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Especificación del conjunto de instrucciones de la JCVM

1 Introducción

Una instrucción de la Máquina Virtual Java Card (JCVM) consiste de un opcode especificando la operación a ser realizada, seguido por cero o más operandos conteniendo valores sobre los cuales se van a operar.

Esta documentación da detalles acerca del formato de la mayoría de las instrucciones de la JCVM y especifica formalmente las operaciones que cada instrucción ejecuta.

Las reglas que se muestran en este documento están bajo el supuesto que la JCVM trabaja con un solo paquete, por lo que las referencias a campos o métodos se suponen que son internas. 

Este documento se puede extender para especificar las instrucciones de la JCVM para varios paquetes; como está especificada la JCVM; para lo cual se deberá agregar nuevas reglas para manejar las referencias externas a otros paquetes y mantener las reglas que están especificadas para manejar las referencias internas dentro de un paquete.

En este documento las reglas especificadas no tratan interfaces ni tampoco manejo de excepciones. Tampoco tratan métodos de instancia declarados públicos o protegidos. Sí tratan todos los métodos estáticos de cualquier visibilidad, métodos de instancia privados, métodos de instancia de visibilidad de paquete y constructores.

Las reglas especificadas en este documento se abstraen de que un valor de tipo Int es representado mediante dos palabras cuando se quiere acceder a dicho valor mediante un índice dado y en consecuencia se supone que el índice dado referencia al valor de tipo Int directamente, mientras que en las descripciones de las instrucciones esa abstracción no se realiza.

Las reglas especificadas en este documento se abstraen de que un valor de tipo ArrayHandler es representado mediante tres palabras cuando se quiere acceder a dicho valor mediante un índice dado y en consecuencia se supone que el índice dado referencia al valor de tipo ArrayHandler directamente.

Las reglas especificadas en este documento se abstraen de que un valor de tipo ObjHandler es representado mediante dos palabras cuando se quiere acceder a dicho valor mediante un índice dado y en consecuencia se supone que el índice dado referencia al valor de tipo ObjHandler directamente.

1.1 El Significado de “Debe”

En la descripción de instrucciones individuales de la JCVM, nosotros frecuentemente decimos que alguna situación “debe” o “no debe”, es el caso: “El valor2 debe ser del tipo Int.”.

Si alguna condición en una descripción de instrucción no es satisfecha en tiempo de ejecución, el comportamiento de la JCVM es indefinida.

Las condiciones que aparecen con un "debe" en la descripción de cada instrucción, se trataron de reflejar dentro de las reglas que formalizan su semántica. No siempre se pudo incorporar todas las condiciones de una instrucción a su regla semántica. Los casos en que fue posible incorporar algunas de las condiciones a la regla se debieron a que éstas están relacionadas con el mecanismo por el cual la regla da semántica a la instrucción.

1.2 El conjunto de instrucciones de la JCVM

Las instrucciones de la JCVM son representadas en este capitulo por entradas en el formulario mostrado en la figura de abajo, un ejemplo de pagina de instrucción, en orden alfabético y cada una comienza sobre una nueva pagina.


Cada ítem de la entrada Formato en el formulario de la instrucción representa un único Byte (8-bit). El nombre mnemonic es el nombre mnemotécnico de la instrucción. Su opcode es su representación numérica y es dado en formato decimal y hexadecimal. Solo la representación numérica esta en realidad presente en el código de la JCVM dentro de un archivo CAP.

Algunas instrucciones son presentadas como miembro de una familia de instrucciones relacionadas, compartiendo un único diagrama de Descripción, Formato, y Stack. Una familia de instrucciones incluye varios nombres mnemotécnicos y codificaciones de nombres mnemotécnicos, solo la familia mnemotécnica aparece en el diagrama Formato, y todos los nombres mnemotécnicos de la familia y sus codificaciones son listados en el diagrama Codificación. Por ejemplo, el diagrama de Codificación para la familia de instrucciones sconst_<s>, dando información de los nombres mnemotécnicos y codificación de las 2 instrucciones dentro de esa familia (sconst_0 y sconst_1), es:

Codificación

sconst_0 = 3 (0x3)

sconst_1 = 4 (0x4)

En la descripción de las instrucciones de la JCVM, el efecto de la ejecución de una instrucción sobre el Stack Operando del Frame actual es representado textualmente, con el Stack creciendo de izquierda a derecha y cada palabra es representada separadamente (una palabra es una celda de 16 bits). De esta manera,

Stack 

....., valor1, valor2 ( 

....., resultado
muestra una operación que comienza teniendo una única palabra valor2 sobre el tope del Stack Operando y una única palabra valor1 por debajo. Como resultado de la ejecución de la instrucción, valor1 y valor2 son sacados del Stack Operando y remplazados por una única palabra resultado, la cual ha sido calculada por la instrucción. El resto del Stack Operando, representando por puntos suspensivos no es afectado por la ejecución de la instrucción.

El tipo Int toma dos palabras sobre el Stack Operando. En la representación del Stack Operando, cada palabra es representada separadamente usando una notación de punto:

Stack

......, valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
......, resultado.palabra1, resultado.palabra2
El termino palabra denota información de un ancho de 16-bits

En el diagrama de Descripción se da una visión del funcionamiento de la instrucción muy similar a la dada en el Capítulo 7 de la Especificación de la JCVM 2.1. Se ha agregado entre pares de símbolos ([....]( las aclaraciones que son necesarias para comprender mejor el funcionamiento exacto de una instrucción, al precio de perder abstracción. Las aclaraciones que se encuentran entre dichos símbolos se basan en decisiones que fueron tomadas por nosotros y que se encuentran fundamentadas en el apéndice C. Por ejemplo dichas aclaraciones en muchos casos explican la manera en que la JCVM puede resolver referencias de campos o métodos; las aclaraciones las hicimos basados en la Especificación de la JCVM 2.1 pero no tienen porque ser las únicas válidas.

El diagrama de Especificación consta de una declaración de variables y reglas denotadas en Semántica Operacional Estructural (SOS). 

La declaración de variables indica el tipo de las mismas y define que estructuras de las áreas de datos maneja cada regla.

Una regla en SOS describe la ejecución de una instrucción la cual se expresa como una transición entre configuraciones.

En esté documento las configuraciones son denotadas por: 

· Configuración inicial <pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( instrucción 

· Configuración final <pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>

donde:

pc ( PC

h ( Heap

fr ( Frame

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

La relación de transición tiene la siguiente forma:

<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( instrucción ( <pc', h’, fr’:sj, sf', cl, cm>

La notación usada para las reglas SOS es la siguiente:

premisas

mnemonic
<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( mnemonic arg1 ....argn ( <pc', h’, fr’:sj, sf', cl, cm>

donde

......

case T of { t,...} {
t: condición

.........

}

En la regla, mnemonic da el nombre a la regla y también indica a que instrucción es aplicada. Los valores arg1 ....argn son los argumentos que recibe la instrucción en cuestión. Algunas instrucciones pueden no recibir argumentos. A continuación del donde se describe el valor de algunas variables utilizadas por la regla. Las premisas indican las condiciones que se deben cumplir para poder aplicar la regla.

El Case indica las condiciones que debe cumplir la regla según el valor de T El valor T puede ser a, b, s o i; a denota al tipo referencia, b al tipo Byte, s al tipo Short e i al tipo Int. La condición asociada a t se debe cumplir si y solo si los valores T y t son iguales. Por ejemplo en el case de sload se debe cumplir la condición asociada a s dentro del Case.

Instrucciones de la JCVM


anewarray
anewarray

Crea un nuevo array de valores de tipo Ref 

Formato

anewarray

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

anewarray = 145 (0x91)

Stack

....., count ( 

..... arrayref

Descripción

El count debe ser de tipo Short, él es sacado del Stack Operando. El count representa la cantidad de elementos del array a ser creado. Los UnsigByte indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1 << 8) | indexbyte2. El ítem en ese índice en el Constant Pool debe ser del tipo CONSTANT_Classref, una referencia a una clase o interface. La referencia es resuelta. Un nuevo array cuyos elementos son de tipo Ref y de longitud count, es asignado en el Heap, y una ArrayRef arrayref para este nuevo objeto array es colocada sobre el Stack Operando.   ([ El ítem cl_ref que compone a la estructura CONSTANT_Classref obtenida anteriormente, se aloja dentro del Heap en la posición anterior al primer elemento del array. El cl_ref se guarda en el Heap para poder ser utilizado por la instrucción aastore y poder así controlar que la asignación de un valor en este array sea válida. Luego de asignarse en el Heap espacio e incializar con los valores por defecto a los elementos del array se guarda en el Heap la estructura ArrayHandler la cual maneja el array que estamos creando. La estructura ArrayHandler es referenciada por arrayref. En dicha estructura se guarda count, se guarda el tipo del array (AType) el cual en este caso es T_Ref y se guarda un índice dentro del Heap al primer elemento del array que estamos creando. El arrayref indica el comienzo de la estructura ArrayHandler que maneja el array. Ver apéndice A para conocer AType y para conocer la estructura del ArrayHandler Ver apéndice C para saber los motivos de la existencia del ArrayHandler para representar un array.](   Todos los elementos del nuevo array son inicializados a NULL, el valor por defecto para el tipo Ref. 


anewarray
anewarray

Especificación

pc ( PC

h, h’, h’’, h’’’ ( Heap

fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

arrayref ( ArrayRef

arrhandler ( ArrayHandler
count ( Short

ind1, ind2 ( ByteIndex

i ( Index
cp_class_ref ( CPClassRef
cl_ref ( ClRef

offset ( ClOffset

T_Ref ( AType

NULL ( Tprim

Regla Formal anewarray

Excepciones en tiempo de ejecución
Sí count es menor que cero, la instrucción anewarray lanza la excepción NegativeArraySizeException.


arraylength
arraylength

Obtiene la longitud de un array 

Formato

arraylength

Codificación

arraylength = 146 (0x92)

Stack

....., arrayref ( 

..... length

Descripción

El arrayref debe ser del tipo ArrayRef. Él es sacado del Stack Operando. La longitud del array referenciado por arrayref es determinada   ([ sacando la longitud del array de la estructura ArrayHandler, la estructura ArrayHandler es referenciada por arrayref ](   El valor length para el array referenciado es colocado en el tope del Stack Operando como un Short.


arraylength
arraylength

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

ind_h ( HeapIndex 

 (ind_h, atype, length) ( ArrayHandler

length ( Short

atype ( AType

Regla Formal arraylength

Excepciones en tiempo de ejecución
Si arrayref es NULL, la instrucción arraylength lanza una excepción NullPointerException.

