proyecto persigue lo siguiente :

e Implementar un Simulador del Procesador RISC DMN 17N78 V7 que cumpla

con las siguientes cardcteristicas :
1. Ambiente amigable para el usuario ;
2. Altamente portable entre distintas plataformas ;
3. Servir como apoyo docente en la compresién de la arquitectura DMN;
4. Poseer un ensamblador para la arquitectura DMN

e Usar técnicas de disefio y programacién Orientados a Objetos, para el disefio y

la implementacién del simulador;
e Usar el lenguaje de programacion Java, el cual fue escogido gracias a que es :
e Qrientado a Objetos ;
e Altamente Portable ;

e Posee una extensa librerfa para implementar de una manera

relativamente sencilla una GUT' para cualquier aplicacién.

=71 - Graphic User Interface : Interface Gréfica de Usuario.
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Etapas del proyecto

Al tener los objetivos ya previstos se procedié a organizar las etapas de evolucion

del proyecto, las cuales fueron principalmente :

1. Estudio de la Arquitectura RISC DMN 17N78 [2][6][10][11];

2. Estudio del Lenguaje Java [4][51[%];

3. Disefio Orientado a Objetos del Sistema [3][8][12][13];

4. Disefio de la Interfaz Gréfica de Usuario del Simulador;

5. Disefio del Ensamblador DMN junto con su Interfaz Gréfica de Usuario[1];

6. Programacién e integracién de los distintos sistemas componentes ;

7. Depuraci6n y Pruebas del Simulador ;

8. Publicacién del Simulador en el WWW ;

Algunas de estas actividades fueron hechas en paralelo.

Como resultado final se obtuvo un simulador de la arquitectura RISC DMN
| TN78. que es muy ficil de usar, altamente portable, disefiado y programado usando las
““cnicas del Modelo de Objeto dadas por Booch{3] y con ensamblador incorporado de la

arguitectura DMN.
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Capitulo I

Descripcion de la Arquitectura DMN 17N78

Introduccion

El procesador académico de arquitectura RISC, denominado DMN 17N78,
=ecuta cada instruccién en el camino de datos. Concentra todas las instrucciones de
movimiento, salito y Aritmético/Logicas en su unidad ALL-U, o unidad
Arimético/Légica/Control. La idea es normalizar la generacin de sefiales de control en
:na sola unidad funcional. Esto se obtiene implementando un numero colas de registros
iz diferente profundidad alrededor del camino de datos. Dicha arquitectura reduce ain
mas la complejidad de la ejecucién de un programa encauzado. Las caracteristicas
srincipales son : Arquitectura de Carga/Almacenamiento, encauzamiento de 4 etapas,
srimética entera de 8 bits en complemento a dos, 16 registros de 8 bits cada uno,
memoria principal tipo Hardvard [2], es decir, separada la memoria de instruccién de la

iz daros, y 14 instrucciones en su repertorio.

Este procesador estd orientado a ser un procesador genérico para juguetes
nasados en computadora. Incluirfa interfaces especializadas para detectar la interaccién

on procesos a tiempo real.
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Arquitectura DMN 17N78

La siguiente figura muestra la arquitectura del procesador :
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Figura 1-1 ; Diagrama de la Arquitectura del DMN 17N78
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Se puede notar en la figura 1-1 el archivo de registros, el cual contiene 12 registros de 8

bits, donde el RO siempre es 0. Algunos de estos registros guardan informacion
importante acerca del estado de la maquina. El conjunto de instrucciones ofrece 14 de
ellas con una organizacién de 16 bits necesarias para controlar los distintos estados del
procesamiento encauzado. El drea de silicio del procesador integra una arquitectura de
memoria principal del tipo Harvard, con un ciclo de acceso. Todas las referencias a la

memoria principal son hechas a través de instrucciones de carga/almacenamiento.

En la figura 2 se puede observar la arquitectura de la ALLU, o unidad Aritmético

Légica, Memoria de Datos y Control :

L& SLB

eTTa
i = =
wp || or | |wor] | sar ﬁxﬂ [ oo | [T ] [emr ]
st
% i 1l
+ - 4ND OR Nox SEFT IR STR I jewp ETEST BN FTEST MY

Figura I-2 : Diagrama de la Unidad Aritmético/Légica Integrada
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Conjunto de Instrucciones

Se dividen en tres tipos de operaciones : de UAL?, de Control y de referencia a
“femoria. Cualquier registro puede ser escrito a excepcién del RO y R15, este ultimo
-umple la funcién de Contador de Programa o PC. A su vez RO mantiene su valor en 0.
"2 carga de un registro puede ser hecha en dos modos, direccionamiento inmediato o
“reccionamiento por registro. El almacenamiento solo se puede hacer mediante el modo
‘= direccionamiento por registro. La operaciones de UAL son : Suma, Resta, Y Légico,
Légico, Complemento y desplazamiento de bits en ambos sentidos. El conjunto de
=strucciones de control ofrece la comparacién y la capacidad de repeticién. Todos los
szltos son condicionales. La condicion es el estado de un registro llamado Registro de
"ondicién o CN. CN es afectado solo por las instrucciénes de prueba, que permite la
=valuacién de la condicién, y los saltos son ejecutados por una instruccion separada de

zzlto condicional.

El Camino de Datos
Estd compuesto por un archivo de 16 registros, cada uno de 8 bits, un selector de

~perandos de dos entradas, y una unidad de ejecucion. El Archivo de Registros incluye el
-omtador de programas (PC) el Registro de Condicién (CN), el Registro apuntador a la
~uuinz de Interrupcién (PS), y el registro de Paro de Ejecucién (HA). Cada instruccién

“uve a través de este camino de datos.

_ AL : Unidad Aritmético Légica.
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Las siguientes tablas resumen el conjunto de instrucciones del DMN 17N78 :

Imstrucciones Aritmético/Légicas

Mnemonico Sintaxis Seméntica
DD ADD Rd,Rs1,Rs2 Rd <=Rsl +Rs2
UB SUB Rd,Rs1,Rs2 Rd <=Rsl - Rs2
AND AND Rd,Rs1,Rs2 Rd <=Rsl A Rs2
R OR Rd,Rs1,Rs2 Rd <=Rsl v Rs2
OT NOT Rd,Rs Rd <= not(Rs)
SHT SHT Rd,Rs1,Rs2 Rd <=Rsl desp(Rs2)

Tabla 1-1 : Conjunto de Instrucciones Aritmético/Logicas
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Instrucciones de Control

“Inemonico Sintaxis Semantica
1 | HTL HA <= FFh (detiene el procesamiento)
11 RTI PC <= [PCR]
TS ZTS Rel,Re2 CN <= (Rcl == Rc2)
VIS NST Rel,Rec2 CN <= (Rcl <= Rc2)
N JCN @direccién PC <= direccién ssi (CN <> 0)

Tabla I-2 : Conjunto de Instrucciones de Control

Imstrucciones de Carga/Almacenamiento de datos.

“Mnemonico Sintaxis Semaéntica
DI LDI Rd,#dato Rd <= #dato

DR LDR Rd,Rs Rd <= Mem[Rs]

SIR STR Rd,Rs Mem[Rd] <=Rs

Table 1-3 : Conjunto de Instrucciones de Carga/Almacenamiento.
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Formato de Instrucciones

La siguiente tabla muestra el formato binario en los 4 bits (Nibble) mas significativos

Cédigo de Operaci6n, u Opcode) de las Instrucciones del DMN 17N78

Binario Hexadecimal Mnemonico
0000 0 ADD
0001 1 SUB
0010 2 AND
0011 3 OR
0100 4 NOT
0101 5 SHT
0110 6 Reservado
0111 7 Reservado
1000 8 ZTS
1001 9 NTS
1010 A JCN
1011 B RTI
1100 C HLT
1101 D LDI
1110 £ LDR
1111 F STR

Tabla I-4 : Formato Binario del Cédigo de Operacidn de las Instrucciones DMN.
Formato de Instrucciones UAL

Nibble 3

Nibble 2

Nibble 1 Nibble 0
15 12 111 817 3 0
Opcode R. Destino R. Fuente 1 R. Fuente 2
Formato de Instrucciones de Control
Instrucciones NTS y ZTS
| Opcode ] CN | R. Test 1 | R. Test 2 [
Instruccion JCN '
1010 PC Dir. Dest. Nibble Dir. Dest. Nibble
Alto Bajo
Instruccion RTI .
{ 1011 | PC | No importa | No importa ]
Instruccion HLT .
| 1100 l HA I No importa | No importa ]
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Formato de Instrucciones de Carga Ejecucién

smerruccion LDI

1101 | R.Destino | Dato Nibble Alto | Dato Nibble Bajo |
‘merruccion LDR

1110 R. Destino R. de Direccién a

Mem. De Datos

No Importa

‘merruccion STR

1111 RO

R. de Direccién a
Mem. De Datos

R. Fuente

Ejecucién de Instrucciones

El procesador DMN 17N78 ejecuta miltiples actividades en cada ciclo de reloj,

“ichas actividades estén basadas en el siguiente encauzamiento de cuatro etapas, a saber :

Ezapa 1 IF : (Instruction Fetch) Captura de Instruccién hacia el camino de
datos.
Etapa 2 RS : (Register Select) Seleccién de Registros.
. RA <=RegS! ; RB <=RegS2 ;
Erapa 3 EX : Ejecucion de la Instruccidn.,
) X <= Resultado de Acuerdo al Opcode ;
Etapa 4 WB : (Write Back) Escritura del registro X en el archivo de registros.
Rdest <=X;

Tabla 1-5 :Etapas de Ejecucion
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_as Etapas en Detalle

IF : Captura de Instruccién, en este ciclo es traida la instruccién apuntada por el
registro 15) desde la memoria de instrucciones hasta el registro IR, el cual es un

= sro de 16 bits.

RS : Seleccién de Registros, en el siguiente ciclo de reloj la instruccién que se
sentra en el registro IR, es subdividida en sus 4 nibbles componentes. El mas

snificativo (nibble 3) es introducido en la cola de Ejecucién (cola de registros EX en la
“zura 1-1). El segundo nibble mas significativo (nibble 2) se introduce en la cola de

critura (cola WB en figura 1-1), y por ultimo, los 2 nibbles menos significativos (nibble
- v 0) son introducidos en los registros SLA y SLB, los cuales activan la légica dentro de
= unidad de dependencia de datos para seleccionar el valor de los registros
correspondientes en el archivo de registros o, en caso de haber un problema de

iependencia, el valor de X. Estos valores se depositardn en los registros RA y RB, los

cuales servirdn posteriormente para el ciclo de ejecucion.

EX : Ejecucién de la operacién, en esta etapa se ejecutara la Operacién de Ia
mstruccion. Aqui se resuelven las operaciones Aritmético/L.6gicas, de control y referencia

de memoria.
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WB : Escritura del Registro X, en esta etapa el resultado de la etapa anterior

<-=da en el registro X, por lo tanto dicho registro debe ser almacenado, y es almacenado

- acuerdo a lo que indica el tope de la Cola WB.

Descripeion Funcional de cada Instruceién
A continuaci6n se detallaran los que hace cada instruccién en cada etapa dentro

sobre) el camino de datos (la etapa IF se obviard, debido a que en todas las

sstrucciones se hace lo mismo en dicha etapa) :

‘wstrucciones ADD, SUB, AND, OR

® RS : Se seleccionan los registros del archivo de registros, el contenido de cada

registro se deposita en los registros Ay B ;

e JEX : Se opera sobre los registros A y B de acuerdo a la operacién dada, y se

deposita su resultado en el registro X ;

e WB: Se escribe el registro X en el archivo de registro que se encuentra

direccionado por el Registro de Destino en el formato de la instruccién.

Instruccion NOT

e RS : Se selecciona el registro a operar y se deposita en el registro A ;

e X : Se hace un complemento a uno del registro A, y su resultado se deposita

en el registro X ;

e WB : Se escribe el registro X en el archivo de registro que se encuentra

direccionado por el Registro de Destino en el formato de la instruccién.
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wstruccion SHT
e RS : Se seleccionan los registros del archivo de registros, el contenido de cada

registro se deposita en los registros Ay B ;

e EX: Se hace desplazamiento 16gico de los bits de B, de acuerdo al valor (en
complemento a dos) de A, es decir, si A es positivo el desplazamiento es hacia

la izquierda, pero si A es negativo este serd hacia la derecha ;

e WB: Se escribe el registro X en el archivo de registro que se encuentra

direccionado por el Registro de Destino en el formato de la instruccién.

‘mstrucciones ZTS y NTS

e RS : Se seleccionan los registros del archivo de registros, el contenido de cada

registro se deposita en los registros Ay B ;

e EX : Se efectiia la comparacién de los registros A y B, de acuerdo al resultado

de la comparacion se le asigna al registro X un valor de FFh en caso de éxito o

00h en caso de fracaso ;

e WB : Se escribe el registro X en el archivo de registro, el cual deberfa estar

direccionado hacia el registro CN.

Instruccion JCN

e RS : Aqui los registros A y B tomaran los valores dados por RSA y RSB, pero
estos valores serdn desechados posteriormente, ya que el valor que importa es

el que forma el byte constituido por los nibbles RSA y RSB ;
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e EX : en esta etapa se toman los valores de los nibbles RSA y RSB y con ellos
se forma un Byte dentro de la ALL-U, el cual lamamos RLDI. Paralelamente

se verifica ¢l valor del registro CN, si CN es distinto de cero, entonces a X se

le asigna el valor del registro RLDI.

® WB : Se escribe el registro X en el archivo de registro, el cual deberfa estar

direccionado hacia el registro PC.

ﬂ Instruccion RTI

e RS : Nuevamente aqui se seleccionaran los valores de los registros A y B, de

acuerdo con RSA y RSB, pero en este caso ni esta seleccién, ni el contenido

de RSA y RSB tiene importancia ;
e EX : Introduce en el registro X el valor del registro PCR ;

e WB : Se escribe el registro X en el archivo de registro, el cual deberfa estar

direccionado hacia el registro PC.

Instruccion HET

e RS : Igual que en la instruccién anterior ;

e EX: Coloca el valor de FF en el registro X ;

e WB : Se escribe el registro X en el archivo de registro, el cual deberfa estar

direccionado hacia el registro HA.
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Instruccion LDI

® RS :Igual que la etapa RS en la instruccién JON ;

e EX: Aquf se le asigna al registro X el valor del registro RLDI, que como se
dijo en la descripcién de la instruccién JCN, este registro se toma de unir los

valores de RSA y RSB en un solo byte ;

© WB: Se escribe el registro X en el archivo de registro que se encuentra

direccionado por el Registro de Destino en el formato de la instruccién.

Instruccion LDR

® RS: Se selecciona el registro que direccionard la localidad en la memoria de

datos y se deposita en el registro A ;
e EX:Enelregistro X se coloca el valor direccionado por el registro A

e WB: Se escribe el registro X en el archivo de registro que se encuentra

direccionado por el Registro de Destino en el formato de la instruccién.

Instruccion STR

® RS: Igual que en la instruccién anterior, pero ademds en el registro B se

7. deposita el Byte a introducir en la memoria de datos ;

e EX: En esta etapa se selecciona la localidad a escribir en la M. de D. y se
escribe el valor que contiene el registro B. Nétese que esta etapa esta

instrucci6n termina su ejecucion.
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Ejecuciéon del Encauzamiento

El control de la Arquitectura encauzada estd basado en un numero de colas de

registros, estas colas de registros estdn representadas el la Figura 1-1 como WB, EX,

SLA y SLB.

La diferencia en profundidad entre las colas refleja los estados de encauzamiento.