Notas

En algunas circunstancias, la instrucción arraylength puede lanzar una excepción SecurityException. Si el contexto actual no es el contexto del array referenciado por arrayref. Las circunstancias exactas cuando la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.


bipush
bipush

Coloca un Byte en el Stack Operando 

Formato

bipush

byte

Codificación

bipush = 18 (0x12)

Stack

..... ( 

..... valor.palabra1, valor.palabra2

Descripción

El Byte byte inmediato es extendido con signo a un Int, y el valor resultante es colocado sobre el Stack Operando.


bipush
bipush

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

byte ( Byte
valor ( Int


Regla Formal bipush

Notas

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción bipush no estará disponible.


bspush
bspush

Coloca un Byte en el Stack Operando

Formato

bspush

byte

Codificación

bspush = 16 (0x10)

Stack

...., (
.....valor
Descripción

El Byte byte es extendido con signo a un Short, y el valor resultante es colocado sobre el Stack Operando.


bspush
bspush

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
byte ( Byte 
valor ( Short


Regla Formal bspush


getfield_<t>
getfield_<t>

Trae el valor de un campo instancia de un objeto.

Formato

getfield_<t>

index

Codificación

getfield_a = 131 (0x83)

getfield_b = 132 (0x84)

getfield_s = 133 (0x85)

getfield_i = 134 (0x86)

Stack

....., objectref ( 

....., valor
OR

....., objectref (
....., valor.palabra1, valor.palabra2
Descripción

El objectref, el cual debe ser del tipo ObjRef, es sacado del Stack Operando.

El ByteIndex index es usado como un índice dentro del Constant Pool del paquete actual. El ítem del Constant Pool para ese índice debe ser de tipo CONSTANT_InstanceFieldref,   ([ la cual está compuesta por una referencia a la clase que define al campo instancia al cual se quiere acceder y un token de campo instancia asociado al campo.](.   Sí el campo es protegido, entonces este debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase del objeto referenciado por objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los distintos tipos que se pueden asociar con la t son los siguientes:

· a  el campo debe ser de tipo Ref
· b  el campo debe ser de tipo Byte o Boolean
· s  el campo debe ser de tipo Short
· i  el campo debe ser de tipo Int
El ancho de un campo instancia en una instancia de clase es determinado por el tipo de campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el offset del campo.   ([ Para poder determinar el offset del campo instancia al cual queremos acceder para el caso en que el objectref es una instancia de una clase, la cual pertenece al mismo paquete que el método que contiene está instrucción, necesitamos los ítems token y cl_ref de la estructura CONSTANT_InstanceFieldref y calcular la cantidad de celdas de 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase referenciada por el cl_ref y sus superclases.


getfield_<t>
getfield_<t>

Para calcular la cantidad de celdas de 16-bits se utiliza la función ConocerTamano (ver en el apéndice A la definición de la función ConocerTamano), al resultado devuelto por la función se le resta uno obteniendo el valor tam. 

Hay que restarle uno al resultado de la función para evitar que al operar con él nos salgamos de la imagen del objeto referenciado por objectref. El objectref referencia a la estructura ObjHandler que se encuentra en el Heap la cual maneja al objeto. La estructura contiene un índice al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. 

La forma de obtener el offset del campo instancia al cual queremos acceder es mediante un índice relativo al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. El valor del índice es  (- tam )+ token (ver apéndice C para conocer la razón por la cual este índice puede considerarse como el offset de un campo instancia).](   El valor del campo instancia en ese offset dentro de la imagen del objeto referenciado por objectref es traído. Sí el valor es de tipo Byte o Boolean, es extendido con signo a un Short. El valor es colocado en el Stack Operando.


getfield_<t>
getfield_<t>

Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr' ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind ( ByteIndex
i ( Index

objectref ( Ref

v ( Tprim

token (IntanceFieldToken
clref, cl_ref1 ( ClRef

cp_inst_field_ref ( CPInstanceFieldRef

offset ( ClOffset

tam ( UnsigByte

ind_h ( HeapIndex
(ind_h, cl_ref1 ) ( ObjHandler


Regla Formal getfield_<t>


getfield_<t>
getfield_<t>

Excepciones en tiempo de ejecución
Si objectref es NULL, la instrucción getfield_<t> lanza una excepción NullPointerException.

Notas
En algunas circunstancias, la instrucción getfield_<t> puede lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas de cuándo la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción getfield_i no estará disponible.


getfield_<t>_this
getfield_<t>_this

Trae el valor de un campo instancia del objeto actual.

Formato

getfield_<t>_this

index

Codificación

getfield_a_this = 173 (0xad)

getfield_b_this = 174 (0xae)

getfield_s_this = 175 (0xaf)

getfield_i_this = 176 (0xb0)

Stack

..... ( 

....., valor
OR

..... (
....., valor.palabra1, valor.palabra2
Descripción

El método que se está ejecutando actualmente debe ser un método de instancia. La variable local en el índice 0 debe contener una referencia objectref del tipo ObjRef al parámetro this del método que se está ejecutando actualmente. El ByteIndex index es usado como un índice dentro del Constant Pool del paquete actual. El ítem del Constant Pool para ese índice debe ser de tipo CONSTANT_InstanceFieldref,   ([ la cual está compuesta por una referencia a la clase que define al campo instancia al cual se quiere acceder y un token de campo instancia asociado al campo.](   . Sí el campo es protegido, entonces este debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase del objeto referenciado por objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los distintos tipos que se pueden asociar con la t son los siguientes:

· a  el campo debe ser de tipo Ref
· b  el campo debe ser de tipo Byte o Boolean
· s  el campo debe ser de tipo Short
· i  el campo debe ser de tipo Int
El ancho de un campo instancia en una instancia de clase es determinado por el tipo de campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el offset del campo.   ([ Para poder determinar el offset del campo instancia al cual queremos acceder para el caso en que el objectref es una instancia de una clase, la cual pertenece al mismo paquete que el método que contiene está instrucción, necesitamos los ítems token y cl_ref de la estructura CONSTANT_InstanceFieldref y calcular la cantidad de celdas de 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase referenciada por el cl_ref y sus superclases.


getfield_<t>_this
getfield_<t>_this

Para calcular la cantidad de celdas de 16-bits se utiliza la función ConocerTamano (ver en el apéndice A la definición de la función ConocerTamano), al resultado devuelto por la función se le resta uno obteniendo el valor tam. 

Hay que restarle uno al resultado de la función para evitar que al operar con él nos salgamos de la imagen del objeto referenciado por objectref. El objectref referencia a la estructura ObjHandler que se encuentra en el Heap la cual maneja al objeto. La estructura contiene un índice al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. 

La forma de obtener el offset del campo instancia al cual queremos acceder es mediante un índice relativo al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. El valor del índice es  (- tam )+ token (ver apéndice C para conocer la razón por la cual este índice puede considerarse como el offset de un campo instancia).](   El valor del campo instancia en ese offset dentro de la imagen del objeto referenciado por objectref es traído. Sí el valor es de tipo Byte o Boolean, es extendido con signo a un Short. El valor es colocado en el Stack Operando.


getfield_<t>_this
getfield_<t>_this

Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr' ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind ( ByteIndex
i ( Index

objectref ( Ref

v ( Tprim

token (IntanceFieldToken
clref, cl_ref1( ClRef

cp_inst_field_ref ( CPInstanceFieldRef

offset ( ClOffset

tam ( UnsigByte

ind_h ( HeapIndex
(ind_h, cl_ref1) ( ObjHandler


Regla Formal getfield_<t>_this


getfield_<t>_this
getfield_<t>_this

Excepciones en tiempo de ejecución
Si objectref es NULL, la instrucción getfield_<t>_this lanza una excepción NullPointerException.

Notas
En algunas circunstancias, la instrucción getfield_<t>_this puede lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas de cuándo la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción getfield_i_this no estará disponible.


getfield_<t>_w
getfield_<t>_w

Trae el valor de un campo instancia de un objeto. 

Formato

getfield_<t>_w

indexbyet1

indexbyet2

Codificación

getfield_a_w = 169 (0xa9)

getfield_b_w = 170 (0xaa)

getfield_s_w= 171 (0xab)

getfield_i_w = 172 (0xac)

Stack

....., objectref ( 

....., valor
OR

....., objectref (
....., valor.palabra1, valor.palabra2
Descripción

El objectref, el cual debe ser del tipo ObjRef, es sacado del Stack Operando.

Los ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual. El ítem del Constant Pool para ese índice debe ser de tipo CONSTANT_InstanceFieldref,   ([la cual está compuesta por una referencia a la clase que define al campo instancia al cual se quiere acceder y un token de campo instancia asociado al campo.](   Sí el campo es protegido, entonces este debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase del objeto referenciado por objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los distintos tipos que se pueden asociar con la t son los siguientes:

· a  el campo debe ser de tipo Ref
· b  el campo debe ser de tipo Byte o Boolean
· s  el campo debe ser de tipo Short
· i  el campo debe ser de tipo Int
El ancho de un campo instancia en una instancia de clase es determinado por el tipo de campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el offset del campo. ([ Para poder determinar el offset del campo instancia al cual queremos acceder para el caso en que el objectref es una instancia de una clase, la cual pertenece al mismo paquete que el método que contiene está instrucción, necesitamos los ítems token y cl_ref de la estructura CONSTANT_InstanceFieldref y calcular la cantidad de celdas de 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase referenciada por el cl_ref y sus superclases.


getfield_<t>_w
getfield_<t>_w

Para calcular la cantidad de celdas de 16-bits se utiliza la función ConocerTamano (ver en el apéndice A la definición de la función ConocerTamano), al resultado devuelto por la función se le resta uno obteniendo el valor tam. 

Hay que restarle uno al resultado de la función para evitar que al operar con él nos salgamos de la imagen del objeto referenciado por objectref. El objectref referencia a la estructura ObjHandler que se encuentra en el Heap la cual maneja al objeto. La estructura contiene un índice al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. 

La forma de obtener el offset del campo instancia al cual queremos acceder es mediante un índice relativo al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. El valor del índice es  (- tam )+ token (ver Apéndice C para conocer la razón por la cual este índice puede considerarse como el offset de un campo instancia).](   El valor del campo instancia en ese offset dentro de la imagen del objeto referenciado por objectref es traído. Sí el valor es de tipo Byte o Boolean, es extendido con signo a un Short. El valor es colocado en el Stack Operando.


getfield_<t>_w
getfield_<t>_w

Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr' ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind1, ind2 ( ByteIndex
i ( Index

objectref ( Ref

v ( Tprim

token (IntanceFieldToken
clref, cl_ref1 ( ClRef

cp_inst_field_ref ( CPInstanceFieldRef

offset ( ClOffset

tam ( UnsigByte

ind_h ( HeapIndex
(ind_h, cl_ref1) ( ObjHandler

Regla Formal getfield_<t>_w


getfield_<t>_w
getfield_<t>_w

Excepciones en tiempo de ejecución 
Si objectref es NULL, la instrucción getfield_<t>_w lanza una excepción NullPointerException.

Notas

En algunas circunstancias la instrucción getfield<t>_w puede lanzar una excepción  SecurityException sí el contexto actual  no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas de cuando la excepción será lanzada son especificadas en el capítulo 6 de la especificación del. JCRE 2.1

Sí una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción getfield_<i>_w no estará disponible.


getstatic_<t>
getstatic_<t>

Trae el valor de un campo estático de una clase

Formato

getstatic_<t>

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

getstatic_a = 123 (0x7b)

getstatic_b = 124 (0x7c)

getstatic_s = 125 (0x7d)

getstatic_i  = 126 (0x7e)

Stack

...(
...,valor
OR

...(
..., valor.palabra1, valor.palabra2

Descripción:

Los ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1 << 8) | indexbyte2. El ítem en este índice del Constant Pool debe ser del tipo CONSTANT_StaticFieldref, una referencia a un campo estático. Sí el campo es protegido, entonces el debe ser o un miembro del la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los distintos tipos que se pueden asociar con t son los siguientes

· a el campo debe ser de tipo Ref

· b el campo debe ser de tipo Byte o Boolean

· s el campo debe ser de tipo Short

· i el campo debe ser de tipo Int

El ancho de un campo de clase es determinado por el tipo del campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el desplazamiento del campo estático dentro del área de memoria Imagen de Campos Estáticos.   ([ En el caso de que el campo estático esté definido en el mismo paquete que el método que contiene a la instrucción getstatic, entonces la estructura CONSTANT_StaticFieldref contiene el ítem offset el cual se utiliza como un desplazamiento dentro del área de memoria Imagen de Campos Estáticos para así poder traer su valor.](   El valor del campo estático es traído. Sí el valor es del tipo Byte o Boolean, el valor es extendido con signo a un Short. El valor es colocado sobre el Stack Operando.


getstatic_<t>
getstatic_<t>

Especificación
pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OpernadStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind1, ind2( ByteIndex
i ( Index

cp_static_field_ref ( CPStaticFieldRef
offset ( Offset


Regla Formal getstatic_<t> 

Notas

Sí una máquina virtual no soporta el tipo de datos Int la instrucción getstatic_i no estará disponible.


goto
goto

Bifurca siempre.

Formato

goto

branch

Codificación

goto = 112 (0x70)

Stack

No cambia. 

Descripción
El valor Byte branch es usado como un offset. La ejecución procede en ése offset a partir del address del opcode de está instrucción goto. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción goto.

goto
goto

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
branch ( Byte


Regla Formal goto


goto_w
goto_w

Bifurca siempre.

Formato

goto_w

branchbyte1

branchbyte2

Codificación

goto_w = 168 (0xa8)

Stack

No cambia. 

Descripción
Los UnsigByte branchbyte1 y branchbyte2 son usados para construir un Short branchoffset, donde branchoffset es (branchbyte1 <<8) | branchbyte2. La ejecución procede en ése branchoffset a partir del address del opcode de está instrucción goto_w. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción goto_w.

goto_w
goto_w

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
branch1, branch2 ( UnsigByte

branchoffset ( Short

Regla Formal goto_w


i2b
i2b

Convierte un Int a Byte.

Formato

i2b

Codificación

i2b = 93 (0x5d)

Stack

....., valor.palabra1, valor.palabra2 (
....., resultado
Descripción
El valor sobre el tope del Stack Operando debe ser de tipo Int. Esté es sacado del Stack Operando y convertido a un Byte resultado tomando los 16 bits de orden más bajo del Int valor, y descartando los 16 bits de orden más alto. La palabra de orden más bajo es truncada a un Byte, entonces se extiende con signo a un Short resultado. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.


i2b
i2b

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OpernadStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
valor ( Int

valor1 ( Byte
result ( Short

Regla Formal i2b

Notas
La instrucción i2b ejecuta una conversión primitiva de estrechamiento. Está puede perder información acerca de la magnitud de valor. El resultado puede también no tener el mismo signo que valor.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción i2b no estará disponible.


i2s
i2s

Convierte un Int a Short.

Formato

i2s

Codificación

i2s = 94 (0x5e)

Stack

....., valor.palabra1, valor.palabra2 (
....., resultado
Descripción
El valor sobre el tope del Stack Operando debe ser de tipo Int. Esté es sacado del Stack Operando y convertido a un Short resultado tomando los 16 bits de orden más bajo del Int valor, y descartando los 16 bits de orden más alto. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.


i2s
i2s

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OpernadStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
valor ( Int

result ( Short

Regla Formal i2s

Notas
La instrucción i2s ejecuta una conversión primitiva de estrechamiento. Está puede perder información acerca de la magnitud de valor. El resultado puede también no tener el mismo signo que valor.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción i2s no estará disponible.


iconst_<i>
iconst_<i>

Coloca una contante Int en el Stack Operando

Formato

iconst_<s>

Codificación

iconst_m1 = 2 (0x2)

iconst_0 = 3 (0x3)

iconst_1 = 4 (0x4)

iconst_2 = 5 (0x5)

iconst_3 = 6 (0x6)

iconst_4 = 7 (0x7)

iconst_5 = 8 (0x8)

Stack

.....(
.....<i>.palabra1, <i>.palabra2
Descripción

Coloca la constante Int <i>{-1, 0, 1, 2, 3, 4, 5} sobre el Stack Operando


iconst_<i>
iconst_<i>

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

<i> ( Int


Regla Formal iconst_<i>

Notas

Sí la máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iconst<i> no estará disponible


if_acmpeq
if_acmpeq

Bifurca si la comparación de referencias tiene éxito.

Formato

if_acmpeq

branch

Codificación

if_acmpeq = 104 (0x68)

Stack

....., valor1, valor2 (
.....

Descripción
Tanto valor1 como valor2 deben ser de tipo Ref. Ellos son ambos sacados del Stack Operando y son comparados. El resultado de la comparación tiene éxito sí y solo sí valor1 = valor2
Si la comparación tiene éxito, el Byte branch es usado como un offset, y la ejecución procede en ese offset a partir del address del opcode de está instrucción if_acmpeq. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción if_acmpeq.

De otra manera, la ejecución procede en el address de la instrucción siguiente a está instrucción if_acmpeq.


if_acmpeq
if_acmpeq

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2 ( Ref
branch ( Byte


Regla Formal if_acmpeq1

Regla Formal if_acmpeq2

if_acmpeq_w
if_acmpeq_w

Bifurca si la comparación de referencias tiene éxito.

Formato

if_acmpeq_w

branchbyte1

branchbyte2

Codificación

if_acmpeq_w = 160 (0xa0)

Stack

....., valor1, valor2 (
.....

Descripción
Tanto valor1 como valor2 deben ser de tipo Ref. Ellos son ambos sacados del Stack Operando y son comparados. El resultado de la comparación tiene éxito sí y solo sí valor1 = valor2.

Si la comparación tiene éxito, los UnsigByte branchbyte1 y branchbyte2 son usados para construir un Short branchoffset, donde branchoffset es (branchbyte1<<8) | branchbyte2. La ejecución procede en ese branchoffset a partir del address del opcode de está instrucción if_acmpeq_w. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción if_acmpeq_w.

De otra manera, la ejecución procede en el address de la instrucción siguiente a está instrucción if_acmpeq_w.


if_acmpeq_w
if_acmpeq_w

Especificación


pc, pc’ ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2 ( Ref
branch1, branch2 ( UnsigByte

branchoffset ( Short

Regla Formal if_acmpeq1_w


Regla Formal if_acmpeq2_w


ifeq
ifeq

Bifurca si la comparación de un Short con cero tiene éxito.

Formato

ifeq

branch

Codificación

ifeq = 96 (0x60)

Stack

....., valor(
.....

Descripción
El valor debe ser de tipo Short. Esté es sacado del Stack Operando y comparado contra cero. La comparación es con signo. El resultado de la comparación tiene éxito sí y solo sí valor = 0.

Si la comparación tiene éxito, el Byte branch es usado como un offset, y la ejecución procede en ese offset a partir del address del opcode de está instrucción ifeq. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción ifeq.

De otra manera, la ejecución procede en el address de la instrucción siguiente a está instrucción ifeq.


ifeq
ifeq

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
branch ( Byte

valor ( Short

Regla Formal ifeq1

Regla Formal ifeq2

ifeq_w
ifeq_w

Bifurca si la comparación de un Short con cero tiene éxito.

Formato

ifeq_w

branchbyte1

branchbyte2

Codificación

ifeq_w = 152 (0x98)

Stack

....., valor(
.....

Descripción
El valor debe ser de tipo Short. Esté es sacado del Stack Operando y comparado contra cero. La comparación es con signo. El resultado de la comparación tiene éxito sí y solo sí valor = 0.

Si la comparación tiene éxito, los UnsigByte branchbyte1 y branchbyte2 son usados para construir un Short branchoffset, donde branchoffset es (branchoffset << 8) | branchbyte2. La ejecución procede en ese branchoffset a partir del address del opcode de está instrucción ifeq_w. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción ifeq_w.

De otra manera, la ejecución procede en el address de la instrucción siguiente a está instrucción ifeq_w.


ifeq_w
ifeq_w

Especificación


pc, pc’ ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
branch1, branch2 ( UnsigByte

valor, branchoffset ( Short

Regla Formal ifeq1_w


Regla Formal ifeq2_w


if_scmpeq
if_scmpeq

Bifurca sí la comparación de Short tiene éxito

Formato

if_scmpeq

branch

Codificación

if_scmpeq = 106 (0x6a)

Stack

....., valor1, valor2 (
.....