Por ejemplo, la cola WB es de tres grados de profundidad, mientras que la cola EX

presenta dos grados de profundidad.

La siguiente tabla muestra las etapas por las que pasa 4 instrucciones, y su

diferencia en los ciclos de ejecucién. Se puede observar que en el ciclo 2 Ia instruccién i

estd en la etapa de RS, mientras que en ese mismo ciclo la instruccién i+1 entra al camino

de datos. En esta tabla se observa que el ciclo mas critico del procesador es el 4 donde en

ese mismo ciclo estd :
1) haciendo WB a la instruccién i ;
2) haciendo EX a la instruccién i+1 ;
3) baciendo RS en la instruccién i+2 ;

4) haciendo IF en la instruccion i+3

Ciclo 1 2 3 4 5 6
Inst. I IF RS EX WB
Inst I+ 1 IF RS EX WB
Inst T+ 2 IF RS EX WB
InstI+3 IF RS EX

Tabla 1-6 : Vista del Encauzamiento
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Particularidades de la Arquitectura

La Arquitectura presenta cuatro particularidades, que en los siguientes apartados

se describird como fue que se resolvieron, dichas particularidades son :
1. Manejo de la Dependencia de Datos ;
2. Escritura en la Memoria de Datos ;
3. Bloqueo de escritura sobre el Registro PC ;

4. Manejo de Interrupciones.

Manejo de la Dependencia de Datos

Un problema de dependencia de datos puede ocurrir debido a que una operacién

no ha terminado de actualizar los valores de su registro destino cuando la siguiente
operacion estd por usar este mismo registro como fuente en el siguiente ciclo de reloj,
cuando todavia no se encuentra disponible. Este problema lo resuelve el DMN en dos

niveles. Esos niveles son la distancia entre la dependencia de instrucciones. Por Ejemplo :

LDI R2,#78h
.: AND R3,R2,R6

SUB R4,R5,R2
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La Instruccién AND muestra un primer nivel de dependencia de datos con
respecto a la instruccién LDI, la cual carga un valor nuevo en el registro R2. Mientras
que se puede observar que la instruccién SUB tiene dependencia de segundo nivel, La

| arquitectura DMN adelanta el valor correcto en ambos niveles antes de llegar a la etapa

! EX.

Escritura en Memoria de Datos

l En la seccion Descripcién Funcional de cada Instruccién, se noté que Ia
instruccién STR terminaba su ejecucién durante la tercera etapa, es decir, escribe el valor
sobre la M. de D. en la etapa EX, finalizando su ejecucién. Esto trae como consecuencia

un problema con las instrucciones JCN, HLT y RTI, como ejemplo mostraremos el

siguiente codigo :

| A4 :JCN @80

A5 :STRRLRS

Si el valor del registro CN es distinto de cero la instruccién en la direccién A4h
cambiard el flujo del programa a la direccion 80h, pero antes de que esto ocurra, es decir
en el momento en que la instruccion A4 este en la etapa WB, la instruccién A5 (que se
encuentra en la etapa EX) estard escribiendo €l valor de RS en la direccién apuntada por

R1. Se supone que el programador no desea este comportamiento.
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Para resolver este problema se disefi6 la siguiente 16gica dentro de la ALL-U que
impide Ia escritura de la M. de D. en caso de que se presenten instrucciones de cambio en

el flujo de programa, tales como JCN, HLT y RTI :

At@dir) Tﬂu} [ exs Len |

3 Memoria de
Datos

Figura 1-3 ; Ligica de Bloqueo de Escritura en Memoria de Datos.

En la figura 1-3 se puede observar un registro lamado EX3, este registro es una
extension de la cola de control EX al nivel 3. La puerta NAND que activa la memoria en
lectura/escritura, detecta que ocurra lo siguiente : el Opcode sea STR (1111 en binario) y
que ademds exista una instruccién JCN o RTI, o HLT en EX3, y adicionalmente CN sea

distinto de cero. Si una de estas condiciones ocurre esta puerta envia una sefial en alto

impidiendo la escritura en la M. de D.
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Bloqueo de escritura sobre el Registro PC

Se debe impedir que cualquier instrucci6n, a excepcién de JCN y RTI, escriba
sobre el registro R15, que en nuestro caso es el registro PC, o contador de programas,

por lo tanto dicho registro tiene la siguiente l6gica dentro del archivo de registros, para

evitar estos problemas :

Figura I-4 : Légica para el blogueo de escritura sobre el Registro PC (RIS).

En la figura 1-4 se puede notar que el multiplexor controla si el registro PC es
actualizado o bien por su valor actual + 1, o bien por el valor del registro X, o bien por el
registro PS. El primer caso se da siempre que no ocurra ni una interrupcién ni una
instruccién JCN exitosa o un RTI en el nivel 3 de la cola EX. El segundo caso ocurre

cuando hay una instruccién JCN, y esta es exitosa (CN distinto de 0), o cuando la
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instruccién es RTL Y el ultimo caso ocurre cuando es detectada una interrupcién

externa.

Manejo de Interrupciones

Todas las interrupciones son reconocidas en la etapa de WB. En caso de una
interrupcion el procesador cambia su flujo de control a una rutina para que pueda darle
servicio a dicha interrupcién. Para lograr esto se usa uno de los registros del archivo de

registros como apuntador a la direccién de la rutina de servicio. Este registro es el R14,

también llamado PS.

Cada vez que ocurre una interrupcién se debe mantener el estado del programa
que se estd ejecutando, luego de servida la interrupcién, se debe regresar al punto del

programa donde ocurri6 la interrupcion.

Para lograr esto se implementé una cola de registros de 3 niveles donde se
encolan los valores PC de las instrucciones que se ejecutan en el encauce, llamada PCQ

(véase la figura 1-1), cada elemento de esta cola tiene a su lado una bandera, la cval va

avanzando con la cola de PC. Al ocurrir un salto exitoso, se limpian las colas de control,
y a su vez las banderas que estdn al lado de la cola de PC. Cuando es reconocida una
interrupci6n una légica activa el multiplexor que escoge el valor correcto del PC para ser
resguardado en el registro PCR, de acuerdo a la tabla de verdad que se mwestra a

continuacion :
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Procesamiento de datos en 32 bits

Emisi6n de 4 instrucciones por ciclo

Ejecucién Fuera de Orden

Ejecucién Especulativa

Unidades Aritméticas de punto flotante

e DMN-N : Microprocesador para Redes Neuronales Artificiales : Arquitectura Super

Escalar especializada para métodos neuronales

e DMN-E :Microprocesador de funciones ampliadas (Embbeded) :

e Timers
e BIU

e Convertidores D /A
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Capitulo II
El Simulador SimDMN

Lenguaje de Programacion Java

¢Que es Java ?

Java es un lenguaje de programacién desarrollado por James Gosling basandose
en la sintaxis de C y C++, omitiendo las caracteristicas seménticas que hacen C y C++
confuso e inseguro. Inicialmente se llam6 Oak. El primer compilador de Java fue creado
por Arthur van Hoff. Este lenguaje fue creado inicialmente para servir en pequefios
sistemas de control hogarefios, tales como controles remotos de televisores y termostatos
de neveras y hornos. La potencialidad de este lenguaje fue debido a que se especificé
para trabajar en cualquier sistema de microprocesador, independiente de la arquitectura.
Esto se logra usando una maquina virtual, la cual se denomina Maquina Virtual Java o

JVM. Sun Microsystems Inc. es el duefio actual de la marca Java.

La forma en que trabaja Java es muy simple : al compilar un archivo fuente en
Java el compilador genera un cédigo intermedio o bytecode, el cual es cédigo binario

que solo puede ser reconocido por una JVM. Este c6digo debe ser ejecutado por un
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interprete el cual transforma los bytecode a c6édigo maquina correspondiente a la

arquitectura en la que se estd ejecutando la aplicacion.

Caracteristicas del Lenguaje

Simple: No requiere el uso de punteros para hacer referencia a objetos como
en C++. No existen los punteros. Maneja todo por si mismo: memoria, manejo
de errores, y miltiples tareas , sin que el programador tenga que ocuparse de

esos detalles.

Familiar: Ya que es parecido, en las estructuras bésicas de control del

lenguaje, a C y C++

Orientado a Objetos: Es una caracteristica muy importante en su filosofia, y

la aplica mejor que C4++

Innovador: Es uno de los primeros lenguajes en proporcionar concuirencia
per se, ademds, estd su alta cohesion con el Web, es decir, con Java se puede

hacer programacion para la Internet.

Amplia Libreria de Objetos : posee una gran librerfa de objetos por omisién,
esta libreria cuenta con Clases para el manejo de ambientes gréificos,

comunicaciones en red, entrada y salida, utilitarias, y para la integracién de
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c6digo nativo’ al lenguaje Java. En la actualidad esta libreria de Clases se estd

expandiendo ain mas para que sea mas flexible y completa.

e Fuertemente tipificado : esta caracteristica permite un mejor manejo entre los

diversos Objetos de Clases componentes en una aplicacion.

Tipos de Programas Java

e Aplicaciones “Stand-Alone” que poseen una interfaz basada en texto
e Aplicaciones “Stand-Alone” que poseen una interfaz gréfica

e Applets que corren en un ambiente habilitado de Java, tal como un Web-

Browser con JVM incorporado, tal como el Netscape Navigator.

e Extensiones a pdginas Web escritas con un lenguaje de “script” construido
sobre Java, como el JavaScript, que junta los elementos de una pdgina Web

con ¢l lenguaje Java

e Manejadores de contenidos y protocolos, que se auto afladen a los Web-

Browsers para extender las capacidades del mismo.

3 Cédigo Nativo : se refiere a codigo especifico de la arquitectura en la que se hace la aplicacion.
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Desarrollo del Simulador

Para el desarrollo del simulador, el trabajo se dividié en dos partes, a saber :
disefio funcional del simulador, y disefio de la interfaz gréfica de usuario. Esta
metodologfa sirvié para un mejor y mas rédpido desarrollo, ya que de esta manera al ir
desarrollando el simmlador, se iban probando sus partes componentes, de manera
totalmente independiente al desarrolio de la interfaz de usuario. Dicho desarrolio de Ia
interfaz fue evolucionando de acuerdo a los requerimientos exigidos, para que dicha

interfaz estuviera de acuerdo como un sistema altamente didéctico.

Diseiio Funcional del Simulador

Inicialmente se estudié de una manera profunda los componentes del sistema a
simular, es decir, el Procesador DMN 17N78. Una vez estudiado todo el funcionamiento
se define cual es el contexto en el que se va a modelar el Sistema. Dicho contexto es un
Sistema Digital, cuyos componentes bésicos son dispositivos de légica combinatoria y
secuencial, los cuales trabajan de manera sincrénica [15]. Una vez definido este contexto

se aplicé la metodologfa de Booch para definir su Disefio Orientado a Objetos.

Dentro de este contexto en el sistema a simular se observan las siguientes

particularidades :
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e El componente bésico de intercambio de informacién en este Sistema es el bit.
Pero por si solo un bit no puede transmitir suficiente informacién, por lo tanto
se define la Palabra o Word', que para este caso en particular lo modelamos
como un conjunto de 16 bits. También se toman en cuenta que existen
conjuntos de bits mas pequefios, valga decir, el Byte, conjunto de 8 bits, y el

Nibble, o conjunto de 4 bits, siendo este dltimo el mas pequefio de todos.

eEste componente bésico debe estar agrupado de una manera organizada, una de
estas organizaciones es la memoria. En el sistema se observaron tres tipos de
memoria ; memoria de datos, memoria de instrucciones y memoria del archivo

de registros.

eEl flujo de control de la arquitectura se hace a través de colas de registros de
capacidad limitada, y a su vez esta capacidad varfa de acuerdo a la funcionalidad

de lacola .

eSe deben evitar las dependencias de datos entre los datos que fluyen por la

arquitectura, de esta manera se identifica una unidad de dependencia de datos.

ePor dltimo, el corazén de todo el sistema es su Unidad Aritmético/Légica y de

Control integrada.

De esta manera se identifican las abstracciones claves que poseen los

componentes funcionales de la arquitectura. Estas abstracciones se agrupan en tres

4 A partir de este punto siecmpre Ilamaremos al conjunto de 16 bits como Word.
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grandes paquetes que, empezando a aplicar la metodologia de Booch, podriamos

clasificar como las principales Categorias de Clases :
1.Contenedor Binario :
2.Memoria ;

3.Simulador ;
Existen 2 abstracciones adicionales que estdn fuera del contexto del presente

andlisis, pero que se retomaran mas adelante, estas son :

e El Ensamblador ;

e [.aInterfaz Grafica de Usuario ;

Modelado de las Clases Componentes del Simulador

En la metodologia de Booch se definen cuatro notaciones para el modelado de un
sistema usando el Modelo de Objetos como base. Dichas notaciones representan los
estados estdticos y dindmicos de un Sistema, asi como también dan una visién tanto

I6gica como Fisica del mismo. Estas notaciones responden a las siguientes interrogantes

durante el proceso de disefio de un Sistema : '

e ;Que Clases existen en el Sistema ? y ; Como estin relacionadas entre si ?

39




+Que mecanismos son usados para regular la colaboracién entre objetos ?

(Donde se debe declarar cada clase u objeto ?

(A que procesador se le debe asignar un proceso ? y para un procesador dado

(como se deben habilitar los tiempos de miiltiples procesos® ?

? Esto es en caso de que el modelo presente concurrencia.
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Entonces estos diagramas se denominan :

1. Diagrama de Clases ;

2. Diagramas de Objetos ;

3. Diagramas de Mddulos ;

4. Diagramas de Procesos ;

En este apartado solo se observaran los Diagramas de Clases que conforman el

disefio del sistema.

Empezaremos con las Categorias de Clases definidas en la seccién anterior, y su

relacidn entre ellas :

Simul

MMemory

Figura 2-1 : Categorias de Clases del Sistema SimDMN.

binContainer
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Ahora observaremos el Diagrama de Clases de la Categoria de Clases

binContainer :

" =

s Bytelueue |
L

-
"

a T

Figura 2-2 : Diagrama de Clases de la Categoria binContainer.

Esta Categoria de Clases contiene seis Clases componentes, una Clase Abstracta y
una Clase Utilitaria. Las Clases BitSet y Number deben ser de alguna categoria externa.
Las Clases BinQueue, WordQueue, ByteQueue y NibbleQueue implementan las

abstacciones de colas que fueron identificadas en el andlisis del Sistema.
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La siguiente Figura se observa el Diagrama de Clases de la Categoria de Clases

Memory :

uuuuu
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Figura 2-3 : Diagrama de Clases de la Categoria Memory.

Esta Categorfa estd compuesta de tres Clases componentes y una Clase Abstracta.
Las Clases Word y Byte son importadas de la Categorfa binContainer. Las Clases
componentes DataMemory, InstMemory y RegFileMemory implementan las
abstracciones de la Memoria de Datos, la Memoria de Instrucciones y la Memoria del

Archivo de Registros.
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A continuacién se veré el Diagrama de Clases de la Categoria Simul, la cual es la

categoria central de este modelado, ya que en ella se encuentran agrupadas todas las

abstracciones definidas previamente.
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Figura 2-4 : Diagrama de Clases de le Categoria Simul.

En esta categoria se observan muchas de las clases ya definidas anteriormente.
Las Clases que se definen en esta categoria son : Simulator, DependResolver y ALLU.
Existe una Clase Utilitaria llamada NMETransf. Se puede Observar que la Clase
Simulator es la que tiene mayor numero de enlaces, debido a que es esta la Clase central

del proceso del Sistema.
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Descripcion de las Clases del Simulador

En este apartado se describirdn las Clases que conforman el disefio del Simulador,

asi como también sus atributos y sus métodos.

Categoria binContainer

Clase Word
Descripcion :

Clase bésica de la categorfa binContainer, implementa la abstraccién de un

contenedor binario de 16 bits, también implementa métodos para el acceso de valores

binarios puros, conversiones a varias bases numéricas y aritmética en complemento a dos.

Afributos :

Métodos :

bits : BitSet, bits integrantes de cualquier instancia de esta clase.
nbits : Integer, numero de bits habilitados en una instancia de esta clase.

add2Complement(Word sum) : Word, hace una adicién en complemento a
dos entre esta instancia y la que es pasada como pardmetro;
clearValue(), pone todos los bits en cero ;

e clone() : Object, copia una instancia de esta Clase en otra instancia de la misma

Clase ;

doubleValue() : Double, retofna el valor doble que contiene esta instancia ;
floatValue() : Float, retorna el valor flotante que contiene esta instancia ;
intValue() : Integer, retorna el valor entero que contiene esta instancia ;
intValue2Complement() : Integer, retorna el valor entero en complemento a
dos que contiene esta instancia ;

longValue() : Long, retorna el valor entero largo que contiene esta instancia ;
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e 1t2Complement(Word sum) : Boolean, hace comparacién en complemento a
dos entre esta instancia y la que se estd pasando como pardmetro, retorna
verdadero si esta instancia es menor ;

e setBit(Integer nbit), habilita un bit especifico de la instancia ;

e setValue(Integer value), coloca en la instancia el valor binario dado por el
parametro. No acepta valores negativos ;

e setValue2Complement(Integer value), coloca en la instancia el valor binario en
complemento a dos dado por el pardmetro ;

e sub2Complement(Word sum) : Word, hace una substraccién en complemento
a dos entre esta instancia y la que es pasada como parametro ;

e toBinaryString() : String, devuelve el contenido de esta instancia en una
cadena con representacion binaria ;

e toHexString() : String, devuelve el contenido de esta instancia en una cadena
con representacién hexadecimal ;

e toString() : String, devuelve el contenido de esta instancia en una cadena con
representacién decimal

Clase Byte
Descripcion :

Esta clase es descendiente de la clase Word, la tnica diferencia es que habilita 8
bits en vez de 16, e implementa un método para la conversion entre objetos de la clase

Byte a Nibble.

Atributos :
e I os hereda de la Clase Word ;

Metodos :

e toNibble() : Nibble, convierte el valor de este Byte a una instancia de la Clase
Nibble, haciendo truncamiento binario del valor ;
e Elresto de los métodos los hereda de la clase Word.

Clase Nibble
Descripcion :

46




Esta clase es descendiente de la clase Word, la tnica diferencia es que habilita 4

bits en vez de 16, e implementa un método para la conversion entre objetos de la clase

Nibble a Byte.

Atributos :
e [.os hereda de la Clase Word ;

Metodos :

e toByte() : Byte, convierte el valor de este Nibble a una instancia de la Clase
Byte;
e El resto de los métodos los hereda de 1a clase Word.

Clase BinQueue
Descripcion :

La Clase BinQueue es una clase abstracta que implementa la definicién para colas

de Word, Byte o Nibble, de longitud finita.

Atributos :
e queue [} :Word [], el contenido de la cola, estd declarada como Word debido a
que es la superclase de los contenedores binarios.
e size : Integer, tamafio fijo de la cola ;
Métodos :
e pushQueue(Word w), introduce el valor de w en la cola, al hacer esto los

demds valores en la cola se mueven hacia adelante, elimindndose el que se
encuentra en el tope de la misma ;

e clearQueue(), Elimina todos los elementos de Ia cola, dejando la cola vacia :
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Clase WordQueue
Descripcidn :

Clase descendiente de la Clase BinQueue. Impiementa una Cola de capacidad

limitada, cuyos elementos son del tipo Word.

Atributos :
e Los hereda de BinQueue.
Meétodos :
¢ seeElement(int pos) : Word, devuelve el valor apuntado por pos, donde, si
pos = 0, se éstd viendo el final de la cola, y si pos = size -1, se estd viendo el
tope. Si pos cae fuera de este rango, el método siempre retorna como si fuera
pos=0;
e seeTopQueue() : Word, devuelve el valor al tope de la cola ;
e Elresto de los Métodos los hereda de BinQueue

Clase ByteQueue
Descripcion :

Clase descendiente de la Clase BinQueue. Implementa una Cola de capacidad

limitada, cuyos elementos son del tipo Byte.

Atributos :
e Los hereda de BinQueue.
Métodos :

e secElement(int pos) : Byte, devuelve el valor apuntado por pos, donde, si
pos = 0, se estd viendo el final de la cola, y si pos = size -1, se estd viendo el
tope. Si pos cae fuera de este rango, el método siempre retorna como si fuera
pos=0;

e seeTopQueue() : Byte, devuelve el valor al tope de la cola ;

e El resto de los Métodos los hereda de BinQueue




Clase NibbleQueue
Descripcion :

Clase descendiente de la Clase BinQueue. Implementa una Cola de capacidad

limitada, cuyos elementos son del tipo Nibble.

Atributos :
e [os hereda de BinQueue.
Métodos :

e seeElement(int pos) : Nibble, devuelve el valor apuntado por pos, donde, si
pos = 0, se estd viendo el final de la cola, y si pos = size -1, se estd viendo el
tope. Si pos cae fuera de este rango, el método siempre retorna como si fuera
pos=0;

e seeTopQueue() : Nibble, devuelve el valor al tope de la cola ;

e El resto de los Métodos los hereda de BinQueue

Clase BinConvert
Descripcion :

Esta Clase es utilitaria, es decir, no se hacen instancias de ella, solo define 4

métodos estdticos para la conversién de Word a Byte y de Byte a Nibble.

Atributos :
e No tiene, es una Clase utilitaria ;

Métodos :

¢ wordToUpperByte(Word w) : Byte, devuelve el Byte alto que contiene el
pardmetro w ;

e wordToLowerByte(Word w) : Byte, devuelve el Byte bajo que contiene el
pardmetro w ;

e byteToUpperNibble(Byte b) : Nibble, devuelve el Nibble alto que contiene ¢l
pardmetro b ;

e byteToLowerNibble(Byte b) : Nibble, devuelve el Nibble bajo que contiene ¢l
pardmetro b ;
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Categoria Memory

Clase Memory
Descripcion :

Clase Abstracta que implementa los métodos para simular una organizacion de

memoria y el acceso a la misma usando como elementos Word, Byte o Nibbles.

Atributos :
locs[] : Word[], instancias que representan las localidades de memoria ;
accessPointer : Integer, puntero de direccién de lectura/escritura de la memoria ;
capacity : capacidad de la Memoria en cantidad de localidades ;
Métodos :
e readMemory() :Word, lee una localidad de memoria apuntada por el atributo
accessPointer ;
e readMemory(Integer pos) :Word, lee una localidad de memoria apuntada por
el pardmetro pos, y adicionalmente cambia la posicion del accessPointer ;
e writeMemory(Word w), escribe un Word en la localidad apuntada en
accessPointer ;
e writeMemory(Word w, Integer pos), escribe un Word en Ia localidad apuntada
por el parimetro pos, y adicionalmente cambia la posici6n del accessPointer ;
o setAccessPointer(Integer pos), cambia la posicién del accessPointer con el
valor del pardmetro pos ;
e getCapMemory() :Integer, devuelve la capacidad de la memoria ;

Clase RegFileMemory
Descripcion :

Esta Clase es descendiente de la Clase Memory, la particularidad que tiene es que
tiene una capacidad fija de 16 localidades del tipo Byte, y la localidad O siempre tiene
como valor cero. Implementa el modelo de la memoria del Archivo de Registros del
DMN. Ademds implementa un método adicional a su superclase, para al limpieza de

todas las localidades en un solo mensaje.
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Atributos :
e Los hereda todos de la Clase Memory.

Métodos :

e clearMemory(), coloca todas las localidades de esta memoriaen O ;
e Elresto de los métodos de esta clase son heredados de la Clase Memory ;

Clase InstMemory
Descripcion ;

Esta Clase es descendiente de Memory, tiene 256 localidades del tipo Word.

Implementa el modelo de Memoria de Instrucciones del Procesador DMN.

Tanto los Atributos como los Métodos de esta Clase son todos descendientes de

su superclase, no se implementas métodos distintos.

Clase DataMemory
Descripcion :

Esta Clase es descendiente de Memory, tiene 256 localidades del tipo Byte.

Implementa ¢l modelo de Memoria de Datos del Procesador DMN.

Tanto los Aiributos como los Métodos de esta Clase son todos descendientes de

su superclase, no se implementas métodos distintos.
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Categoria Simul

Clase DependResolver
Descripcion :

Esta clase implementa la 16gica de resolucién de dependencias de datos del DMN,

a su vez contiene las instancias de los Bytes A y B, que serén los operandos de la Unidad

Aritmético/Légica/Control, y ademdés los Nibbles SLA y SLB.

Atributos :
¢ slA, sIB : Nibble, valores de seleccién en el Archivo de Registro ;

¢ aReg, bReg : Byte, valores de A y B, que son seleccionados por slA, y sIB del
Archivo de Registros ;

Meétodos :

e fetchSelector(Byte b), divide el Byte b en su parte alta y baja, la alta se
deposita en slA y la baja en sIB.

e reset(), coloca en cero todos los atributos de esta instancia :

e resolve(RegFileMemory tf, Byte xr, Byte rldi, NibbleQueue wbq, Byte sel),
este es el método que resuelve la dependencia de datos, al invocarlo, los
valores de aReg y bReg deben estar de acuerdo a lo que dicta la 16gica de
resolucion de datos del DMN.

Clase ALLU
Descripcién :

Esta Clase implementa toda la funcionalidad de la  Unidad
Aritmético/Légica/Control del DMN. Ademds de esto implementa dentro de ella la
instancia de Memoria Principal de Datos, el Registro de Retorno de interrupcion PCR, y

el registro de resultados X.
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Aftributos :

dMemory : DataMemory, instancia la Memoria de Datos del Procesador
DMN ;

flush : Boolean, bandera que es verdadera cuando ocurre un salto condicional
exitoso ;

e PCR: Byte, direccion de retorno de una instruccién RTI ;
e 1ldi: Registro de almacenaje inmediato de datos :

Métodos :

xReg : Byte, Byte de resultados de la ALL-U ;

exMux(Byte ra, Byte b, RegFileMemory rf, Nibble exs, Nibble sla, Nibble slb)
este es el método que ejecuta la operacion bésica de la ALL-U, opera sobre los
Bytes ra y rb basado en la operacién definida en exs, el resultado de la
operacion (de acuerdo a cual sea), se almacena en el atributo xReg ;

reset(), limpia todos los atributos de una instancia de esta Clase :

Clase Simulator
Descripcion :

! Clase Central del Simulador, en ella se implementan todas las unidades

funcionales y de datos del mismo. Ademds en ella se implementan los métodos que hacen

el funcionamiento del mismo de una manera totalmente sincrénica.

Atributos :

alu : ALLU, implementacion de la Unidad Aritmético/Légica/Control

depUnit : DependResolver, implementacion de la unidad de Dependencia de
Datos ;

e iMemory : InstMemory, implementacion de la Memoria de Instrucciones ;
e instruction : Word, palabra de instruccién que se deposita en el ciclo de

Captura de Instruccion (IF) ;

pcQueue : ByteQueue : implementacion de la cola de PC ;

pcReg : Byte, registro que contiene el contador de programas del DMN :
pcState [] : Boolean [], array de banderas que acompafian al pcQueue en el
control de la direccién de retorno de interrupcion.

rFile : RegFileMemory, implementacién de la Memoria del Archivo de
Registros ; _
wbQueue, exQueue : NibbleQueue, implementacion de las colas de escritura en
Archivo de Registros y Cola de Ejecucion, respectivamente ;
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Métodos :

fecthInstruction(), este mensaje hace el proceso de IF del DMN, colocando la
instruccién apuntada por pcReg, en el atributo instruction ;

e flushQueues(), vacia el contenido de las colas de Control ;

intrAck(), método que habilita, sincroniza y reconoce una interrupcion externa
al procesador ;

pushQueues(), este mensaje introduce en las colas de control sus respectivos
valores ;

reset(), re inicia todos los estados del procesador, a excepcion de la memoria
de datos e instrucciones ;

step(), este mensaje es el que hace todo el proceso de simulacion, en el se
agrupan los cuatro ciclos del procesador : IF, RS, EX,WB. A continuacion se
lista el algoritmo que lo compone :

Si HA es distinto de 255
fetchlnstruction()
pushQueues()
depUnit.resolve()
alu.exMux()
writeBack()

Si alu.flush es verdadero
flushQueues()
Fin Si
Fin Si

writeBack(), este mensaje ejecuta el proceso de WB del DMN, colocando el
valor de X en ¢l lugar que indica el tope de la cola wbQueue ;




Breve Descripcion del Diseiio del Ensamblador

Introduccion

El disefio del ensamblador se basé en las técnicas de ensamblado en dos pasadas
que propone Aho y Ullman en [1]. Esta técnica consiste en que durante la primera pasada
se lee el archivo de entrada (o flujo de datos/tokens), se encuentran todos lIos
identificadores que denoten direcciones de memoria, tales como etiquetas. Al ser
encontrada una etiqueta, la direccién que denota es guardada en una tabla de simbolos,

junto con dicha etiqueta. Ademés de esto, se hace la verificacién sintdctica del archivo
fuente, si esta verificacién es exitosa y en la sintaxis no existen referencias a etiquetas el

equivalente binario de la instruccién es guardado en una tabla de compilacién.

En la segunda pasada se revisa la tabla de sfmbolos, si existen simbolos, se revisa
nuevamente el archivo fuente para observar donde se encuentran estos simbolos, cuando
se encuenira un sfmbolo coincidente en el archivo fuente se termina de resolver el
formato binario que es producido en esta operacion y se actualiza la entrada

correspondiente en la tabla de compilacion.
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Macro algoritmo del ensamblador

Seguidamente se lista el macro algoritmo de la primera pasada del ensamblador :

Repetir para cada linea en el Flujo de entrada del programa fuente
Si la linea no es un comentario
Si existe etiqueta
Introducir etiqueta y direccién en tabla de simbolos
Fin Si
Verificar Sintaxis de la linea
Si la sintaxis es correcta
Si la sintaxis no requiere etiqueta
Introduce equivalente binario de instruccion en tabla de
Compilacion
De lo Contrario
Introduce equivalente binario de instruccién en tabla de
Compilacién, pero sin resolver el valor de la direccion
apuntada por la etiqueta
Fin Si
Incrementar direccion
De lo Contrario
Emitir Error para esta linea
Fin Si
Fin Si
Fin del lazo iterativo
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Se observa a continuacioén el macro algoritmo de la segunda pasada :

Repetir para cada linea en el Flujo de entrada del programa fuente
Si la sintaxis requiere etiqueta
Se habilita bandera en falso
Repetir para cada entrada en la tabla de simbolos
Verifica si la entrada en la tabla de simbolos coincide
con la etiqueta
Si coinciden
Resueive el resto del valor binario en tabla de
compilacion
Se habilita bandera en verdadero
Fin Sl
Fin del lazo iterativo
Si la bandera se mantuvo en falso
Emitir Error para esta linea
Fin Si
Fin Si
Fin del lazo iterativo

Implementacién

La metodologia a emplear aqui fue en todo momento estructurada, debido
principalmente a la forma de los algoritmos de compilacién. Dado que Java es totalmente
Orientado a Objetos, se debié implementar una Categoria de Clases, donde todas estas

Clases son Clases Utilitarias. Por lo tanto, la Clase que implementa el Ensamblador, es

una Clase Utilitaria de todo el Sistema.