Descripción
Tanto valor1 como valor2 deben ser de tipo Short. Ellos son ambos sacados del Stack Operando y son comparados. Todas las comparaciones son con signo. El resultado de la comparación  tiene éxito sí y solo sí valor1 = valor2
Si la comparación tiene éxito, le Byte branch es usado como un offset, y la ejecución procede en ese offset a partir del address del opcode de está instrucción if_scmpeq. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción if_scmpeq.

De otra manera, la ejecución procede en el address de la instrucción siguiente a está instrucción if_scmpeq.


if_scmpeq
if_scmpeq

Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2 ( Short
branch ( Byte


Regla Formal if_scmpeq1

Regla Formal if_scmpeq2

if_scmpeq_w
if_scmpeq_w

Bifurca sí la comparación Short tiene éxito
Formato

if_scmpeq_w

branchbyte1

branchbyte2

Codificación

if_scmpeq_w = 162 (0xa2)

Stack

....., valor1, valor2 (
.....

Descripción
Tanto valor1 como valor2 deben ser de tipo Short. Ellos son ambos sacados del Stack Operando y son comparados. La comparación es con signo. El resultado de la comparación tiene éxito sí y solo sí valor1 = valor2.
Si la comparación tiene éxito, los Byte branchbyte1 y branchbyte2 son usados para construir un Short branchoffset, donde branchoffset es (branchbyte1<< 8) | branchbyte2. La ejecución procede en ese branchoffset a partir del address del opcode de está instrucción if_scmpeq_w. La instrucción apuntada por el address resultante debe ser una instrucción dentro del método que contiene está instrucción if_scmpeq_w.

De otra manera, la ejecución procede en el address de la instrucción siguiente a está instrucción if_scmpeq_w.


if_scmpeq_w
if_scmpeq_w

Especificación

pc, pc' ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, branchoffset ( Short
branch1 branch2 ( UnsigByte


Regla Formal if_scmpeq1_w


Regla Formal if_scmpeq2_w


iinc
iinc

Incrementa una variable local Int por una constante

Formato

iinc

index

const

Codificación

iinc = 90 (0x5a)

Stack

No cambia

Descripción

El index es de tipo ByteIndex. Tanto index como index + 1 deben ser índices válidos dentro de las variables locales del Frame actual. Las variables locales en la posición index e index + 1 conjuntamente deben contener un Int. El const es un Byte. El valor const es primero extendido con signo a un Int, entonces el Int contenido en las variables locales index e index + 1 es incrementado por el valor const.


iinc
iinc

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv, lv' ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

index ( ByteIndex

const (  Byte


Regla Formal iinc

Notas

Sí una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iinc no estará disponible.


iinc_w
iinc_w

Incrementa una variable local del tipo Int por una constante 

Formato

iinc_w

index

byte1

byte2

Codificación

iinc_w = 151 (0x97)

Stack

No cambia.

Descripción

El index es un ByteIndex. Tanto index como index + 1 deben ser índices validos dentro del array de variables locales del Frame actual. Las variables locales para index e index + 1 conjuntamente deben contener un Int. Los UnsigByte byte1 y byte2 inmediatos son ensamblados dentro de un Short donde el valor del Short es (byte1 << 8) | byte2. El valor intermedio es entonces extendido con signo a un Int const. El Int contenido en las variables locales index e index + 1 es incrementado por const.


iinc_w
iinc_w

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

index ( ByteIndex
byte1, byte2 ( UnsigByte

valor ( Short
valor1 ( Int


Regla Formal iinc_w

Notas

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iinc_w no estará disponible.


iipush
iipush

Coloca un Int en el Stack Operando

Formato

iipush

byte1

byte2

byte3

byte4

Codificación

iipush = 20 (0x14)

Stack

..... ( 

..... valor.palabra1, valor.palabra2

Descripción

Los valores inmediatos UnsigByte byte1, byte2, byte3, byte4 son ensamblados dentro de un Int donde el valor del Int es  (byte1 << 24) | (byte2 << 16) | (byte3 << 8) | byte4. El valor resultante es colocado sobre el Stack Operando.


iipush
iipush

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

byte1, byte2, byte3, byte4 ( UnsigByte
valor ( Int


Regla Formal iipush

Notas

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iipush no estará disponible.


invokespecial
invokespecial

Invoca un método instancia de una superclase o un método instancia privado o un método de inicialización de instancia (un constructor de clase).

Formato

invokespecial

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

invokespecial = 140 (0x8c)

Stack

...,objectref, [arg1,[arg2....]](
...

Descripción

Los ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1 << 8) | indexbyte2. Sí el método invocado es un método privado o un método de inicialización de instancia, el ítem del Constant Pool en ese índice debe ser del tipo CONSTANT_StaticMethodref, una referencia a un método de instancia enlazado estáticamente. Sí el método invocado es un método de una superclase, el ítem del Constant Pool en ese índice debe ser de tipo CONSTANT_SuperMethodref, una referencia a un método instancia de una clase especificada. La referencia es resuelta

([

· Sí el método invocado es un método privado o un método de inicialización de instancia la referencia al método es resuelta en el caso de un método definido en el mismo paquete que el método invocador, utilizando el ítem offset de la estructura CONSTANT_StaticMethodref como un desplazamiento dentro del área de memoria Información de Métodos para así poder encontrar el código del método a ser invocado.

· Sí el método invocado es un método de una superclase la referencia al método es resuelta utilizando el ítem cl_ref de tipo ClRef de la estructura CONSTANT_SuperMethodref, el cual es un offset en el caso de una clase definida en el mismo paquete. El ítem cl_ref es un desplazamiento dentro del área de memoria Información de Clases e Interfaces y así se obtiene la información de dicha clase, una vez obtenida dicha información se conoce la superclase de la clase referenciada por el ítem cl_ref y utilizando dicha información se ingresa al área de memoria Información de Clases e Interfaces y se obtiene la información de la superclase. Dentro de esa información hay una Tabla compuesta por offsets a los métodos definidos por dicha superclase o algunos o todos los métodos definidos por sus superclases. Utilizando el ítem vm_tok de tipo VirtualMethodToken de la estructura CONSTANT_SuperMethodref que se había obtenido al principio se ingresa a la Tabla que forma parte de la información de la superclase con el índice que se obtiene al aplicarle una cierta operación aritmética a vm_tok, la cual se describe en la regla formal de la instrucción y así se obtiene el offset del método a ser invocado (ver Utilización de los tokens de métodos virtuales para acceder a las referencias de métodos asociados a dichos tokens del apéndice C). 


invokespecial
invokespecial

El offset obtenido  se utiliza como un desplazamiento dentro del área de memoria Información de Métodos para poder encontrar el código del método a ser invocado. En el caso de no encontrarse el método asociado a vm_tok dentro de la Tabla que forma parte de la información de la clase referenciada por la superclase se continua buscando el método en la jerarquía de la superclase.

(]

El método resuelto no debe ser <clinit>, un método de inicialización de clase o interface. Sí el método es <init>, un método de inicialización de instancia, entonces el método debe solo ser invocado una vez sobre un objeto sin inicializar, y a continuación de la instrucción new que asigno espacio al objeto. Finalmente, si el método es protegido, entonces esté debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase de objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un método protegido.](   

El método resuelto incluye el código para el método, un UnsigByte nargs que debe no ser cero, y la información de modificadores del método.   ([ Sí el método a ser invocada es un método <init> o sea un método de inicialización de instancia, en el código del método tendrá que haber como primera instrucción una invocación al método <init> de la superclase de la clase que tiene asociada objectref a menos que no tenga superclase.](   

El objectref debe ser del tipo Ref, y debe ser seguido en el Stack Operando por nargs – 1 palabras de argumentos, donde el número de palabras de argumentos y el tipo y orden de los valores que ellos representan debe ser consistente con aquellos del método instancia seleccionado.

Las nargs – 1 palabras de argumentos y el objectref son sacados del Stack Operando.   ([ Se coloca en el Stack Operando el address correspondiente a la siguiente instrucción de está instrucción invokespecial, dicho address será luego recuperado por una instrucción Treturn o return para regresar desde el método que se está invocando.](   Un nuevo Frame es creado para el método que está siendo invocado, y objectref y los argumentos se convierten en los valores de sus primeras nargs palabras de variables locales, con objectref en la variable local 0, arg1 en la variable local 1, y así sucesivamente. El nuevo Frame es entonces ahora el actual, y el pc de la JCVM es seteado al opcode de la primera instrucción del método invocado. La ejecución continua con la primer instrucción del método. 


invokespecial
invokespecial

Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap
fr, fr', fr1 ( Frame

lv, lv’, lv’’ ( LocalVars
opstack, opstack’, opstack1 ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind1, ind2 ( ByteIndex
i ( Index

objectref ( ObjRef

cp_stat_meth_ref ( CPStaticMethodRef

offset ( Offset

bitfield ( Bitfield
size, cant_ref, base, count ( UnsigByte
token ( FstRefToken
table ( PackVirtualMethTable

header ( MethHeader

bytecode ( ByteCodes

arg1,arg2,.... ( Tprim
acc_abstract ( Boolean 

max_stack, nargs, max_locals ( 0..15

max_stack_e, nargs_e, max_locals_e ( UnsigByte


invokespecial
invokespecial


Regla Formal invokespecial1

invokespecial
invokespecial

además da las variables declaradas anteriormente en esta instrucción están:

vm_tok ( VirtualMethodToken 

cl_ref, sup_class_ref, sup_class_ref1 ( ClRef
cp_super_meth_ref ( CPSuperMethodRef

offset0 ,offset1 offset2( ClOffset

bitfield1 ( Bitfield
size,size1, cant_ref, cant_ref1, base, base1, count,count1 ( UnsigByte
token1 ( FstRefToken
table1 ( PackVirtualMethTable

Regla Formal invokespecial2
Excepciones en tiempo de ejecución

Si objectref es NULL, la instrucción invokespecial lanza una excepción NullPointerException.


invokestatic
invokestatic

Invoca un método de clase (estático).

Formato

invokestatic

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

invokestatic = 141(0x8d)

Stack

..., [arg1,[arg2....]](
...

Descripción

Los ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1 << 8) | indexbyte2. El ítem del Constant Pool en ese índice debe ser del tipo CONSTANT_StaticMethodref, una referencia a un método estático. El método especificado no debe ser <init>, un método de inicialización de instancia, o <clinit>, un método de inicialización de clase o interface. Este debe ser estático, y por lo tanto no puede ser abstracto. Finalmente, si el método es protegido, entonces él debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un método protegido. ](   La referencia es resuelta.   ([ La referencia al método es resuelta en el caso de un método definido en el mismo paquete que el método invocador, utilizando el ítem offset de la estructura CONSTANT_StaticMethodref como un desplazamiento dentro del área de memoria Información de Métodos para así poder encontrar el código del método a ser invocado.](   

El método resuelto incluye el código para el método, un UnsigByte nargs que puede ser cero, y la información de modificadores del método.