Diseiio de la Interfaz Gréfica de Usuario

En el disefio de la Interfaz grafica de usuario, se us6 mas las caracteristicas del

Lenguaje Java que un disefio propiamente de Objeto.

De esta manera se usaron diversas Clases propias de la libreria de Clases del
Lenguaje Java, esto con el propésito de hacer la aplicacién lo mas portable posible. De

esta librerfa se usaron ciertas Clases de los siguientes paquetes de clases :
® java.awt
¢ java.applet
® java.net
e java.io

Asi entonces, la Interfaz Grifica de Usuario se centra en una Clase llamada
DMNFrame. En esta Clase se implementan tanto los objetos de interfaz gréfica de
usuario, como instancias de las Clases del Simulador. Evidentemente DMNFrame no es la
tnica Clase de la implementacién de la Interfaz, existen 26 Clases adicionales que tienen
diversas funciones como listas de datos especializados para los datos del simulador,
Paneles de botones, etc. el lector curioso de como se implement6 todo esto debe referirse

a los listados del paquete GUL y tener a la mano una copia del Java API [9].
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Es de hacer notar que esta aplicacién fue disefiada para que trabajara tanto como
un Applet, como una Aplicacién “Stand-Alone”, es decir, en aquellos Sistemas
Operativos que soporten Java El Simulador correrd como un programa normal, sin

necesidad de usar el Web Browser.
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Manual de Usuario del Simulador

A continuacién se detallard el funcionamiento del SimDMN basdndonos en la

interfaz gréfica del Sistema.

Ambiente SimDMN, Generalidades

L 00:.LDI R1,#01

101:LDI R2,#0A
02:5UB Rz,Rz,R1
NINTS RO,R2Z

_ DS:HT
DE:ADD RORO,R0

Figura 2-5 : Ventana Principal del SimDMN
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La Figura 2-5 muestra la ventana principal del SimDMN. Esta ventana se observa

de manera idéntica (aunque con pequefias diferencias) en todo sistema Unix con X11-

Motif como ambiente grafico. Existirdn diferencias notables en sistemas como Windows

95, OS/2 o Mac, principalmente en las formas de los mends, botones, tipos y tamafios de

letras. Atn asi, estos cambios no afectan para nada la funcionalidad del Sistema.

En la Figura 2-5 se pueden notar unos cfrculos numerados, estos circulos servirdn

para guiarnos a través de los distintos componentes del Simulador.

(]

. Esta es la gréfica de la zona central del diagrama de la Arquitectura DMN, que en este

caso deja de ser estdtica para convertirse en diagrama dindmico, en el cual se
modifican los valores representados en el cada instante de simulacién. Se observan los
multiplexores de dependencia de datos, los registros operandos de la ALL-U llamados
A y B, el registro de salida del la ALL-U, X, y la bandera de interrupcién. También se

observa el Archivo de Registros introducido en este diagrama.

. En esta lista se puede observar el contenido de la memoria de instrucciones, cada

localidad de memoria de instrucciones aparece con su direccion en hexadecimal, y al

lado de la direccidn la correspondiente instruccion en formato DMN.

. Esta lista representa el contenido de la memoria de datos. El formato de

representacion es el siguiente : direccion de la localidad en hexadecimal, seguido del
contenido de la misma, la representacién del contenido es de acuerdo al estado del
mend de representacién, del cual se discutird mas adelante. Para introducir un dato en

esta memoria basta con localizar la direccién donde se desea introducir el dato y hacer
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doble click sobre la posicion, Posteriormente aparecerd un didlogo que preguntard

sobre el cambio de valor.

. Panel de Encauzamiento y botones de control del Simulador. Este panel representa
uno de los conceptos propios de la arquitectura RISC. Se observan como una
“escalera” de listados, estos listados representan las etapas por las que van a pasar las
instrucciones en 4 ciclos del procesador. Es decir, primer listado (de izquierda a
derecha) representan las instrucciones que estdn siendo procesadas en el presente ciclo
o ciclo i, el segundo listado representan las instrucciones a procesarse en el ciclo i+ 1,
el tercero en €l ciclo 1 + 2, y el dltimo listado es la instruccién que se procesara en el
ciclo i + 4. Nétese que en este ultimo listado la instruccién que aparece es la misma
que estd entrando al procesador en este instante, es decir, la instruccién que en este
instante estd en la etapa IF, dentro de tres ciclos mis estard en WB. Encima de este
panel se encuentran seis botones cuya utilidad es la de controlar el proceso de
simulacion. Los tres primeros (nuevamente de izq. a der.) son mutuamente
excluyentes, y representan el estado en que se encuentra el simulador. El botén que
sigue (Step) sirve para que el simulador solo avance un solo ciclo de reloj. El botén
reset, re inicia el Simulador sin borrar las memorias de datos ni instrucciones. Y El
dltimo botén Intr (que tiene una banderilla) es el botén que habilita una interrupcién

en el Simulador.
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5. Representacién grifica del reloj del sistema, se pueden observar cuatro ciclos, los

cuales estdn alineados con los listados del Panel de Encauzamiento. Esto quiere decir

que el ciclo mas hacia la izquierda es el ciclo actval.

. PC, Cola de PC y PCR. En esta parte de la interfaz se observa directamente el registro
que sirve de PC para el DMN, asi como también la cola de PC en sus tres niveles.
También se observa el registro PCR. Tanto en el Registro PC, como en la cola de PC
se observan unas cajas con un punto, este representa la bandera de PCs, cuando el

punto se encuentra de color rojo indica que la bandera estd activa.

. Colas de Control del DMN. Aqui se observan las cuatro colas de control principales
de la arquitectura DMN, como son : RSA, RSB, WB y EX, la profundidad de estas
colas son: 2 niveles para EX, 3 para WB, y 1 para RSA y RSB. El resto de Ia
representacion (el cual se encuentra del mismo color de; fondo de la aplicacién) no
forman parte de la cola, se colocan para observar cual es la consecuencia de una

dependencia de datos.

. Por tltimo tenemos la representacién del archivo de registros, el cual es una lista de 16
localidades, donde aparecen denotados los registros RO al RB (B es 11 en

hexadecimal) , y posteriormente los registros especiales CN, HA, PS y PC.
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Ment Principal

Consta de cinco Sub Meniis, a saber :

e [ile,

e QOptions,

e Assembler,

e Simulatey

Help .

Sub Menu File
La siguiente Figura muestra el contenido del Mend File :

Figura 2-6 : Sub Menit File

Opcién Open DMN Binary : Con esta opcién se abren archivos en formato
binario del DMN, es decir ejecutables que contienen instrucciones de DMN ya

procesadas por algin otro ensamblador de DMN.




Opciéon Open DMN Source : En esta Opcién se abre un archivo ASCII que
contenga instrucciones de ensamblador para DMN. Al abrir un archivo exitosamente,

invoca de manera inmediata al ensamblador integrado del SimDMN.

Nota : Como se discutié previamente Java tiene la capacidad de hacer varios tipos
de aplicaciones, a saber, aplicaciones Stand Alone, 6 Applets. El SimDMN fue
implementado de ambas formas, es decir, trabaja tanto como un Applet dentro de un
Browser como una aplicacién Stand Alone. Por lo tanto, cuando el SimDMN funciona
como aplicacién Stand Alone, al usar una de las opciones anteriores (Open DMN Binary

y Open DMN Souzrce), aparece un didlogo como el siguiente :

Figura 2-7 : Didlogo para Apertura de Archivos cuando SimDMN es una aplicacion Stand Alone

Sin Embargo cuando el SimDMN trabaja como un Applet, el didlogo que aparece

es como el que se muestra a continuacion :
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Figura 2-8 : Didlogo para Aperiura de Archivos cuando SimDMN es un Applet

Para una descripcién detallada de cual es la razén de esta diferencia véase el

Capitulo II, seccién : Problema inherente al Lenguaje Java.
Opcién Save Statistics As : No fue implementado.

Opcién Quit : Sale del SimDMN, presentando previamente el siguiente didlogo :

Figura 2-9 : Didlogo de Verificacion de Salida del SimDMN

Sub Menit Options :
Se observan los siguientes menus :

Tlecimal

“Hexadecinal

sorecentation ©

Figura 2-10 : Sub Menii de Options, junto con su Sub Menii Data Rep.

Opcién Show Mnemonics : Cuando esta Opcion estd seleccionada indica que
tanto la lista de Memoria de Instrucciones, como las Colas de Control representaran sus

“2r0s usando mnemonicos, en vez de su contenido numérico.




Opcion Data Representation : Al seleccionar esta opcion aparece el sub menud
que aparece a la derecha de la Figura 2-8, indicando que una de las tres representaciones
debe estar activa. Por omisién se encuentra activa la representacién Hexadecimal. Al
cambiar alguna de las representaciones, se actualizan todos los campos de manera

automatica.

Sub Menu Assembler
La siguiente figura muestra €l sub mend Assembler :

Figura 2-11 : Sub Menu Assembler.

Opcién Edit New DMN Program : Habilita el Ensamblador DMN con el editor

vacio para editar un programa nuevo.

Opcién Edit Current DMN Program : Habilita el Ensamblador DMN, pero

dentro del editor se coloca el programa que se encuentra en la memoria de Instrucciones

para ser modificado.
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Sub Menit Simulate
Se observa el sub menid Simulate :

Figura 2-12 : Sub Memi Simulate.

Este Menu tiene la misma funcionalidad que la Barra de Botones de Control que

estd encima del Panel de Encauzamientos (No. 4 en la Figura 2-3).

Sub Menii Help |
A continuacion se presenta el sub mend Help : i

Figura 2-13 : Sub Menu Help.

Las dos opciones de este menid son auto explicativas, la primera activa una pagina

de Ayuda del SimDMN, y la segunda muestra el siguiente didlogo :

Figura 2-14 : Didlogo About
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Ambiente del Ensamblador

El ambiente del ensamblador se invoca mediante uno de los siguientes casos :

1. Cuando se abre un archivo fuente DMN en la opcién Open DMN Source del

Sub Menu File ;

2. Cuando se usa la opcién Edit New DMN Program del Sub Menu Assembler :

3. Cuando se usa la opcién Edit Current DMN Program del Sub Menu

Assembler ;

Una vez invocado la pantalla que se observa es la siguiente :

Figura 2-15 : Ventana principal del DMN Assembler.
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En la Figura 2-13 se observa que este ambiente se compone de tres ventanas y
una barra de botones de control. La ventana azul es el editor de programas DMN. A su
derecha se encuentra la ventana de resultado de ensajﬁblaje en la cual se muestra el
c6édigo maquina generado por el ensamblador una vez ensamblado. Debajo de estas
ventanas se¢ observa la ventana de mensajes del ensamblador, en esta ventana se muestran
los mensajes generados por el ensamblador en caso de errores en el codigo fuente, o
inclusive cuando el ensamblaje es exitoso. Es de hacer notar que mientras el ensamblador
se encuentre activo, la ventana del Simulador se desactiva del todo, es decir, todos los
eventos son enviados a la ventana del ensamblador, impidiendo de esta manera que se

interactue con la interfaz del Simulador.
Los botones de control son cuatro :

1. Assemble : inicia el proceso de ensamblado del c6digo que se encuentra en el

cuadro de edicién ;
2. Clear : Limpia todo el contenido del cuadro de edicion ;

3. Close : Cierra la ventana principal del Ensamblador, devolviendo el control al
SimDMN. Lo que estd en el editor se pierde a menos que sea ensamblado y

posteriormente depositado en la memoria de instrucciones.

4. Help : Muestra un didlogo de ayuda de los mnemonicos de la arquitectura

DMN, vy la sintaxis del ensamblador, la Figura 2-14 muestra este dialogo :
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Figura 2-16 : Didlogo de Ayuda del Ensamblador DMN

Para generar cddigo maquina en este ensamblador, solo se debe introducir los
mnemonicos correspondientes siguiendo la sintaxis de la arquitectura DMN 17N78, y
posteriormente se presiona el botén Assemble. Al presionar este botén se ensambla el
c6digo que se encuentra en el editor, si el ensamblaje es exitoso se muestra en la porcién
derecha del Ensamblador los c6digos maquina (en la representacion numérica activa)
correspondientes al c6digo editado. También aparece un didlogo para confirmar si se
desea pasar los c6digos maquina generados a la memoria de instrucciones del SimDMN.

En la siguiente figura se puede observar el didlogo del que se ha hablado :
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Figura 2-17 : El Ensamblador haciendo un ensamblaje exitoso.

De esta manera concluimos este pequefio manual de usuario del SimDMN.
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Capitulo III

Conclusiones y Recomendaciones.

Como conclusién principal se puede decir que se pudieron lograr de una manera

muy satisfactoria los objetivos centrales del proyecto :

e Se implementé un simulador de la arquitectura DMN 17N78 que cumple
exactamente con todos los requisitos dados por la especificacion del

procesador

e Se usaron de manera totalmente satisfactoria las técnicas de disefio y

programacién Orientadas a Objetos.

e Se programo totalmente este Simulador en Leguaje Java.

Problema inherente al Lenguaje Java

En el desarrollo se present6 un problema que es totalmente inherente al lenguaje

Java.

Lo que se ha observado es que cuando el programa se ejecuta como un Applet no
se pueden leer archivos de la maquina local, es decir, supéngase que el simulador se

cjecuta en una PC con Windows 95 y a través de la pédgina Web
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http://www.ing.ula.ve/~cemisid/SimDMN.html entonces si se desea cargar un archivo
fuente DMN que se encuentra en el disco local de la PC referida previamente, el Security
Manager (el cual es una clase adicional del lenguaje Java implementado solo en los
Browsers) del Netscape no permite tal accion. La forma en que se resolvi6 este problema
es usando el protocolo http, pero alin existe una restriccion, ya que al usar este protocolo
no se puede leer un archivo en una PC, debido a que ese mismo Sc'curity Manager impide
que se pueda leer un archivo que no se encuentre en el mismo servidor desde donde se
estd trayendo | la aplicacion (en nuestro caso www.ing.ula.ve). Para resolver esta
restriccién entonces se debe copiar el archivo en cuestién al directorio public_html de Ia
cuenta de la persona interesada (dicha cuenta debe estar en www.ing.ula.ve, en el caso
ilustrado) darle permisos de lectura global, y luego accesar el archivo usando el protocolo

http.
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Ejemplo: en este ejemplo se corri6 el simulador desde la direccién

http://www.cida.ve/~dubuc, se obtiene la siguiente pdgina Web usando Netscape

Navigator Gold v3.0 :

Figura 3-1 : Pdgina Web que Ejecuta el Simulador como un Applet.

Al ejecutar la aplicacién supéngase que se desea leer un archivo Ilamado
dmnsrc.asm el cual es un archivo en lenguaje ensamblador de la arquitectura DMN. Para
poder leerlo se usé la opcién Open DMN Source del Sub Mend File. Debe aparecer la

siguiente caja de didlogo :
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Figura 3-2 : Dialogo de Abrir archivo de Red usando protocolo hitp.

Como se usa el servidor http del CIDA® se puede observar que al abrir el didlogo
de archivo aparece la definicion previa del URL’ del servidor donde se encuentra el
Applet, en esfe caso http://www.cida.ve/ y el resto del dialogo espera por una direccién
de directorio valido. En este ejemplo supéngase que el usuario es xuser, entonces se debe
crear un directorio llamado public_html dentro del directorio rafz de la cuenta xuser, y
darle permisos de lectura para todo el mundo, posteriormente copiar el archivo
dmnsrc.asm en ese directorio. El usuario xuser debe entonces colocar en el espacio libre

del didlogo mostrado en la Figura 3-2 lo siguiente para acceder a su archivo dmnsrc.asm :
~xuser/dmnsrc.asm

Y luego presionar el botén Open. Al hacer esto, autométicamente se debe invocar
el Ensamblador DMN que contendrd el archivo en cuestion dentro de su ventana de

edicién.

® Durante el desarrollo de este programa el autor trabajaba en el CIDA, y por lo tanto hizo uso de sus servicios de
Web para probar la funcionalidad del SimDMN.

7 URL : Uniform Resource Locator, Localizador de Recursos Uniforme, denominacién oficial de direcciones en el
Web.
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Portabilidad del Simulador

En este punto se puede decir que gracias al Lenguaje Java esto es algo totalmente
garantizado, la Aplicacién se prob6 sin ningin problema funcional en diversas
plataformas Unix/X11, tales como Sun Sparc (modelos 4/110, Sparc 1, Sparc 2, Sparc 5,
Sparc 10, Sparc 20, y Ultra 1) y Silicon Graphics Indy. Ademds de PC usando diversos
S.0. como Windows 95, IBM OS/2 Warp y Linux. Asf como también se pudo
comprobar su satisfactorio funcionamiento en una PowerMac del Laboratorio de

Edumética de La Escuela de Ingenieria de Sistemas.

Los unicos detalles que presentd esta aplicacién con respecto a portabilidad fue
debido al tamaiio de los tipos de letras, que en cada ambiente eran distintos. Este detalle

se puede obviar totalmente, ya que no afecta en nada la funcionalidad del simulador.

Un dltimo detalle se debié a que este simulador debe ser ejecutado con una
resolucion grafica minima de 800x600 pixels. Este detalle si afecta la funcionalidad

grafica del simulador si se emplea una resolucién menor que esa.

En las siguientes figuras se podrén observar las pequefias diferencias del
Simulador corriendo en ambiente PC, con IBM OS/2 Warp y Windows 95, compdrese
estas figuras con la Figura 2-5 para obtener una relacibn de ambientes

Unix/Windows/Warp.
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RE:00 INTR

Figura 3-4 : SimDMN corriendo en Windows 95.

01:LDI R4 #4056

02 LDI R #03

0% ADD R6,R5R3
04 ADD RB,R3,R4
05 0OR R7,RG,R6
06 STR R3,R4
07T.LOR R3RT
08.HLT
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0o
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00
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78




Mejoras del Simulador

Debido a la forma en que se encuentra disefiado el simulador, la amplia jerarquia

de Clases que soporta el Lenguaje Java, asi como su gran flexibilidad, permite un buen

numero de mejoras, tales como :

Disefiar un pequefio Sistema Operativo, idealmente basado en Micro

Niicleo[15].

Simular dispositivos de Entrada y Salida

Que se puedan guardar archivos de programas desde el Ensamblador. Este
punto en la actualidad no es posible debido a las restricciones nombradas en el

apartado anterior.

Disefiar un médulo de Estadisticas para observar el rendimiento del Procesador
y aplicarle distintos benchmarks. Esto con el propésito de usar la metodologia
del Enfoque Cuantitativo[12] tanto en el disefio, como para optimar la

arquitectura de este y de futuros microprocesadores.

Ampliar el ensamblador para que soporte directivas de ensamblaje tales como
definir espacio en memoria de datos para implementar segmentos de cabecera
de programas, pila y espacio de datos. También directivas para la definicién de

subrutinas y c6digo para las rutinas de servicio de interrupciones.
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e Crear una aplicacién del tipo cliente/servidor para el correcto manejo de
archivos usando Applets, esto con la finalidad de salvar el obstdculo que

representa el Security Manager en los Applets.

Como Gltimo comentario se puede decir que el proyecto cumplié con todas las
expectativas. Ademds este sistema puede crecer de manera abierta permitiendo una

amplia experimentacién académica dada su flexibilidad.

Ademis de esto el lenguaje de programacion que se usg, Java, estd en continuo
crecimiento, y adicionalmente ya existen Sistemas Operativos que soportan los bytecodes
de Java sin usar un Browser o un interprete (de manera explicita). Dichos Sistemas
actualmente son IBM OS/2 Warp versién 4, y Linux con kernel 2.0 o superior. Se espera
que en un futuro muy préximo muchos S.0. soporten este formato binario, y ademds Sun

Microsystems esta desarrollando un microprocesador llamado Java Chip [17].
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Apéndice A

Palabras Claves Basicas de Java.

Este apéndice cubre las palabras claves bésicas del lenguaje de programacion

Java, es de hacer notar que algunas de estas palabras claves son iguales a las de C, y C++.

Organizacion de Clases

e package especifica el paquete de rutinas al que pertenecen las clases en un

archivo fuente.

e import hace que las clases especificadas sean importadas en la aplicacion.

Definicion de Clases

e interface define un grupo de métodos y datos globales que pueden ser

compartidos entre clases.
e class define una colecci6n de comportamientos y datos relacionados.

e extends indica cual clase servird de pariente (o padre) de la clase que se estd

definiendo.

e implements indica las interfaces para la cual una nueva clase debe suplir sus

métodos.

Palabras Claves para Clases y Variables
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abstract especifica que la clase no puede ser instanciada directamente

public significa que la clase, método o variable puede ser accedida de

cualquier parte.

private significa que solo la clase que define el método o la variable puede

accederla

protected significa que la clase que define el método y todas sus subclases

pueden acceder al método o variable.

static especifica un método o variable de clase, es decir un método o variable

que siempre tiene el mismo valor en distintas instancias de una clase.

synchonized indica que solo un objeto o clase puede acceder esta variable o

método a la vez.

volatile le dice al compilador que esta variable puede cambiar

asincrénicamente debido a las trazas de ejecucion.

final significa que esta variable 0 método no puede ser cambiado por otra

subclase.

native enlaza un método a c6digo nativo.
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Tipos de Datos Simples

e long es un valor entero de 64 bits.

e int es un valor entero de 32 bits.

e short es un valor entero de 16 bits.

e byte es un valor entero de 8 bits.

e double es un valor flotante de 64 bits.

e float es un valor flotante de 32 bits.

e char es un cardcter de en formato Unicode de 16 bits.
e boolean es un valor verdadero o falso.

e void indica un método el cual no retorna ningin valor.

Valores y variables

e false es un valor Légico, indica falso.
e true es un valor Légico, indica verdadero.

e this se refiere a la instancia actual en un método de instancia (es decir un

método que no es estatico).
e super se refiere a la inmediata superclase en un método de instancia.

e null representa una instancia no existente.
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Manejo de Excepciones

e throw crea una excepcion

¢ try marca la pila de ejecucion, de tal manera que si se crea una excepcién se

regresard hasta este punto.
e catch captura una excepcion.
e finally hace la ejecucitn de este bloque de cédigo independientemente del flujo

de manejo de errores.

Creacion y Pruebas de Instancias

e mew crea nuevas instancias de una clase.
® jinstanceof prueba si una instancia pertenece, o deriva de una clase en

particular.

Flujo de Control

e switch prueba una variable.

e case cjecuta un bloque particular de instrucciones de acuerdo con el valor

probado en la palabra clave switch.

e default significa que se ejecuta este bloque de cédigo por omisién si ningiin

valor en case fue encontrado.

e break rompe con el flujo de ejecucioén dentro de un bloque de cédigo.
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continue continda con la siguiente iteracién de un lazo.

return retorna de un método, y adicionalmente regresa un valor.

do ejecuta una linea de c6digo o un bloque de codigo.

if prueba una condicién y realiza alguna accién si el resultado es cierto.

else realiza una accién si la prueba anterior da como resultado falso.

for significa iteracién.

while e¢jecuta alguna accién mientras el resultado sea cierto.




Apéndice B

Descripciéon del Ambiente de Programacién JDK
bajo Sistema Operativo Linux.

Para este proyecto se usé el JDK (Java Developers Kit) en su version 1.0.1 bajo
el Sistema Operativo Linux, kernel versién 1.3.13, y como ambiente grifico se usé
X11R6 con FVWM como administrador de ventanas. La plataforma de Hardware usada
fue un PC 486 DX/4 100Mhz con 24 MB de RAM y 1.5 GB en Disco Duro. Es de hacer
notar que el ambiente de programacién tipico de toda plataforma Unix es principalmente

la linea de comandos del Sistema Operativo y editores tales como el vi 0 el emacs.

El JDK se consigue para varias plataformas. Actualmente su sitio fip oficial es
ftp.javasoft.com y se encuentra bajo el directorio /pub. En este sitio se encuentra el JDK
para SunOS, Windows 95/NT, y muy recientemente para MacOS. Este paquete de

Software es gratis para aplicaciones del tipo académico o no comerciales.

Para Linux el JDK se encuentra actualmente en ftp.webconn.com, bajo el

directorio /pub/java/blackdown. Se deben bajar dos archivos :
e linux.jdk-1.0.1-tryl.common.tar.gz

e linux.jdk-1.0.1.-try3.static.motif tar.gz
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Se recomienda instalarlo bajo el directorio /ust/local.
El JDK se compone de lo siguiente :

e El compilador de linea de comandos : javac ;

e Un interprete de clases : java ;

e Un visor de Applets : appletviewer ;

e Un generador de documentacion : javadoc ;

e Un depurador de linea de comandos : jdb ;

e Muchos Applets de ejemplo.

e Un archivo comprimido Ilamado src.zip que contiene todos los fuentes de las la
libreria de clases de Java. Al descomprimir este archivo se ocupan como 8MB

de espacio en disco.
Para compilar un programa en Java se debe hacer el siguiente comando :
javac ClaseACompilar.java

Luego si la aplicacién es del tipo “Stand-Alone” (es decir, contiene el método

main), esta se puede ejecutar con el comando :
java ClaseACompilar

Sin embargo, si la aplicacién es un Applet (que debe correr usando un Browser tal

como Netscape versién 2.0 o superior), s€ debe usar el siguiente comando :




appletviewer ClaseACompilar.html

Es de hacer notar que cuando se tiene un Applet, se debe hacer un archivo en
formato html, que contenga la etiqueta <APPLET, para poder ejecutar el Applet.

Tomese como ejemplo el siguiente cédigo en html para ejecutar un Applet :
<applet CODE="HelloWorld.class" WIDTH=150 HEIGHT=25>

Para coordinar la compilacién de los 32 archivos que componen este proyecto se
usé la ayuda de una herramienta muy comin en los sistemas Unix, como es el comando
make. Este comando requiere la ayuda de un archivo llamado Makefile el cual le indica al
comando make que debe compilar y como, es decir, en que orden. Usando esta
herramienta fue muy sencillo compilar los 32 archivos, ubicados en 6 distintos

directorios, de una sola invocacion.

Para mayor informacién sobre el comando make y los Makefiles puede referirse a

las pdginas de manual en linea de todo sistema Unix, es decir el comando man.
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Apéndice C

Listados de las Clases que Conforman el
Simulador.

Clases Iniciales

Estas Clase son las que se usan para poner a funcionar el ambiente del simulador,

de manera “Stand-Alone” o a través del Web como un Applet de Java.

Clase DMNApplet

/$10: DMNApplet.java v 1.7 1996/09/25 00:44:03 dubuc Exp dubuc $

r

$Log: DMNAppletjava,v $

Revision 1.7 1986/09/25 00:44:03 dubuc
Nueva Revision 1.7.x para unificar todo el codigo

*
impont GUL.*,

import java.awt.Buflon,

import java.awt.Event,

import java.awt.Font;

impont java.awt BorderLayout,
import java.applet.Applet,
impont java.net.URL,

public class DMNApplat extends Applet {
DMNFrame dmnSim,

URL uriBasa,
static String STARTSIM = "Start SimDMN",
public void init() {

setL.ayoul{new BorderLayout(2,2)),

resize{200,50),
Buiton but = new Buflon(STARTSIM),

but.setFont{new Fonl{"Helvelica®, Font.BOLD, 14)},

add{"Center” but);
urlBase = this.getDocumentBase(),

}

public boolean handleEvent{Event e) {

if (STARTSIM.equals(e.arg)) {
dmnSim = new DMNFrame(),
dmnSim.inAnApplet = true,
dmnSim.urlBase = urlBase,
dmnSim.init{),
dmnSim.pack(},
dmnSim.show(),

3'etum super.handleEvent(e),
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Clase SimDMN

/i%ld: SimDMN java,v 1.5 1986/11/13 13:42:08 dubuc Exp $

$Log: SimDMN.java,v $

Rovision 1.5 1996/11/13 13:42:03 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas las revisiones
alais

%
import GUL*,
public class SimDMN |

public static void main{String [] args) {
?MN)FMG f = new DMNFrama(),
nit();
f pack(); # Esta instruccion empaquata los componentes visuales
1.show();
f.rapaint(),
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Clases del Paqguete binContainer

Este conjunto de Clases representa el manejo basico de datos a través del

simulador.

Clase Word

/1§ld: Word java,v 1.5 1996/11/13 13:42:03 dubuc Exp $

I.

$log$

*

package binContainer,

import java.ulil. BilSet,

* Clase Basica dal paquete binCantainer, implementa los metodos de la
* clase abstracta java.lang.Number el resto de las clases en esle

* paquete dependen altamente de esta clase.

*@version 1.0, Oct 1896

* @author  Alberto E. Dubuc B.

b
public class Word extends Numbar implements Cloneable {

’li

* El conjunto de bits que conforma el contenedor binario.
Wi
protected BitSel bits,

* La cantridad de bits que conforma el contenedor binario.
Wi

protecied int nbits,
Pl
* Construye un objeto Word de 16 bits inicializado a cero.
*
public Word() {
nbits = 16;
bilg = new BitSet{nbits),
}
fl‘

* Construye un ohjeto Word de 16 bils inicializado con el valor
* int especificado por val.
* @param val el valor inicial del objeto Word.
4

public Word(int vat) {
nbits = 16,
bits = new BitSei(nbits),
this.setValue{val),

’"
* Construye un objeto Word de 16 bits inicializado con el valor
* long especilicado por val.
* @param  val el valor inicial del objeto Word.
L)
!

public Word({long val) {
nbits = 16,
bils = new BilSet(nbits},
this.setValue{val);

F.
* Construye un objeto Word de nb bits inicializado con el valor
* int especificado por val.
* @param  val el valor inicial del objeto Word,
* @param nb la cantidad de bits habillitados al objeto Word.
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}.*

*
prolected Word(int val,int nb} {
nbits = nb,
bits = new BitSel(nbits},
this.setValue{val),

* Construya un objeto Word de nb bits inicializado con el valor

P’

[ﬁa

!l"

..'tl

Pl’

* long especificado por val.
* @param val el valor inicial del objeto Word.