El Stack Operando debe contener nargs palabras de argumentos, donde el número de palabras de los argumentos y el tipo y el orden de los valores que ellos representan deben ser consistentes con aquellos argumentos del método de instancia seleccionado.

Las nargs palabras de argumentos son sacados del Stack Operando.   ([ Se coloca en el Stack Operando el address correspondiente a la siguiente instrucción de está instrucción invokestatic, dicho address será luego recuperado por una instrucción Treturn o return para regresar desde el método que se está invocando.](   Un nuevo Frame es creado para el método que está siendo invocado, y las palabras de argumentos son colocadas en el array de variables locales del nuevo Frame creado, en las primeras nargs palabras de variables locales, con arg1 en la variable local 0, arg2 en la variable local 1 y así sucesivamente. El nuevo Frame es entonces el Frame actual, y el pc de la JCVM es seteado al opcode de la primera instrucción del método a ser invocado. La ejecución continua con la primera instrucción del método.


invokestatic
invokestatic

Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap
fr, fr', fr1 ( Frame

lv, lv’, lv’’ ( LocalVars
opstack, opstack’, opstack1 ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind1, ind2 ( ByteIndex
i ( Index

cp_stat_meth_ref ( CPStaticMethodRef

cl_stat_ref ( StaticMethodInternalRef
offset ( Offset

header ( MethHeader

bytecode ( ByteCodes

arg1, arg2,.... ( Tprim
acc_abstract ( Boolean 

max_stack, nargs, max_locals ( 0..15

max_stack_e, nargs_e, max_locals_e ( UnsigByte


invokestatic
invokestatic

Regla Formal invokestatic


invokevirtual
invokevirtual

Invoca un método de instancia; basada la transferencia en la clase.

Formato

invokevirtual

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

invokevirtual = 139(0x8b)

Stack

...,objectref, [arg1,[arg2....]](
...

Descripción

Los ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1 << 8) | indexbyte2. El ítem del Constant Pool en ese índice debe ser del tipo CONSTANT_VirtualMethodref, una referencia a una clase y un token de método virtual. El método especificado es resuelto.   ([ La referencia al método es resuelta utilizando el ítem cl_ref de tipo ClRef de la estructura CONSTANT_VirtualMethodref. En el caso de una clase definida en el mismo paquete el ítem cl_ref es un desplazamiento dentro del área de memoria Información de Clases e Interfaces que indica la información de la clase referenciada por el ítem cl_ref. Dentro de esa información hay una Tabla que contiene los offsets a los métodos definidos por la clase referenciada por el ítem cl_ref y algunos o todos los métodos definidos por sus superclases. Luego con el ítem vm_tok de tipo VirtualMethodToken de la estructura CONSTANT_VirtualMethodref que se había obtenido al principio se puede ingresar a la Tabla con el índice que se obtiene al aplicarle una cierta operación aritmética a vm_tok, la cual se describe en la regla formal de la instrucción y así obtener el offset del método a ser invocado (ver Utilización de los tokens de métodos virtuales para acceder a las referencias de métodos asociados a dichos tokens del apéndice C). El offset obtenido se utiliza como un desplazamiento dentro del área de memoria Información de Métodos para poder encontrar el código del método a ser invocado. El ítem cl_ref de la estructura CONSTANT_VirtualMethodref mencionada anteriormente debe referenciar a una clase que defina o declare el método a ser invocado ](   El método no debe ser  <init>, un método de inicialización de instancia, o <clint>, un método de inicialización de clase o interface. Sí el método es protegido, entonces él debe ser o un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase del objectref debe ser o la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un método protegido. ](   

La referencia al método resuelto incluye un Index index dentro de la tabla método de la clase resuelta y un UnsigByte nargs que no debe ser cero.

El objectref debe ser del tipo Ref. El Index index es usado como un índice dentro de la tabla método de la clase del tipo del objectref. Sí el objectref es un tipo array, entonces la tabla método de la clase Object es usada. 


invokevirtual
invokevirtual

La entrada en la tabla en ese índice incluye una referencia directa al código y a la información de visibilidad (público, protegido paquete o privado) del método.

El objectref debe estar seguido en el Stack Operando por nargs – 1 palabras que son los argumentos, donde el número de palabras de los argumentos, el tipo y el orden de los valores que ellos representan deben ser consistentes con aquellos argumentos del método de instancia seleccionado.

Las nargs – 1 palabras que son los argumentos y el objectref son sacados del Stack Operando.   ([ Se coloca en el Stack Operando el address correspondiente a la siguiente instrucción de está instrucción invokevirtual, dicho address será luego recuperado por una instrucción Treturn o return para regresar desde el método que se está invocando.](   Un nuevo Frame es creado para el método que está siendo invocado, y objectref y los argumentos son colocados en el array de variables locales del nuevo Frame creado en las primeras nargs palabras, con objectref en la variable local 0, arg1 en la variable local 1 y así sucesivamente. El nuevo Frame es entonces el Frame actual, y el pc de la JCVM es seteado al opcode de la primera instrucción del método a ser invocado. La ejecución continua con la primera instrucción del método.


invokevirtual
invokevirtual

Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap
fr, fr', fr1 ( Frame

lv, lv’, lv’’ ( LocalVars
opstack, opstack’, opstack1 ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind1, ind2 ( ByteIndex
i ( Index

objectref ( Ref

vm_tok ( VirtualMethodToken 

cl_ref, sup_class_ref ( ClRef

cp_virt_meth_ref ( CPVirtualMethodRef

offset ( ClOffset
offsmeth ( Offset

bitfield ( Bitfield
size, cant_ref, base, count ( UnsigByte
token ( FstRefToken
table ( PackVirtualMethTable

header ( MethHeader

bytecode ( ByteCodes

arg1, arg2,.... ( Tprim
acc_abstract ( Boolean 

max_stack, nargs, max_locals ( 0..15

max_stack_e, nargs_e, max_locals_e ( UnsigByte


invokevirtual
invokevirtual


Regla Formal invokevirtual
Excepciones en tiempo de ejecución

Si objectref es NULL, la instrucción invokevirtual lanza una excepción NullPointerException.

En algunas circunstancias, la instrucción invokevirtual puede lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas cuando la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1. Sí el contexto actual no es el contexto del objeto y la JCRE permite la invocación del método, la instrucción invokevirtual causara un cambio de contexto al contexto del objeto antes de la invocación al método, y un return causara un cambio de contexto al contexto previo cuando el método invocado retorna.


ishl
ishl

Corrimiento a la izquierda de un Int

Formato

ishl

Codificación

ishl = 78 (0x4e)

Stack

....., valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
....., resultado.palabra1, resultado.palabra2
Descripción

Tanto valor1 como valor2 deben ser de tipo Int. Los valores son sacados del Stack Operando. Un Int resultado es calculado por corrimiento a la izquierda de s posiciones de bits del valor1, donde s es el valor de los cinco bits de menor orden de valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando. 


ishl
ishl

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

v1, v2, result ( Int


Regla Formal ishl

Notas

Esto es equivalente (aún si ocurre overflow) a valor1 * ( 2^s). La distancia de corrimiento usada está siempre en el rango 0..31, inclusive, sí valor2 estaba sujeto a un AND lógico con el valor de mascara 0x1f.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción ishl no estará disponible.


ishr
ishr

Corrimiento aritmético a la derecha de un Int

Formato

ishr

Codificación

ishr = 80 (0x50)

Stack

....., valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
....., resultado.palabra1, resultado.palabra2
Descripción

Tanto valor1 como valor2 deben ser de tipo Int. Los valores son sacados del Stack Operando. Un Int resultado es calculado por corrimiento a la derecha de s posiciones de bits del valor1, con extensión de signo, donde s es el valor de los cinco bits de menor orden de valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando. 


ishl
ishl

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

v1, v2, result ( Int


Regla Formal ishr

Notas

El valor resultante es | valor1 / (2^s ) |, donde s el valor2 & 0x1f. La distancia de corrimiento usada  está siempre en el rango 0..31, inclusive, sí valor2 estaba sujeto a un AND lógico con el valor de mascara 0x1f.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción ishr no estará disponible.


jsr
jsr

Salto a una subrutina

Formato

jsr

branchbyte1

branchbyte2

Codificación

jsr = 113 (0x71)

Stack

.....,(
....., address
Descripción

El address del opcode de la instrucción que sigue inmediatamente a está instrucción jsr es colocado en el tope del Stack Operando como un valor del tipo returnAddress. Los UnsigByte branchbyte1 y branchbyte2 son usados para construir  un Short branchoffset, donde el branchoffset es (branchbyte1 << 8 ) | branchbyte2. La ejecución prosigue en ese branchoffset a partir del address de está instrucción jsr. El nuevo address debe indicar un opcode de una instrucción dentro del método que contiene está instrucción jsr.


jsr
jsr

Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
branchoffset ( Short
branch1 branch2 ( UnsigByte


Regla Formal jsr

Notas

La instrucción jsr es usada con la instrucción ret en la implementación de la cláusula finally del lenguaje Java. Notar que jsr coloca la dirección sobre el Stack Operando y ret la saca de una variable local. Esta asimetría es intencional.

new
new

Crea un nuevo objeto

Formato

new

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

new = 143 (0x8f)

Stack

... (
..., objectref

Descripción

Los argumentos ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1<<8) | indexbyte2. El ítem en la posición dada por el índice dentro del Constant Pool debe ser del tipo CONSTANT_Classref, una referencia a una clase o a una interface. La referencia es resuelta y debe resultar en una clase (no debe resultar en una interface).   ([ La referencia se resuelve utilizando el ítem cl_ref de tipo ClRef de la estructura CONSTANT_Classref, en el caso de una clase que forma parte del mismo paquete que está instrucción new, el cl_ref es considerado un offset dentro del área de memoria Información de Clases e Interfaces. El ítem para ese offset dentro del área Información de Clases e Interfaces es una estructura que contiene información de la clase referenciada por cl_ref, dentro de la estructura se encuentra la cantidad de palabras (celdas de 16 bits) que se necesitan para alojar a los campos instancia definido por está clase (no se consideran los campos instancia definido por sus superclases o sea los campos instancia que son heredados) y también se encuentra la referencia de clase a la superclase de la clase. Luego para una instancia de la clase se debe alojar en el Heap los campos instancia definidos por la clase y además se debe alojar en el Heap los campos instancia heredados por la clase. Después de asignarse en el Heap espacio e incializar con los valores por defecto a los campos instancia del objeto, se aloja en el Heap la estructura ObjHandler la cual maneja el objeto que estamos creando.

Para asignar los campos heredados se debe utilizar la referencia a la superclase de la clase para así encontrar la información de la superclase en el área de memoria Información de Clases e Interfaces y una vez asignados los campos instancia de la superclase se debe repetir el procedimiento con la superclase de esa clase hasta llegar a una clase que no tiene superclase, lo cual es marcado colocando en la información de la clase el valor 0xFFFF para el ítem sup_ref. 


new
new

Mientras se esta recorriendo la jerarquía de la clase instanciada se va asignado espacio en el Heap para cada clase de la jerarquía respetando dentro de cada clase que el orden de los campos cumpla que: 

primero se encuentren los campos primitivos públicos o protegidos 

segundo los campos referencia públicos o protegido

tercero los campos referencia de visibilidad de paquete privados 

en ultimo lugar los campos primitivos de visibilidad de paquete privados. 

El orden anterior se debe a que todos los campos instancia de un paquete tienen asignados un token los cuales son numerados con el orden mencionado anteriormente (ver apéndice C para conocer la forma de numeración de los token para campos instancia) y debido que para acceder a un campo instancia dentro del Heap en una instrucción getfield o putfield se hace en forma indirecta a través del token que tiene asignado (ya que tiene la propiedad de que su numeración satisface el hecho que un Int dentro del Heap ocupa dos palabras de 16 bits), se debe entonces respetar dicho orden en el Heap al crear los campos instancia para luego poder acceder en forma indirecta con su token. Al mismo tiempo que se les asigna espacio en el Heap a los campos instancia se los inicializa con sus valores por defecto.](   El objectref, una referencia a la instancia, es colocada dentro del Stack Operando.   ([ El objectref referencia a la estructura ObjHandler la cual esta alojada en el Heap. La estructura ObjHandler contiene un índice al último campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap y una referencia de clase que indica la clase a la cual pertenece el objeto. Los campos instancia del objeto son asignados en el orden en que se recorre la jerarquía de clases, además los campos instancia de cada clase respetan el orden mencionado anteriormente  (ver orden de asignación de token en apéndice C.](   


new
new

Especificación
pc ( PC

h, h’, h’’ ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

ind1, ind2 ( ByteIndex

size, cant_ref ( UnsigByte
i ( Index

cl_ref ( ClRef

offset ( ClOffset

objectref ( ObjRef

objhandler ( ObjHandler
NULL, 0 ( Tprim

cl_info ( ClassInfo

new
new


Regla Formal new
Notas

La instrucción new no crea completamente una nueva instancia; la creación de una instancia no es completada hasta que un método de inicialización de instancia haya sido invocado sobre una instancia no inicializada.


newarray
newarray

Crea un nuevo array

Formato

newarray

atype

Codificación

newarray = 144 (0x90)

Stack

..., count (
..., arrayref
Descripción

El count debe ser de tipo Short. Este es sacado del Stack Operando. El count representa el número de elementos en el array a ser creado.

El UnsigByte atype es un código que indica el tipo de array a crear. Este debe tomar uno de los siguientes valores:

Array Type
atype

T_BOOLEAN
10

T_BYTE
11

T_SHORT
12

T_INT
13

Un nuevo array cuyos componentes son de tipo atype, de longitud count, es asignado en el Heap. Una referencia arrayref a este nuevo objeto array es colocada sobre el Stack Operando. Todos los elementos del nuevo array son inicializados con los valores por defecto para su tipo.   ([ Luego de asignarse en el Heap espacio e incializar con los valores por defecto a los elementos del array se guarda en el Heap la estructura ArrayHandler la cual maneja el array que estamos creando. La estructura ArrayHandler es referenciada por arrayref. En dicha estructura se guarda count, se guarda el tipo del array (AType) correspondiente (el cual no puede ser T_Ref), y se guarda un índice dentro del Heap al primer elemento del array que estamos creando. El arrayref indica el comienzo de la estructura ArrayHandler que maneja el array. Ver apéndice A para conocer AType y  para conocer la estructura del ArrayHandler Ver apéndice C para saber los motivos de la existencia del ArrayHandler para representar un array.](   


newarray
newarray

Especificación

pc ( PC

h, h’, h’’  ( Heap

fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

arrayref ( ArrayRef

arrhandler ( ArrayHandler
count ( Short

atype T_Boolean, T_Byte, T_Short, T_Int ( Atype 
T_Boolean, T_Byte, T_Short, T_Int ( Atype


Regla Formal newarray caso Int


Regla Formal newarray caso no Int


newarray
newarray

Excepciones en tiempo de ejecución

Si count es menor que cero, la instrucción newarray lanza una excepción NegativeArraySizeException
Notas

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, el valor de atype puede no ser 13.


putfield_<t>
putfield_<t>

Setea un campo de un objeto

Formato

putfield_<t>

index

Codificación

putfield_a = 135 (0x87)

putfield_b = 136 (0x88)

putfield_s = 137 (0x89)

putfield_i = 138 (0x8a)

Stack

....., objectref, valor ( 

.....

OR

....., objectref, valor1.palabra1, valor.palabra2 (
.....

Descripción

El ByteIndex index es usado como un índice dentro del Constant Pool del paquete actual. El ítem del Constant Pool para ese índice debe ser de tipo CONSTANT_InstanceFieldref,   ([una referencia a la clase que define al campo instancia al cual se quiere acceder y un token de campo instancia asociado al campo.](   Si el campo es protegido, entonces este debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase de objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los diferentes tipos que se pueden asociar a t son:

· a: el campo debe ser de tipo Ref
· b: el campo debe ser de tipo Byte o tipo Boolean
· s: el campo debe ser de tipo Short
· i: el campo debe ser de tipo Int
El ancho de un campo en una instancia de clase es determinado por el tipo de campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el offset del campo.   ([ Para poder determinar el offset del campo instancia al cual queremos acceder para el caso en que el objectref es una instancia de una clase, la cual pertenece al mismo paquete que el método que contiene está instrucción, necesitamos los ítems token y cl_ref de la estructura CONSTANT_InstanceFieldref y calcular la cantidad de celdas de 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase referenciada por el cl_ref y sus superclases.


putfield_<t>
putfield_<t>

Para calcular la cantidad de celdas de 16-bits se utiliza la función ConocerTamano (ver en el apéndice A la definición de la función ConocerTamano), al resultado devuelto por la función se le resta uno obteniendo el valor tam. 

Hay que restarle uno al resultado de la función para evitar que al operar con él nos salgamos de la imagen del objeto referenciado por objectref. El objectref referencia a la estructura ObjHandler que se encuentra en el Heap la cual maneja al objeto. La estructura contiene un índice al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. 

La forma de obtener el offset del campo instancia al cual queremos acceder es mediante un índice relativo al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. El valor del índice es  (- tam )+ token (ver apéndice C para conocer la razón por la cual este índice puede considerarse como el offset de un campo instancia).](   El objectref, el cual debe ser de tipo ObjRef, y el valor son sacados del Stack Operando. Si el campo a ser seteado es de tipo Byte o Boolean, el valor es truncado a un Byte. El campo en ese offset dentro de la imagen del objeto referenciada por objectref es seteado a valor.


putfield_<t>
putfield_<t>

Especificación

pc ( PC

h, h’ ( Heap

fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OpernadStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

ind ( ByteIndex

objectref ( ObjRef
v ( Tprim,
i ( Index

token ( InstanceFieldToken
ind_h ( HeapIndex
offset (ClOffset
cp_instance_field_ref ( CPInstanceFieldRef
tam ( UnsigByte
clref, cl_ref1 (ClRef

(ind_h, cl_ref1) ( ObjHandler


Regla Formal putfield_<t>


putfield_<t>
putfield_<t>

Excepciones en tiempo de ejecución

Si objectref es NULL, la instrucción putfield_<t> lanza la excepción NullPointerException.

Notas
En algunas circunstancias, la instrucción putfield_<t> puede lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas de cuándo la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción putfield_i no estará disponible.


putfield_<t>_this
putfield_<t>_this

Setea un campo instancia del objeto actual.

Formato

putfield_<t>_this

index

Codificación

putfield_a_this = 181 (0xb5)

putfield_b_this = 182 (0xb6)

putfield_s_this = 183 (0xb7)

putfield_i_this = 184 (0xb8)

Stack

....., valor ( 

.....

OR

....., valor.palabra1, valor.palabra2 (
.....

Descripción

El método que se está ejecutando actualmente debe ser un método instancia que se invoco usando la instrucción invokevirtual, invokespecial o invokeinterface. La variable local en el índice 0 debe contener una referencia objectref al parámetro this del método que se está ejecutando actualmente. El ByteIndex index es usado como un índice dentro del Constant Pool del paquete actual. El ítem del Constant Pool para ese índice debe ser de tipo CONSTANT_InstanceFieldref,   ([una referencia a la clase que define al campo instancia al cual se quiere acceder y un token de campo instancia asociado al campo.](   Sí el campo es protegido, entonces este debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase de objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los distintos tipos que se pueden asociar con la t son los siguientes:

· a  el campo debe ser de tipo Ref
· b  el campo debe ser de tipo Byte o Boolean
· s  el campo debe ser de tipo Short
· i  el campo debe ser de tipo Int
El ancho de un campo en una instancia de clase es determinado por el tipo de campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el offset del campo.   ([ Para poder determinar el offset del campo instancia al cual queremos acceder para el caso en que el objectref es una instancia de una clase, la cual pertenece al mismo paquete que el método que contiene está instrucción, necesitamos los ítems token y cl_ref de la estructura CONSTANT_InstanceFieldref y calcular la cantidad de celdas de 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase referenciada por el cl_ref y sus superclases.


putfield_<t>_this
putfield_<t>_this

Para calcular la cantidad de celdas de 16-bits se utiliza la función ConocerTamano (ver en el apéndice A la definición de la función ConocerTamano), al resultado devuelto por la función se le resta uno obteniendo el valor tam. 