* @param nb la cantidad de bits habilitados ai objeto Word.
“

protected Word(long val,int nb) {
nbits = nb;
bils = new BilSai(nbits),
this satValue(val),

* Convierte el contenido del objeto Word en un objato String cuya
* representacion es binaria (base 2).
“f
public String toBinaryString() {
String str =",

for{int i = 0, 1 < nbils, i++)}
if (bits.get(i})
sir ="1" + sir;
else
sir ="0" + sir;
return sir,

* Habilita un bit especifico del objeto Word.
* @param bit la pecision especifica del bit (desde 0 hasta nbits - 1)
*f

public void selBit(int bit){
if{bit < nbits)
biis.set(bit),

* Retorna el valor de este objeto Word como un doubla.
o
public double doubleValue() {
double res = 0,
for{int i = 0, i < nbils; i++)
if(bits.get(i))
res += Math.pow(2.0,(double}i),
return res,

* Relorna el valor de este objeio Word como un float.
*f
public float floatValue() {
return (float)this.doubleValue(),
}

* Retarna el valor de este objeto Word como un int.
*t
public int intValue() {
return {inf)this.doubleValue(},
}

* Retorna el valor de esie objeto Word como un long.
*
public long longValue() {
return {longjthis.doubleValue(),
)

* Retorna el valor da este objeto Word como un objeto String con
* reprasantacion hexadecimal (base 16).
*!
public String toHexString(} {
StringBuifer sb = new StringBuffer();
sb.append{Long toSiring{this.langValue(},16)}),
int nnib = {nbiis / 4} - sb.length(),
for(int i = 0, i < nRib; i++) {
sb.insert{0,"0"},

}
return sb toString().toUpperCase(),
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rl‘

* Retorna el valor de este objeto Word como un objeto String con
* reprssenlacian decimal {base 10).

PUUﬂ Siring toString() {
; return (new Long(this.longValue())).taString(),

* Pone todos los bits a cero, limpiando el Word.

/
public void claarValue() {
for{int i = 0; i < nbils, i++}
bits.clear(),
1

pratectad void setValue2Complement(int value)f
int nsig = Math.abs(value),
if(nsig < {int)Math.pow (2.0 (double)(nbits - 1))} {
this.setValue(nsig),
iffvalue < 0){
for{int i =0, i < nbils, i++)
if(bits.get(i))
bits.

clear(i},
else
bits.set(i),
nsig = this.intValue() + 1,
this. setValue(nsig),
}
}
else this.clearValue(),
}
* Calaca el valor long espacificado por value en el objeto Ward.
* @param value valor al cual se le asignara el objeto.
“
public vaid setValue{long value) {
this.clearValue(),
if{{value > 0) && (value < {long)Math.pow{2.0,(double}nbits))) {
long tempv = value,
inti=0,
while(tempv != 1) {
if((tempv % 2) == 1)
bits.sat(j),
tempv /=2,
i+,
}
bits.set(i);
}
}
publie int int¥alue2Complement(){
double res =0,
for(int | = 0; i < nbiis - 1, i++)
if(bits.get{nbits - 1)){
if(lbits.gel(1))
res += Math.pow(2.0,(double)i),
} else
ifoits get() _
res += Math.pow(2 0,(double}i),
if(bits.get{nbits - 1)} {
ras++,
res = -fes,
}
return (int) res,

}

public Word add2Complement(Word sum) {
int 81 = this.intValue2Complement(},
int 82 = sum.intValus2Complement(),
Word w = new Word(),
W, setValuezcormlemam(s‘t +82),
return w,

}

public Word sub2Complement(Word sus) {
int 81 = this.intValue2Complement(),
int s2 = sus.intValue2Complement(},
Word w = new Word(),
w.setValue2Complement(s1 - s2},
raturn w,

}

public boolean [12Cemplement(Word emp) {
int 51 = this.intValue2C

int 82 = cmp. mNa!ueECmplement()




return {s1 < s2};

Jlb
* Coloca el valor int especificado por value en el objeto Word.
* @param value valor al cual se le asignara el objeto.
"
public vold setValue(int value) {
this.setValue((long)valus),
1

'fﬂ
* Convierte una instancia de una subclase de la clase Word a una instancia

* de la clase Word.
*“t
public Word toWord() {

Word w = (Word) this.clone(},

w.nbils = 16,

return w,

* Hace una copia del objeto Word.
*
public Qbject clone() {
ry {
Word w = (Word)super.clone(),
w.nhils = nbils,
w.bits = (BitSet)biis.clons(),
return w,
} caich (CloneNotSupporiedException e) {
throw new IntemalErmor(),
}

Clase Byte
//$ld: Byle.java,v 1.5 1996/11/13 14:20:39 dubuc Exp §

’i’

$Log: Byie.javayv $

Revision 1.5 1996/11/13 14,20:39 dubuc

Finalizacion de proyecio en esta revision, se igualan todas las revisiones
ala1s

*
package binContainer,
import java.ulil.BitSet,
public class Byle extends Word {
public Byte(){
super(0,8);
}
public Byte(int n){
super(n,8),
}
public Byte(long I){
super(l,8),
}

public Nibble toNibble() {
Nibble n = new Nibble(},
for(int i = 0, i < n.nbils, i++)
if(this. bits.get(i))
n.bits.set(i},
return n,

}

public Byte add2Complement({Byte sum) {
int 81 = this.intValue2Complement(),
int 82 = sum.intValue2Complement(),
Byte w = naw Byte(),
w.setValug2Complement{s1 + s2),
return w,

}

public Byte sub2Complement(Byte sus) {
int 51 = this.intValue2Complement(),
int s2 = sus.intValue2Complement(}),
Byte w = new Byte(),
w.seiValue2Complement{s1 - s2),
return w,
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Clase Nibble

/1$\d: Nibble java,v 1.5 1996/11/13 14:20:39 dubuc Exp $

’l

$Log: Nibble java,v $

Revision 1.5 1996/ 1/13 14:20:39 dubuc

Finalizacion de proyeclo en esta revision, se igualan todas las revisiones
ala1b

*

package binContainer,

import java.ulil.BitSer;

public class Nibble extends Word {

public Nibble() {
super(0,4),
}

public Nibble(int n} {
super{n,4);
}

public Nibble(long n) {
} super(n,4),

public Byte toByte() {
Byte b = naw Byte{),
b.nbits = 8;
b.bits = (BitSef)this bits.clone(),
return b,
}

public Nibble add2Complement{Nibble sumj {
int 81 = this.intValue2Complement(),
int 82 = sum.intValue2Complement(),
Nibble w = new Nibble(),
w.setValue2Complement(s1 + s2),
return w,

}

public Nibble sub2Complement(Nibble sus) {
int s1 = this.intValue2Complementf},
int s2 = sus.intValue2Complement(},
Nibble w = new Nibble(),
w setValue2Complement{s1 - s2),
return w,

Clase BinConvert
/i$ld: BinConvert.java,v 1.5 1996/11/13 14:20:58 dubuc Exp $

)‘ﬂ

$Log: BinConvert java,v $

Revision 1.5 1996/11/13 14:20:39 dubuc

Finalizacion de proyecio en esta revision, se igualan todas las revisiones
ala1b

bi
package binContainer,
public class BinConvert {

public static Byte wordToUpperByte{Word w) {
Byte b = naw Byte(),
for(inti=0,i<8, i+4}
iffw.bits.get(i + 8))
b.bits.sei(i},
return b,

}

public static Byte wordToLowerByte(Word w) {
Byte b = new Byie(),
for{inti=0,i<B, i++)
if{w.bits.get(i))
b.bits.sel(i),
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return b;

}

public static Nibble byteToUpperNibble(Byle b) {
Nibble n = new Nibble(),
for{inti=0,i<4; i++)
if(b.bits.gat{i + 4})}
n.bits.sel(i),
return n,

}

public static Nibble byteTolLowerNibble{Byie b} {
Nibble n = new Nibble{),
for{inti=0;i< 4, ixt)
if(b.bits.get{i))
n.bits_set(i),
return n,

Clase BinQueue
/f$ld: BinQueue.java,v 1.5 1986/11/13 14:20:14 dubuc Exp $

’Q

$Log: BinQueue. javay $

Revision 1.5 1696/11/13 14:20:39 dubuc

Finalizacion de proyecio en esta revision, se igualan todas las revisiones
alals

‘I
package binContainer,
public abstract class BinQueue {

protected int size,
protected Word [] queue,

pulblic void pushQueue(Ward w} {
for(inti=0;i < (sze - 1), i++)
queuelsize - 1 - i}.setValue(queua]size - 2 - il.intValue()),
queuel0].setValue(w.intValue()),
}

public void clearQueue() {
for(inti = 0, i < size, i++)
queueli].clearValue(),

Clase WordQueue

/$ld: WordQueue java,v 1.5 1996/11/13 14:20:00 dubuc Exp $

r

$l.og: WordQueue javay $

Revision 1.5 1936/11/13 14:20:39 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta ravision, se igualan todas las revisiones
alats

4
package binContainer,
public elass WordQueue extends BinQueue {
public WordQueue(int s) {
size =8,
queue = new Ward[size],

for(int i = 0, i < size, i++)
queue[i] = new Word(),

}
public Word seeTopQueue() {
return queue[size - 1];
}
public Word seeElement({int pos) {
if {{pos >= 0} && (pos < size))
return queusfpos],
else
return queue[0];
}
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Clase ByteQueue
1$ld: ByteQueua.java,v 1.5 1996/11/13 14:20:45 dubuc Exp §

r

$Log: ByleQueue javav $

Revision 1.5 1996/11/13 14:20:38 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas las revisionas
ala1b

/]
package binContainer,
public class ByteQueue extends BinQueue {
public ByteQueue(int s) {
size =8,
queue = new Byla[size],
for(inti = 0; i < size, i++)

; queueli] = new Byle(),

public Byle seeTopQueue() {
} return {Byle) queue(size - 1],

public Byte saeElement(int pos) {
if ((pus >= 0) & (pos < size))
return (Byte) queuefpos],

return (Byte) queuef0],

else

)

Clase NibbleQueue
/1$1d: ByteQueue java,v 1.5 1996/11/13 14:21:03 dubuc Exp $

’t

$Log: NibbleQueue.javav §

Revision 1.5 1996/11/13 14:20:39 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas las revisiones
ala1s

*!
package binContainer,
public class NibbleQueue extends BinGueue {

public NibbleQueue(int s) {
size =8,
queue = new Nibble[size],
for(int i = 0, i < size, i++)
} queuefi] = new Nibble(),

public Nibble seeTopQueue() {
. return (Nibble) queue[size - 11,

public Nibble seeElement{int pos) {
if {{pos >= 0) && (pos < size))
return (Nibble) queue[pos],

return (Nibble) queue(0],

else
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Clases del Paquete memory

Clases para el Manejo de Memoria del Simulador DMN.

Clase Memory

/i$1d: Memory java v 1.5 1996/11/13 14:09:19 dubuc Exp $

’10

$Log: Memory javav §

Revision 1.5 1996/11/13 14:09:19 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas las revisiones
ala1hs

“

package memory,

import binContainer.”,

public abstract class Memory {

protected Word [] locs,
protected ink accessPointer, capacity,

public Word readMemory() {
retumn locsfaccessPointer];
}

public Word readMemory(int loc) {

if(loc < capacity) {
accessPointer = loc,
retum loes[accessPointer],

}
else retum locsfcapacily - 1%
}

public void writeMemory(Word w) {
locs[accessPointer] = (Word)w.clone();

}
public void writeMemory(Word w, int loc) {
if(loc < capacity) {
accessPointer = loc,
locs[accessPainter] = {Word)w.clone(},
}
1

public void setAccessPointer(int loc) {
if{loc « capacity)
accessPointer = loc,

4

public int getAccessPointar() {
retum accessPointer,
}

public int gelCapMemory(} {
: return capacity,
}

Clase RegFileMemory

/181d: RegFileMemory.java,v 1.5 1996/11/13 14:09:19 dubuc Exp $

!b

$Log: RegFileMemory.java,v $

Revision 1.5 1996/11/13 14:09:19 dubuc

Finalizacion de proyecio en esta revision, se igualan todas las revisiones
alaib

*f

package memory,
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impori binContainer.”;
public class RegFileMemory extends Memory {

public RegFileMemory(}{
capacily = 16,
locs = new Byte[capacity].
accessPointer = 0,
for{int i = 0; i < capacity, i++)
locs]i] = new Bylta(),

H

public Word readMemory() {
locsio].clearValue(),
return super.readMemory(},

}

public Word readMemory(int loc) {
locs{0].clearValuo(),
return super.readMemory(loc),
}

public void writeMemory(Word w) {
iffaccessPointer != 0)

super.writeMemory(w);
}
public void writeMemory(Word w, int loc}) {
if{loc 1= 0)
super.writeMemory(w,loc),

}
public vaid clearMemory() {

far(int i = 0, i < capacity, i ++)
locs(i].clearValue(),

Clase InstMemory

/#%1d: InstMemory java,v 1.5 1996/11/13 14:09:19 dubuc Exp$
’l

$Log: InstMemory.java,v §

Revision 1.5 1996/11/13 14:09:19 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas las revisionas
alalh

)

package memory,

import binContainer.®,

public class instMemory extends Memory {

it [] inst = {0xd375,0xd405,0xd503,0x0653,0x0834 ,0x3756,0x/034,0xe370,0xcd00},
public int ninst = 9;

public InstiMemory(} {
capacily = 256,
locs = new Word[capacity];
accessPointer = 0,
for{int i = 0; i < capacity, i++)
locs(i] = new Word(),
}

public void initialize() {
for(int i = 0,1 < ninst, i++)
locsli].setValue(inst{i}),

}
Clase DataMemory

//$1d: DataMemory.java,v 1.5 1896/11/13 14:08:18 dubuc Exp §
!f

$Log

s

package memory,

import binContainer.”,
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public class Datalamory extends Memory {

public DataMemory()}{
capacily = 256,
locs = new Byte[capacity],
accessPointer = 0,
for{int i = 0, i < capacity, i++)
locs]i] = new Byte();

Clases del Paquete Simul

Estas Clases forman la integracién del Sistema de Simulacién.