Hay que restarle uno al resultado de la función para evitar que al operar con él nos salgamos de la imagen del objeto referenciado por objectref. El objectref referencia a la estructura ObjHandler que se encuentra en el Heap la cual maneja al objeto. La estructura contiene un índice al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. 

La forma de obtener el offset del campo instancia al cual queremos acceder es mediante un índice relativo al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. El valor del índice es  (- tam )+ token (ver apéndice C para conocer la razón por la cual este índice puede considerarse como el offset de un campo instancia).](   El valor es sacado del Stack Operando. Si el campo es de tipo Byte o Boolean, el valor es truncado a un Byte. El campo en ese offset dentro de la imagen del objeto referenciada por objectref es seteado a valor.


putfield_<t>_this
putfield_<t>_this

Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr' ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind ( ByteIndex
i ( Index

objectref ( ObjRef

v ( Tprim

token (IntanceFieldToken
clref, cl_ref1 ( ClRef

cp_inst_field_ref ( CPInstanceFieldRef

ind_h ( HeapIndex

tam ( UnsigByte
offset ( ClOffset

(ind_h, cl_ref1) ( ObjHandler


Regla Formal putfield_<t>_this

Excepciones en tiempo de ejecución
Si objectref es NULL, la instrucción putfield_<t>_this lanza una excepción 

NullPointerException.


putfield_<t>_this
putfield_<t>_this

Notas
En algunas circunstancias, la instrucción putfield_<t>_this puede lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas de cuándo la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción putfield_i_this no estará disponible.


putfield_<t>_w
putfield_<t>_w

Setea un campo de un objeto

Formato

putfield_<t>_w

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

putfield_a_w = 177 (0xb1)

putfield_b_w = 178 (0xb2)

putfield_s_w = 179 (0xb3)

putfield_i_w = 180 (0xb4)

Stack

....., objectref, valor ( 

.....

OR

....., objectref, valor1.palabra1, valor.palabra2 (
.....

Descripción

Los ByteIndex indexbyte1y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual. El ítem del Constant Pool para ese índice debe ser de tipo CONSTANT_InstanceFieldref,   ([una referencia a la clase que define al campo instancia al cual se quiere acceder y un token de campo instancia asociado al campo.](   Si el campo es protegido, entonces este debe ser un miembro de la clase actual o un miembro de una superclase de la clase actual, y la clase de objectref debe ser la clase actual o una subclase de la clase actual   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los diferentes tipos que se pueden asociar a t son:

· a: el campo debe ser de tipo Ref
· b: el campo debe ser de tipo Byte o tipo Boolean
· s: el campo debe ser de tipo Short
· i: el campo debe ser de tipo Int
El ancho de un campo en una instancia de clase es determinado por el tipo de campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el offset del campo.   ([ Para poder determinar el offset del campo instancia al cual queremos acceder para el caso en que el objectref es una instancia de una clase, la cual pertenece al mismo paquete que el método que contiene está instrucción, necesitamos los ítems token y cl_ref de la estructura CONSTANT_InstanceFieldref y calcular la cantidad de celdas de 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase referenciada por el cl_ref y sus superclases.


putfield_<t>_w
putfield_<t>_w

Para calcular la cantidad de celdas de 16-bits se utiliza la función ConocerTamano (ver en el apéndice A la definición de la función ConocerTamano), al resultado devuelto por la función se le resta uno obteniendo el valor tam. 

Hay que restarle uno al resultado de la función para evitar que al operar con él nos salgamos de la imagen del objeto referenciado por objectref. El objectref referencia a la estructura ObjHandler que se encuentra en el Heap la cual maneja al objeto. La estructura contiene un índice al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. 

La forma de obtener el offset del campo instancia al cual queremos acceder es mediante un índice relativo al ultimo campo instancia que se encuentra en la imagen del objeto alojado en el Heap. El valor del índice es  (- tam )+ token (ver apéndice C para conocer la razón por la cual este índice puede considerarse como el offset de un campo instancia).](   El objectref, la cual debe ser de tipo ObjRef, y el valor son sacados del Stack Operando. Si el campo es de tipo Byte o Boolean, el valor es truncado a un Byte. El campo en ese offset dentro de la imagen del objeto referenciada por objectref es seteado a valor.


putfield_<t>_w
putfield_<t>_w

Especificación

pc ( PC

h, h' ( Heap
fr, fr' ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind1, ind2 ( ByteIndex
i ( Index

ind_h ( HeapIndex

objectref ( ObjRef

v ( Tprim

token (IntanceFieldToken
clref ( ClRef

cp_inst_field_ref ( CPInstanceFieldRef

tam ( UnsigByte
offset ( ClOffset

(ind_h, cl_ref1) ( ObjHandler


Regla Formal putfield_<t>_w


putfield_<t>_w
putfield_<t>_w

Excepciones en tiempo de ejecución
Si objectref es NULL, la instrucción putfield_<t>_w lanza una excepción NullPointerException.

Notas

En algunas circunstancias la instrucción putfield<t>_w puede lanzar un SecurityException sí el contexto actual no es el contexto del objeto referenciado por objectref. Las circunstancias exactas cuando la excepción será lanzada son especificadas en el capítulo 6 de la especificación del. JCRE 2.1

Sí una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción getfield_<i>_w no estará disponible.


putstatic_<t>
putstatic_<t>

Setea un campo estático de una clase

Formato

putstatic_<t>

indexbyte1

indexbyte2

Codificación

putstatic_a = 127 (0x7f)

putstatic_b = 128 (0x80)

putstatic_s = 129 (0x81)

putstatic_i =  130 (0x82)

Stack

...,valor (
...

OR

...,valor.palabra1, valor.palabra2 (
...

Descripción

Los ByteIndex indexbyte1 y indexbyte2 son usados para construir un índice dentro del Constant Pool del paquete actual, donde el valor del índice es (indexbyte1 << 8 )| indexbyte2. El ítem en este índice del Constant Pool debe ser del tipo CONSTANT_StaticFieldref, una referencia a un campo estático. Sí el campo es protegido, entonces el debe ser o un miembro del la clase actual o un miembro de un superclase de la clase actual.   ([ Ver en apéndice C quien controla el acceso a un campo protegido.](   

Los distintos tipos que se pueden asociar con t son los siguientes

· a el campo debe ser de tipo Ref

· b el campo debe ser de tipo Byte o Boolean

· s el campo debe ser de tipo Short

· i el campo debe ser de tipo Int

El ancho de un campo de clase es determinado por el tipo del campo especificado en la instrucción. El ítem es resuelto, determinando el desplazamiento del campo estático dentro del área de memoria Imagen de Campos Estáticos.   ([ En el caso de que el campo estático esté definido en el mismo paquete que el método que contiene a la instrucción putstatic, entonces la estructura CONSTANT_StaticFieldref contiene el ítem offset el cual se utiliza como un desplazamiento dentro del área de memoria Imagen de Campos Estáticos para así poder setear su valor.](   El valor es sacado del tope del Stack Operando. Sí el campo es del tipo Byte o Boolean, el valor es truncado a Byte. El campo es seteado con este valor.


putstatic<t>
putstatic_<t>
Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf, sf’ ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

ind1, ind2 ( ByteIndex
v ( Tprim
i ( Index

cp_static_field_ref ( CPStaticFieldRef

offset ( Offset


Regla Formal putstatic_<t> 

Notas

Sí una máquina virtual no soporta el tipo el dato Int, la instrucción putstatic_i no estará disponible.


ret
ret

Retorna de una subrutina

Formato

ret

index

Codificación

ret = 114 (0x72)

Stack

.No cambia 

Descripción

El ByteIndex index debe ser un índice válido dentro de las variables locales del Frame actual. La variable local en ese index debe contener un valor del tipo returnAddress. El contenido de la variable local es escrito dentro del registro PC del la JCVM, y la ejecución continua allí.


ret
ret

Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap

fr ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

index ( ByteIndex


Regla Formal ret

Notas
La instrucción ret, es usada con la instrucción jsr en la implementación de la cláusula finally del lenguaje Java. Notar que jsr coloca la dirección de retorno sobre el Stack Operando y ret lo saca de una variable local. Esta asimetría es intencional.

La instrucción ret no debería confundirse con la instrucción return, Una instrucción return retorna el control desde un método Java a su invocador, sin pasar ningún valor de retorno al invocador.


return
return

Retorna void desde un método

Formato

return

Codificación

return = 122 (0x7a)

Stack

...... ( 

[empty]

Descripción

Cualquiera de los valores sobre el Stack Operando del método actual son descartados. La máquina virtual entonces reinstala el Frame del método invocador y retorna el control al invocador.

([

Cuando se realiza un retorno desde un método se saca del tope del Stack Operando del Frame correspondiente al método invocador el valor de la próxima instrucción a ejecutarse por el método invocador y se lo asigna a PC. A continuación se vacía el Stack Operando del Frame actual y es descartado el Frame actual; pasando a ser el Frame actual el Frame del método invocador.

El motivo de vaciar el Stack Operando del Frame del método que retorna es porque en la JCVM no se libera memoria, por lo que cuando se invoque al mismo método se puede utilizar el Frame ya creado.

](

return
return

Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap

fr, fr’, fr’’ ( Frame
lv, lv’ ( LocalVars
opstack, opstack’ ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods


Regla Formal return


s2b
s2b

Convierte Short a Byte

Formato

s2b

Codificación

s2b = 91 (0x5b)

Stack

....., valor(
....., resultado
Descripción

El valor que esta en el tope del Stack Operando debe ser del tipo Short. El es sacado del tope del Stack Operando, truncado a un Byte resultado, entonces es extendido con signo a un Short. El resultado es puesto sobre el Stack Operando.


s2b
s2b

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

s, result ( Short

b ( Byte

Regla Formal s2b

Notas
La instrucción s2b realiza una conversión del tipo contracción para valores Short. Ella puede perder información sobre la magnitud general del valor. El resultado puede también no tener el mismo signo que el valor.


s2i
s2i

Convierte Short a Int
Formato

s2i

Codificación

s2i = 92 (0x5c)

Stack

....., valor(
....., resultado palabra1, resultado palabra2
Descripción

El valor que esta en el tope del Stack Operando debe ser del tipo Short. El es sacado del tope del Stack Operando y es extendido con signo a un Int resultado. El resultado es puesto sobre el Stack Operando.


s2i
s2i

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

s ( Short

result ( Int

Regla Formal s2i

Notas
La instrucción s2i realiza una conversión del tipo extensión para valores Short. Porque todos los valores Short están exactamente representados por el tipo Int, la conversión es exacta.