Clase Simulator
#$1d: Simulator.java,v 1.6 1996/11/13 14:07:26 dubuc Exp $

II

$lLog: Simulatorjavav §

Revision 1.6 1996/11/13 14:07:268 dubuc
Peque~no Cambio

Revision 1.5 1996/11/13 13:50:27 dubuc

Finalizacion de proyecio en esta revision, se igualan todas las revisionas

alat1s

Revision 1.1 1996/10/30 00:45:14 dubuc
Initial revigion

*
package Simul,

import memory.”,
import binContainer.®,

public class Simulator {

public static int PCREG = 15,
public static int PSREG = 14,
public static int HAREG = 13;
public static int CNDBT = 12,

public String [] nmaMem,

Word instruction;

Byte linst, hinst;

public Byte xReg,

public Byle pcReg,

public NibbleQuaue wbQueue, exQueue,
public Nibble wb4,

public RegFileMemory rFile;

public InstMemory iMemory,

public DataMemory dMemory,

public ALLU alu,

public DependRasolver depUnit,

public ByteQueue pcQueue,

public boolean [] pcState = new boolean{4],
public boolean wmem,

public int mempos,

private ByteQueue Hdi,

public Simulator() {
instruction = new Word();
linst = new Byte();
hinst = new Byte();
whbQueue = new NibbleQueue(3),
exQueue = new NibbleQueue(2),
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- _ — :

whi = new Nibble(),

pcGueue = new ByleQueue(3),
rFile = new RegFileMemory(},
iMemory = new InstMemoryf),

alu = new ALLU(),

depUnit = new DependResolver(),
xReg = alu.xReg,

dMemory = alu.dMemory,

rldi = alu.ridi;

pcReg = new Byte(),

nmeMem = new String[iMemory.gaiCapMemary(}],
pcState[0] = true;

wmem = false,

}

public synchronized void intrAck{){
boolean flag = true,
aluint = true,
inti =4,
dof

i"n

if(pcStatefi]) {
alu.PCR.selValua{pcQueue seeElement(i-1).intValue()),
flag = false;

}
Iwhile({i > 0) && (ipcSiate[i]}},
if (flag)
alu PCR.setValue{pcReg.intValue()),
H

public synchronized void reset() {
linst.clearValue(),
hinst.clearValue(),
peQuaue.clearQueuel(),
pcReg.clearValue(),
rFile.clearMemory(),
flushQueues();
alu.resel(),
wh4.clearValue(),
wmem = false,

}

public void nmeConvilem(} {
NMETransf.convMemory{iMemory,nmeMem),
}

private void fetchinstruction() {
instruction = iMemory.readMemory(pcReg.intValue());

hinst = BinConvert.wordToUpperByie(instruction);
linst = BinConvert. wordToLowerByie(instruction},
}

private void pushQueues() {
exQueus.pushQueue(BinConveit byleToUpperNioble(hinst)),
whb4 setValue(wbQueue.seaTopQueus().intValua()),
wbQueue pushQueue(BinConvert.byteTol owerNibbla(hinst)),
}

private void writeBack() {
int topWhb = wbQueue.seeTopQueue().intValue(),
if{topWb I= 15}
rFile.writeMemory(xReg,lopWbj),

pcQueue pushQueue(pcReg),
pcReg setValue(rFile.readMemory(PCREG).intValue()),

for(inti=3,i>0.1-)
pcStatefi] = peState[i-1],
peState[0] = trus,
tFile.writeMemory{pcReg,PCREG),
}

public synchronized void stepf) {
if(rFile.readMemory(HAREG).intValue() = 255) {
mempos = alu.mempos,
wmem = alu.wimem,
this.letchinstruction(),
this. pushQueues();
this.depUnit.resolve(iFile,alu.xQueue seeElament(0),ridi wbQueue linst);
this alu.exMux(depUnit.aReg[1 ], depUnit.bReg[1]rFile exQueue seeTopQueue() depUnit sia,depUnit.sib),
this.writeBack(),
if(alu.fush)
flushQueues);
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private void flushQueues(} {
wbQueue.clearQueus(};
exQueue clearQueue();
depUnit.resei(),
resetPCState(),

}

private void resetPGState() {
for(inti=1,i<4, l+4)
pcStateli] = false,

Clase ALLU
#$1d: ALLU javay 1.5 1996/11/13 13:50:27 dubuc Exp $

!t

$Log: ALLU javayv $

Revision 1.5 1996/11/13 13:50:27 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta ravision, se igualan todas las revisiones
ala1b

”
package Simul,

impart memory.”,
import binGontainer.”,

public class ALLU {

Byte
A, 1B,

RegFileMemory
rFile,

public Byle
%Reg, PCR;

public ByteQueue
ridi, xQueue,

Nibble
exSelector, wbQ3,
selectA, seleciB,

public Nibble
wbQap,

public DataMemory dMemory,

public boolean intr, flush, wmem,
public int mempas,

ALLU() §
dMemory = new DataMemory(),
xReg = new Byte(),
PCR = new Byte(),
fldi = new ByleQueue(2),
xQueue = new ByleQueue(2),
wimem = inir = flush = false,
mempos =0,
wbQ3 = new Nibble();
wbQ3p = new Nibble();

!

pubtic void reset() {
wbQ3.clearValue(),
whQ3p.clearValue(),
PCR.clearValue(),
xReg.clearValue(),
ridi.clearQueue(),
xQueue.clearQueue(),

}

public void setParameters(
Byte ra,
Byte b,
RegFileMemory i,
Nibble exs,
Nibble sa,
Nibble sh}

tA =ra,
B =rb;
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tFile = ri,
exSelector = exs,
seleclA = s3;
seleciB = sb;

}

public void axMux{
Byte ra,
Byte b,
RegFileMemory d,
Nibble exs,
Nibble sa,
Nibble sb)

this.setParameters(ra tb,rf,exs,sa,sb);
this.exMux();
}

public void exMux() {
if((rA '= null)@&(rB I= nuil)&&{rFile '= null}&a(exSelector = nui8&(selectA = nui)ga(selectB = null)) {
wmem = flush = falsa,
ridi pushQueue(new Byte(selectA.intValue()*16 + selectB.intValue())),
int ex = exSelector.intValue(),
swilch (ex) {
case 0x00 : { / ADD
xReg.setValue((rA.add2Complement{rB)}.intValue()):
}

break;
case Ox01 : {#/ SUB

xReg setValue((rA . sub2Complement{rB)).intValue()),
H

break,
case 0x02 : { # AND

xReg.setValue(rA.intValue() & rB.intValue()),
}

break,
case 0x03 : { # OR
xReg.setValue{rA.intValue() | iB.intValua(})),

break;
case 0x04 - { // NOT

xReg setValue(Math.abs{~rA.iniValue(}}},
}

break;
casa Ox05 : { # SHT
int tmp = rA.intValue(},
int desp = rA.intValue2Complement(),
if (desp < 0)
; xReg setValue(tmp << Math.abs(dasp}),
else
xReg.setValue(tmp >> Math.abs(desp));
xReg.setValue(rA.intValue() << IB.intValue()),
}
break,
case 0x06 : { // <Reservado>
XReg setValue(0),

break,

case 0x07 : { // <Reservado>
xReg.setValue{0),

!

break,
case O0x08 : { / ZTST
if(rA.intValua() == B.intValua())
rFile.writeMemory{new Byte(255),Simulator. CNDBT),

else
rFile.writeMemory{new Byte{0),Simulator. CNDBTY},
xReg.setValue(0),
break;
case 0x09 : { #/ NTST
if{rA.k2Complement(rB))
rFile.writeMemory({new Byie(255),Simulator.CNDBT),
else
rFile.writeMemory({new Byte(0),Simulator.CNDBT),
XReg.setValue(0),
}
break,

case 0x0a : { # JCND
if(rFile.readMemory(Simulator. CNDBT).intValue() = 0)
xReg.setValue({rdi.seeTopQueue()).intValue()),
]
break;
case Ox0b : { # RTI
xReg setValue(PCR.intValue()),
PCR.clearValus(},

break;
casa OxQc: { /HLT
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xReg.setValus(255),

}

break;

case Ox0d : { / LDl
xReg‘setValus((ridi.seeTopOueue()).int\!a!ue{)},

break,

case Ox0e : { / LDR
Byte b = (Byte) diMemory.readMemory(rA.intValue(}),
xReg setValua(b.intValue()),

break,
case 0x0f : {// B8TR
int wbq = wbQ3.intValue();
if {{wbq l= 0x0a)&&{wbq 1= 0x0c)&&(wbq != Ox0b)){
wmem = liue,
mempos = rA.intValue(),
dMemory.writeMemory(rB,rA.intValue()),

}
%Rag.setValue(0),
}
break,

}
xQueue pushQueue(xReg),
xReg.setValue((xQuaue. see TopQueue()).intValue(}),
this.incrPC{),

= (Nibble) wbQ3.clone(),
wbQ3.selValue(exSelector.intValue()),

privata void incrPC{) {
Byte pc = (Byte) rFile.readMemory{Simulator, PCREG);
int wbq = whbQ3.intValue(),
it (intr) {
pc.setvahJe(rFila.teadMernory{Simulalor‘PSHEG).ianalue{}),
intr = false,
flush = true,

}

elsa if {{wbq == 0x0b) || {(woq == 0x0a)&&(rFile.readMemory(Simulator. CNDBT).intValue(} 1= 0N} {
pc.selValua{xReg.ianalue{));
fFile.readMemory(Simulator. CNDBT) .clearValua(),

flush = true,
i}als {
iftpe.intValue() > 255)
pe.setValue(0),
else
pe.setValue(pe.intValue() + 1),
}
}
}
Clase DependResolver

1%d: DependResolver.java,v 1.5 1996/1113 13:50:27 dubuc Exp $

;l’

$Log: DependResolvar.javay §

Revision 1.5 1996/11/13 13:50:27 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas Ias revisiones
ala1s

*f
package Simul;

import binContainer.”,
import memory.*,

public class DependResalver {

RegFileMemory rFile,

public Byte [] aReg = new Byte[2],
pubilic Byte [] bReg = new Byta[2];
public Nibble sla, sib;

ByteQuaue rldi,

NibblaQueue wbQueue,

Byte xReg,

public boolean depl.1, dapl2,
public boolean depAL1, depAlL2,
public boolean depBL1, depBL2,

public DependResolver(} {
sla = new Nibble(),
slb = new Nibble(),
for(inti=0;i<2; i+4) {
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}

aRegli] = new Byle(),
bReg[i] = new Byle(},

}
deplL1 = depl2 = [alse,
depAL1 = depAL2 = depBL1 = depBlL.2 = false,

public void raset() {

}

sla.clearValue(),

sl.clearValue(),

for{inti=0,i<2, i++){
aReg[il.clearValue(),
bRag]i].clearValue(),

}
dapl1 = depl2 = false,
depAL1 = depAL2 = depBL1 = depBL2 = false,

public vaid fetchSalector{Byte b} {

}

sla.setValua((BinConvert byte TolpperNibbla(b)).intValue(}),
slb.setValue((BinConvert byteToLowerNibble(b)).intValue(}),

public void satParameters(

1

RegFileMemory rf,
Byte xr,
ByteQueue ridiq,
NibleQueue wbag,
Byte sByia)

this.seiParamaters(rf xr ridiq,wbq),
this.letchSelector(sByle),

public void satParameters(

HegFileMemory f,
Byte xr,
ByteQueue ridig,
NibbleQueue wbq)

this.rFile =1f,
this.xReg = xr.
this.rldi = rldiq,
this.wbQueue = wbq,

Lublic void resolve() {

depl1 = depl 2 = lalse,
depAL1 = depAL2 = depBL1 = depBL2 = false,
It A{1] (Dependencia de Nivel 1 en A)

if{(wbQueue.seaTopQueue()}.intValue() = {BinConvert.byleToUpperNbb!a(ﬂdi.seeElemem{ﬂ})).intVaIu:a(}){

aReg[1].selValue(aReg[0].intValue()),

else {
aReg[1].selValue(xReg.intValue()),
depAL2 = frue,

}

/1 B[] (Dependencia de Nivel 1 en B)

if{(wbQueue.seeTopQueus()).intValue() = (Bin(:unvan.byteTcLowerNibble[ﬂdi.seeEIementio))}.inwa[us{]){

bReg[1] setValue(bReg[0].intValue()),

else{
bReg[1].selValue(xReg.intValue(}},
depBL2 = frue,

}

depl2 = depAL2 || depBL2,

/ Aj0] {Dependencia de Nivel 2 en A)
if{(whQueue seeTopQueue()).intValue() I= sha.intValue(}){

aReg{ﬂ].seNah!e{(fFiIe.madMemury[sh.int\falue()}).intVaIue{)}.

else]
aReg|0].setValue(xReg.intValue()),
depAL1 =true,

}

/1 B0} {Dependencia de Nivel 2 en B)
if{(wbQueue see TopQueua()).intValue() != sho.intValue()){

bReg{ﬂ],setVahJe{(rFile.readMamury(sb.hlVa!ue{}}).inNalue{}),

else{
bRegi0] setValue(xReg.intValue(}),
depBL1 = frue;

}

dept.1 = depAL1 || depBL1,
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public void resolve(

}

RegFileMemory i,
Byte xr,
ByteQueue ridiqg,
NibbleQueue wbq)

this.setParameters(rf xr ridiq,wbq),
this.resolve(),

public void resolve(

}

RegFileMemory i,
Byte xr,
ByteQueue ridiqg,
NibbleQueue wbq,
Byte sByte)

this.selParameters(rf xr fidiq,wbqg);
this.letchSelector(sByte);
this.resolve(),

Clase NMETransf

/$1d: NMETranst java,v 1.5 1986/11/13 13:50:27 dubuc Exp $

‘f*
$Log: NMETransi java,v $

Revision 1.5 1996/11/13 13:50:27 dubuc
Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas las revisiones

ala1.b
!
package Simul;

impor binContainer.*,
import memory.”,

public class NMETransf {

public static String [} NMES = |

k

“ADD","SUB""AND","OR *,
"NOT"“SHT"<R>""<R>",
"ZTS" 'NTS" JON" ‘RTI",
"HLT""LDI""LDR" 'STR"

public static String bin2Nme(Word w) {

SiringBuffer tmpStr = new ShingBuffer(),
Byle hByte, IByte,

hByte = BinConvert. wordToUpperByte(w),
IByte = BinConver.wordToLowerByie(w),

int opcode = {BinConvert byleToUpperNioble(hByte)).intValue(),
tmpStr = impStr.append(NMES[opcodel]),

if{(opcode >= 0) && {opcode <= 5)}{

tmpStr = tmpStr.append(" R"+(BinConvert byteToLowerNibble(hByte)).toHexString(}),

tmpStr = tmpStr.appand(", R"+(BinConver byleToUpperNibble(|Byte}).toHexString(}).
tmpStr = tmpStr.append(”,R"+(BinConvert byleToLowerNibble(IByie)).toHexSiring());

}

else iff{opcode = 8) || (opcode == 9)) {
impSir = impSir.append(" R"+(BinConvert.byte ToUpperNibble({iByie}).toHexString(),
impStr = tmpStr.append(",R™+(BinConver byleToLowerNibble(IByte)).toHexSiring()),

i
else if(opcode == 0x0a) {
tmpSir = tmpStr.append(” @" + IByte toHexString()),

}
else iffopcode == Ox0d} {
Nibble n = BinConvert.byteToL.owerNibbla(hByte),
if{n.intValue() == Oxe)
tmpStr = tmpStr.append(" PS"),
else
impSir = tmpStr.append(" R*+n.toHexString(}},
ImpStr = impStr.append("#* + [Byte.teHexSiring()),

Lise iffopcode == OxCe) {

tmpSir = tmpStr.append(* R*+(BinConvert byleToLowerNibble(hByte)).toHexString(}),

tmpStr = tmpStr.append(",R"+(BinConvert byte ToUpperNibble(IByte)).toHexString());

1

else if{opcods == 0x0f) {
impSir = tmpStr.append(” R"+(BinConvert.byte ToUpperNibble(IByle)).toHexString()),
tmpStr = tmpStr.append(*,R"+{BinGonvert byta ToLowerNibbla(IByte)).toHexString(}),
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4
return tmpSir.toString(},
}

public static void convMemory(instMemaory iMem, String [] nmeMem} {
int size = iMem.getCapMemory(),

for(inti = 0, i < size, i++)
nmeMem[i] = bin2ZNme(iMem.readMemory(i)),
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Clases del Paquete Assembler

Estas Clases fueron implementadas en un solo archivo .java por lo que al listarlo

aparecerd como si fuera una sola clase, cuando en realidad lo conforman seis clases.

Clase Assembler
11$ld: Assemblar java,v 1.5 1996/11/13 13:44:46 dubuc Exp $

!I

$Log: Assembler.java,v $

Revision 1.5 1996/ 1/13 13:44:46 dubuc

Finalizacion de proyecto en esta revision, se igualan todas ias revisiones
ajla1b

*
package Assembler,

import java.util.String Tokenizer,
import java.ulil. Vector,

import java.awl.”;

import binContainer.”;

import memory.”,

public class Assembler {

StringTokenizer stok,

String [] lines,

int clines,numLab,

OpcodeTable [] opcodes,

LabelTable [] labels;

static Opcodes oplist = new Opcodes();
OpcodeTable regOp;

public int numErr, numOp,
public boolean assembOk, debug,
public ErrorMessage [} errors,

final int DEC =1,
finalint HEX =2,
final int BiN=3,

public Assemblar() {
this(false),
}

public Assembler(boolean deb) {
this.debug = deb;
this.assembOk = false,

}
public boolean assemble(String st {

assembOk = false,
initLinesBuffer(st).
makeTable(),
resolvel.abals(),

if(debug) showBin(),

if(numErr > 0)(
if {debug) showErr(),
return true;

}

else {
assembOk = true,
return false;

}
}

private void showErr{}{
for{inti = 0 ; | < numErm, i++)
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System.out.printin("Error on Line "+({errorsfiLlinNo+1)+""+enorefil.msg),

}

public String [] errMsgArray(}{
if{lassembOk){
String [] stArr = new String[numEn],
for(inti =0, i < numErr, i++)
stAri] = “Error on Line “+{errarsfil.linNo+1)+""+errors[i].msg,

return stArr,
}
else
retum new String[0];
}
public String [] binArray(int dataRep}{
if(assambOk){
String [] stArr = new String[numOp],
for(inti= 0, i < numOp, i++)
Byie b = new Byle{opcodes|i}.dir},
Word w = new Word(opcodes|i].opcode),
switch(dataRep) {
case HEX:
stArfi] = b.toHexString()+*"+w.toHexString(),
breal;
case DEC:
stAnfi} = b.foHexString()+""+w taString();
break;
case BIN:
stArij = b.toHexString()+":"+w.toBinarySiring ().
braak;
default:
stArr]i] =",
}
return stArm,
}
else
return new String[0];
}
public void putOnhMemaory(instMemory iMem) {
if(assembOk){
for(inti = 0, i < numOp, i++)
if(i <= Oxff)
iMem.writeMemory(new Word{opcodes]i].opcode),i),
if(numOp <= 0xif)
for(int i = numOp; i <= OXIF, i++)
iMem.writeMemary(new Word(0),i);
}
}
private void showBin(} {
for(int i = 0, i < humOp,; i++}{
Word w = new Word{opcodes{i].opcoda),
System.out.printin{opcodes[i].dir + ":nemon:"+ w.toHexString(}).
}
}

private void initLinesBulifer(String st) {
stok = naw StringTokenizer(st,"\n"),
clines = stak.countTokens(),
lines = new String[clines],
opcodes = new OpcodeTable[clines],
labels = new LabelTable[clines],
errors = naw ErorMessage(clines],
numCp = numlab = numEr =0,
inti=0,
while (stok.hasMoreTokens()){

linesfi] = stok.nexiToken{).toUpperCasef),

1+,

private void makeTable(} {
String tmpSt, nenmo,
StringBuffer impSib;
int Dir = 0, cnt1, cnt2, llin, x,

for{cnt1 = 0, entt < clines.enti++} {

liin = linesicenti Llength();

impSt = new String{linesfent1]),

tmpSt = tmpSt.replace(\t,' ),

impStb = new StringBuffer(elimChar(tmp8st,’ )},

if(tmpStb.charAt{0) =" {
stok = new StringTokenizer(impStb.toString(),""),
impSt = stok.nextToken(),
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if(tmpSt.compare To(tmpStb.toString()) 1= 8}
tmpSt = elimChar{tmpSt,*),
tmpSt = cleanSpaces(tmpSt),
labels[numLab] = new LabelTable(tmpSt,Dir),
numLab++,

try {

tmpSt = stok.nextToken(),

} catch (java.util. NoSuchElementException e){
tmpSt = new Siring();

)

}
if{tmpSt.length{} > 0} {
stok = new SiringTokenizer(tmpSt," "),
nenmo = slok.nextToken(},
this.searchNenm(nenmo,cnti,Dir),
if({regOp.opval != 0xb)3&(regOp.opval |= 0xc)&8(regOp.opval != 16))}{
impSt = elimChar{tmpSt,'"),
cn2 =0,
while{{cnt2<tmpSt length())&&(tmpSt.charAt{cni2)!=""})
cni2++,
if{ent2 < tmpSt length(}){
impSt = ImpSt.substringfent2),
this.resolveQperands(impSt,cnt1);

}
else { // Emor

emors[numErn] = new ErrorMessage(4.cntt);

AUMEIT ++,

}

!
else if (ragOp.opval == 0xc) {
regOp.opcode += 0xd00,

1
opcodes|Dir] = regQOp;
Dirs+,
}
}
}
}
private String elimChar(String stin,char ch){
int cnt2= 0,
while({cnt2 < stin.length())&8&(stin.charAt(cnt2) == ch)) cni2++,
if{cnt2 < stin.length())
return stin.substring{eni2);
else
retum siln,

}

private String fromThisChar{String stin,char chi{
int cni2=0,
while{(cnt2 < stin.length())&8&(stin.charAl(cnt2) |= ch)) cnt2++,
if(cnt2 < stin.length())

return stin.substring{cnt2),
else
return slin,
H
private void resolvelLabels() {

for(int i = 0, i < nUMOP; i ++)
if(opcadesil.label '= null} {
boolean finded = false,
for(int j = 0, j < numLab; j++){
if(opcodes]i] label.compareTo(labels{j].label) == 0){
opcodes[i).opcode += labals]j).dir,
tinded = true,
}

}

if(Mfinded) {
errars[numErr] = new ErrorMessage(2,opcodesiil.nlin},
numMEr ++,

}

private void resolveOperands{String opSt, int niin) {
switch{regOp.opval} {

case 0x0: //ADD

case Ox1: /SUB

case 0x2: //AND

case 0x3; //OR

case 0x5: //SHT

{/{ADD

opSt = elimChar{opSt,' ).
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if{{opSt.charAt(0} != '")&&{opSt.length() = O)}

else {

}
Joreak,
case 0x4: /NOT
case 0x8: /INTS
case 0x9: /ZTS
{

String tmp;
intnOp =0,
stok = new StringTokenizer(opSt,""),
opSt = stok.noxiToken(),
stok = new StringTokanizer(opSt,”, "),
for (nOp = 0, nOp < 3; NOp++){
try {
tmp = stok.nextToken(),
int regv = regNameVerif{tmp,nlin},
if(nOp = 0)
regOp.opcode += regv << 8,
else if (NnOp == 1)
regOp.opcode += regv << 4,
elsa if (nOp ==2)
regOp.opcode += regy,
} catch (java.util. NoSuchElementException e) {
Jf Tengo menos de tras Oparandos
errors[numErr] = new ErrarMessage(1 ,nlin),
NUMET 44,

}

}

if{atok.hasMoreTokens()){ #Tenge mas de Tres Operandos
errors[numEr} = new ErrarMessage(1 .nlin),
numEr +,

emrors[numEn] = new ErrorMessage(1 ,nlin),
numEr ++,

opSt = elimChar(opSt,' '),
if({opSt.charA(0) = ',')&8(opSt.length(} = O}){

else {

H
Joreak;
case Oxe: /LDR
case Oxl: /STR

{

String tmp,
intnOp =0,
slok = new StringTokenizer{opSt,".");
opSt = stok.nexiToken();
stok = new StringTokenizer{opSt,"."),
for (nOp = 0; nOp < 2; nOp++){

try{

tmp = stok.nextToken(),
int regv = regNameVerif{tmp,nlin}),
if(nOp = O}

if(regOp.opval == 4)

regOp.opcode += regv << 8,

else
regOp.opcode += regv << 4,

}
else if (nOp == 1){
iffregOp.opval == 4}
regOp.opcode += regv << 4,
else
regOp.opcode += regy,

}

} cateh (java.util NoSuchEtementException o) {
/ Tengo menos de dos Operandos
errors[numEr] = new ErrorMessage(1,nlin),
numErr 4+,

H

}

if(stok hasMoreTokens()){ /#Tengo mas de des Operandos
errors[numEn] = new ErroriMessage(1 .nlin},
numEmn +,

errors[numEn] = new ErrorMessage(1 nlin);
numerr +4+,

opSt = elimChar{opSt,' '),
if((opSt.charAt{0) = *}&&(opSt.length(} 1= O)}{

String tmp,
int nOp=0;
stok = new StringTokenizer{opSt,",");
opSt = stok.nextToken(),
stok = new StringTokenizar(opSt,", "},
far (nOp = 0, nOp < 2, NOp++){

try {

tmp = stok.nextToken(),
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int regv = regNameVerif{imp,nlin},
tf(nQp = 0}f
if{regOp.opval == Oxe)
regOp.opcode += regv << B,
else
regOp.opcods += regv << 4,

}
else if (nOp == 1)[
ifregOp.opval == Oxe})
regOp.opcode +=regv << 4,
olse
regOp.opcode += fegv,

}
} catch {java.util. NoSuchElementException e} {
1/ Tengo menos de dos Operandos
errors[numEn] = new ErrorMessage(?.nlin),
numEsr 4+,
» H

}

if(stok.hasMoreTokens()})| #/Tengo mas de dos Operandos
ermrars[numErr] = naw ErrorMessage(1.nlin);
numEm ++,

else {
errars[numEr] = new ErroriMessage(1,nfin),
NUMEIT 4+,
Joreak;
case Oxd: /1Dl
{

opSt = elimChar{opSt,' "),

if{(opSt.charAt(0) !=',")&&(opSt.langth() != 0))
Siring tmp,
intnOp=0;
slok = new StringTokenizer{opSt,”,"),
opSt = stok.nextToken();
stok = new StringTokenizer{opSt,”, *},
for (nOp = 0; nOp < 2; nOp++){

fry {

tmp = siok.nextToken(),

if(nOp = 0){
int regv = regNameVerit{tmp,nlin),
regOp.opcade += regv << B,

}
else if (nOp == 1){

opSt = fromThisChar(opSt,'#),

if{opSt.charAt{0) == ¥}
opSt = opSt.substring(t),
opSl = cleanSpaces({opSt);
iy { oy

int dir =
Integer. Int{opSt, 16),
eger.parselnt{opSt,16) if{(dir < 0) || (dir > 0xfF) §

errorsfnumEn] = new ErrorMessage(8,nlin),

numeErr ++,
}
else
regOp.opeode += dir,
Jeatch
(iava lang NumberFommatException e) {
emors[numErn] = new
ErrariMessage(1 nlin),
numErr ++,
H
}
else {

errars[numErnr] = new
EmorMessage(1 ,nlin}, E
numErr++,

}

}

} cateh (java.ulil. NoSuchElementException e) {
/f Tengo menos de dos Operandos
errors[numErr] = new ErrorMessage(1 .nlin);
numErmnrr ++,

}

}

if(stok.hasMoreTokens(}}{ #Tengo mas de dos Operandos
errors[numErr] = new ErrorMessagae(1.nlin);
RUMETT ++;

else {
errors[numEr] = naw ErrorMessage(1,nlin);
numEr 4+,
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Joreak,

}
}

}

oreak,
casg 0xa: /AJCN
{
opSt = elimChar{opSt,' '},
if((opSt.charAt(0) = ')&&(opSt.langth(} |= O)){
stok = new StringTokenizer{opSt,","),
opSt = stok.nexiToken(),
opSt = fromThisChar{opSt,'@'),
if(opSt.charAt{0) == '@"){
opSt = opSt.subsiring(1),
opSt = cleanSpacas(opSt),

try {
int dir = Integer.parseint{opSt, 16);
if{{dir < 0} || (dir > Oxf)} {
ermorsfnumEn] = new ErrorMessage(7 nlin},
NUMETF ++,
}
else

regOp.opcode += (0xf00 + dir},
Jeateh (java.lang.NumberFormatException e) {
errors[numEr] = new ErorMessage(6.nlin),

numEsr ++,
}
}
else {
opSt = elimChar{opSt,' "),
opSt = cleanSpaces{opSt),
regOp.opcode += 0x100;
regOp.|abel = opSt;
}
else {
errars[numErr) = new EmorMessage(1 .nlin);
numErT ++,
}

private String cleanSpaces|(String st){
int cap = sk.length{);
Vector v = new Vector(),
for(int i=0; i<cap, i++)

if{st.charAg(i) t=" ")
v.addElement(new Character(st.charAt({i)}}.

}
StringBuffer sb = new StringBuffer(),
for(int i=0;i < v.size();i++)

sb = new StringBuffer(sb.toString() + ((Character)v.elementAt(i)}.toString(}},

return sh toString(),

}

private int regNameVerif(String rSt, int nlin){
1St = elimChar{rSt," "),
if((rSt.length() > 1)&&(rSt.charAt(0) == 'P)8&(rSt.charAl(1) == "S){

return 14,

}
elsa if{rSt.charAt(0) == "R'){

}
elsa {// Ertor

}

St = rSt.substring(1),
try {
int dir = Intager.parselnt(rSt,16),
if{{dir < 0) || (dir > Oxe)) {
errors[numErr] = new Eroriessage(3.nlin},

numEr ++.
return @,

}

else
return dir,

Jeatch (java.lang.NumberFormalException e) {
errors[numEn] = new ErrorMessage(1,nlin),
numEr ++,
retumn 0,

errors[numErr] = new ErrorMessage(3,nlin);
numEsr ++,
return 0,

privale void searchNenm(String nenmo. int Inurn, int din} {

inti=0,

whila((i < 14) 8& (nenmo.compareTo{oplist.opistfil.mnemon) I= 0)) i++,

ifli==14){

errors{numEr] = new ErrorMessage(0,inum},
regOp = new OpcodeTable(dir,16,Inum,null),

116




numErmr+,

}

else {

}

numOp ++;

regOp = new OpcodeTable(dir,oplist.opistfij.opval.lnum,null);

class QpcodeTable {
public int dir,
public int opeode,
public int opval,
public Siring label;
public int nfin,

public OpcadeTable(int d, int o, int n, Stiing s) {
dir=d,
opval = 0,
opcode = opval << 12,
nlin=n,
label = s,

}

class LabelTable {
public int dir,
public String label;

public LabelTable(String 1, int d){
label = |,
dir = d;
}
class ErrorMassage {
public String msg;
public int linNo,

private static String [Jmsgs ={

“No such nenmonic in DMN architecture.”,

"Syniax Error.”, 1
“No such Label in JCN insirucclion.”,

"No such register in DMN Architecture.”,

"Operands missings in instruction.”,
"Too much operands in instruction.”,

*Invalid address format in JCN instrucction.”, // 6
*Address oul of range in JCN instrucction.”,
“Value out of range in LDI instrucction.”

h

public ErrorMessage(int errNo, int In) {

tryf
msg = this. msgsferrNo],

} cateh (java.lang.ArrayindexOutOfBoundsException 2) {

msg = this.msgs|0],

linNo = In,

class Opcode {
public String mnemon,
public int opval,
public int oppos,

Opceade(String st, int ov, int op){
mnemon = st,
opval = oy,
oppos = op,

}

ciass Opcodes {
public etatic Opcode [] oplst = new Opcode[14];

public Opcodes() {

oplst[0] = new Opcode("ADD",0x0,1),
oplsi{1] = new Opcode("SUB",0x1.2),
oplstj2] = new Opcode("AND"0x2,3}),
oplsi[3] = new Opcode("OR",0x3.4),

opist{4] = new Opcode("NOT" 0x4.,5),
oplsl5] = new Opcede("SHT",0x5,6),
aplsi{7] = new Opcode("ZTS",0x8,7),
oplst[6] = new Opcode("NTS",0x8,8);
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oplst[8] = new Opcade("JCN",0xa,9),
oplst]d] = new Opcoda("RTF,0xb,10);
oplsi[10] = new Opcode("HLT" 0xc,11),
oplst[11] = new Opcode("LDI",0xd,12),
oplst[12] = new Opcode("LDR" 0xe,13),
oplstf13] = new Opcode("STR",0x1,14),

Clases del Paguete GUI

Estas clases son el soporte de la interfaz gréfica, no se listaran por motivos de

espacio, en su lugar se refiere al lector interesado a los listados del Disquete anexo.
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