Sí una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción s2i no estará disponible.


sconst_<s>
sconst_<s>

Coloca una contante Short en el Stack Operando

Formato

sconst_<s>

Codificación

sconst_m1 = 2 (0x2)

sconst_0 = 3 (0x3)

sconst_1 = 4 (0x4)

sconst_2 = 5 (0x5)

sconst_3 = 6 (0x6)

sconst_4 = 7 (0x7)

sconst_5 = 8 (0x8)

Stack

.....(
.....<s>
Descripción

Coloca la constante Short <s>{-1, 0, 1, 2, 3, 4, 5} sobre el Stack Operando


sconst_<s>
sconst_<s>

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

<s> ( Short


Regla Formal sconst_<s>


sinc
sinc

Incrementa una variable local Short por una constante

Formato

sinc

index

const

Codificación

sinc = 89 (0x59)

Stack

No cambia

Descripción

El UnsigByte index debe ser un índice válido dentro de la variable local del Frame actual. La const es un Byte. La variable local en ese index debe contener un Short. El valor const es primero extendido con signo a un Short, entonces la variable local en la posición dada por index es incrementada por el Short const extendido.


sinc
sinc

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv, lv' ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

index ( ByteIndex

const (  Byte


Regla Formal sinc


sinc_w
sinc_w

Incrementa una variable local del tipo Short por una constante 

Formato

sinc_w

index

byte1

byte2

Codificación

sinc_w = 150 (0x96)

Stack

No cambia.

Descripción

El ByteIndex index es un índice valido dentro del array de variables locales del Frame actual. Los UnsigByte byte1 y byte2 son ensamblados dentro de un Short const donde el valor de const es (byte <<8) | byte2. La variable local en index, la cual debe contener un Short, es incrementada por const.


sinc_w
sinc_w

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

index ( ByteIndex
byte1, byte2 ( UnsigByte

valor ( Short

Regla Formal sinc_w


sipush
sipush

Coloca un Short en el Stack Operando 

Formato

sipush

byte1

byte2

Codificación

bipush = 19 (0x13)

Stack

..... ( 

..... valor.palabra1, valor.palabra2

Descripción

Los valores inmediatos byte1 y byte2 los cuales son UnsigByte son ensamblados dentro de un Short donde el valor del Short es (byte1 <<8) | byte2. El valor intermedio es entonces extendido con signo a un Int, y el valor resultante es colocado sobre el Stack Operando.


sipush
sipush

Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

byte1, byte2 ( UnsigByte
valor ( Short

valor1 ( Int

Regla Formal sipush

Notas

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción sipush no estará disponible.


sshl
sshl

Desplaza a la izquierda un Short
Formato

sshl

Codificación

sshl = 77 (0x4d)

Stack

....,  valor1, valor2(
..... resultado
Descripción

Ambos valores valor1 y valor2 deben ser del tipo Short. Los valores son sacados del Stack Operando. Un Short resultado es calculado por el desplazamiento de valor1 a la izquierda s posiciones de bits, donde s es el valor de los 5 bits menos significativos del valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.


sshl
sshl

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

v1, v2, result ( Short


Regla Formal sshl

Notas
Esto es equivalente (aún sí ocurre overflow) a valor1 * (2^s). La distancia de desplazamiento actualmente utilizada es siempre en el rango de 0 a 31, inclusive, como sí valor2 fuera sometido a un AND lógico bit a bit con la mascara valor 0x1F.


sshr
sshr

Desplazamiento aritmético a la derecha un Short
Formato

sshr

Codificación

sshr = 79 (0x4f)

Stack

....,  valor1, valor2(
.....resultado
Descripción

Ambos valores valor1 y valor2 deben ser del tipo Short. Los valores son sacados del Stack Operando. Un Short resultado es calculado por el desplazamiento de valor1 a la derecha s posiciones de bits, con extensión de signo, donde s es el valor de los 5 bits menos significativos del valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.


sshr
sshr

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

v1, v2, result ( Short


Regla Formal sshr

Notas
El valor resultado es ((valor1) / (2^s) (, donde s es valor2 & 0x1F. Para valor1 no negativo, este es equivalente (aún sí ocurre un overflow) a truncar una división Short por 2 elevado a la potencia s. La distancia de desplazamiento actualmente usada es siempre en el rango 0 a 31, inclusive, como sí el valor2 fuera sometido a un AND lógico bit a bit con la macara de valor  0x1F.


sspush
sspush

Coloca un Short en el Stack Operando

Formato

sspush

byte1

byte2

Codificación

sspush = 17 (0x11)

Stack

...., (
.....valor
Descripción

Los valores UnsigByte byte1 y byte2 son ensamblados dentro de un Short donde el valor del Short es (byte1 << 8) | byte2. El valor resultante es colocado sobre el Stack Operando


sspush
sspush

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
b1, b2 ( UnsigByte
result ( Short


Regla Formal sspush

Tadd
Tadd

Suma de Short o Int
Formato

Tadd

Codificación

sadd = 65 (0x41)

iadd = 66 (0x42)

Stack

....., valor1, valor2 ( 

....., resultado
OR

....., valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
....., resultado.palabra1, resultado.palabra2


Descripción

Los distintos tipos que se pueden asociar a la T son:

· s: valor1, valor2 y resultado deben ser del tipo Short

· i: valor1, valor2 y resultado deben ser del tipo Int

Caso Short

Ambos valor1 y valor2 deben ser de tipo Short. Los valores son sacados del Stack Operando. El Short resultado es valor1 + valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.

Si una instrucción sadd produce overflow, entonces el resultado son los bits menos significativos del verdadero resultado matemático en un formato suficientemente ancho de complemento a dos. Si el overflow ocurre, entonces el signo del resultado puede no ser el mismo que el signo de la suma matemática de los dos valores.

Caso Int

Ambos valor1 y valor2 deben ser de tipo Int. Los valores son sacados del Stack Operando. El Int resultado es valor1 + valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.

Si una instrucción iadd produce overflow, entonces el resultado son los bits menos significativos del verdadero resultado matemático en un formato suficientemente ancho de complemento a dos. Si el overflow ocurre, entonces el signo del resultado puede no ser el mismo que el signo de la suma matemática de los dos valores.


Tadd
Tadd

Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim


Regla Formal Tadd

Notas

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iadd no estará disponible.


Taload
Taload

Carga un valor en el Stack Operando desde un array.

Formato

Taload

Codificación

aaload = 36 (0x24)

baload = 37 (0x25)

saload = 38 (0x26)

iaload = 39 (0x27)

Stack

..., arrayref, index (
..., valor
OR

..., arrayref, index (
..., valor.palabra1, valor.plabra2
Descripción

Los distintos tipos que se pueden asociar con la T son los siguientes:

· a el valor que se carga es de tipo Ref
· b el valor que se carga es de tipo Byte o Boolean.

· s el valor que se carga es de tipo Short.

· i el valor que se carga es de tipo Int
Caso Ref

El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referenciar a un array cuyos elementos son de tipo Ref. El index debe ser de tipo Short.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción aaload que obtiene un valor del array se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array.](   Tanto arrayref como index son sacados del Stack Operando. El Ref valor dentro del array para index es recuperado y colocado sobre el tope del Stack Operando.


Taload
Taload

Caso Boolean o Byte

El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referenciar a un array cuyos elementos son de tipo Byte o de tipo Boolean. El index debe ser de tipo Short.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción baload que obtiene un valor del array se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array.](   Tanto arrayref como index son sacados del Stack Operando. El Byte valor dentro del array para index es recuperado, extendido con signo a un Short valor, y colocado sobre el tope del Stack Operando.

Caso Short

El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referenciar a un array cuyos elementos son de tipo Short. El index debe ser de tipo Short.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción saload que obtiene un valor del array se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array.](   Tanto arrayref como index son sacados del Stack Operando. El valor Short dentro del array para index es recuperado y colocado sobre el tope del Stack Operando.

Caso Int

El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referenciar a un array cuyos elementos son de tipo Int. El index debe ser de tipo Short.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción iaload que obtiene un valor del array se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array.](   Tanto arrayref como index son sacados del Stack Operando. El valor Int dentro del array para index es recuperado y colocado sobre el tope del Stack Operando.


Taload
Taload

Especificación

pc ( PC

h ( Heap

fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

arrayref ( ArrayRef

ind_h ( HeapIndex

index ( Short
count ( Short

atype ( AType

T_Boolean, T_Byte, T_Short, T_Int, T_Ref ( AType
(ind_h, atype, count) ( ArrayHandler
v1 ( ObjRef 

v2 ( (Byte + Boolean)

v3  ( Short
v4 ( Int


Regla Formal aaload


Taload
Taload


Regla Formal baload


Regla Formal saload


Regla Formal iaload


Taload
Taload

Excepciones en tiempo de ejecución

Si arrayref es NULL, las instrucciones aaload, baload, saload, iaload lanzan una excepción NullPointerException.

De otra manera , si index no esta dentro del rango del array referenciado por arrayref, las instrucciones aaload, baload, saload, iaload lanzan una excepción ArrayIndexOutOfBoundsException
Notas

En algunas circunstancias, las instrucciones aaload, baload, saload, iaload pueden lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del array referenciado por arrayref. Las circunstancias exactas cuando la excepción será lanzada son especificadas en el capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iaload no estará disponible.


Tand
Tand

Función boolena AND para Short o Int

Formato

Tand

Codificación

sand = 83 (0x53)

iand =  84 (0x54)

Stack

....., valor1, valor2 ( 

....., resultado
OR

....., valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
....., resultado.palabra1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short

Ambos valor1 y valor2 deben ser de tipo Short. Ellos son sacados del Stack Operando. Un Short resultado es calculado realizando el AND a nivel de bits de valor1 y valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.
Caso Int

Ambos valor1 y valor2 deben ser de tipo Int. Ellos son sacados del Stack Operando. Un Int resultado es calculado realizando el AND a nivel de bits de valor1 y valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.

Tand
Tand

Especificación

pc ( PC
h ( Heap

fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim


Regla Formal Tand

Notas

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iand no estará disponible.


Tastore
Tastore

Almacena un valor en un array

Formato
Tastore

Codificación
aastore = 55 (0x37)

bastore = 56 (0x38)

sastore = 57 (0x39)

iastore =  58 (0x3a)

Stack

...,arrayref, index, valor(
...

OR

..., arrayref, index, valor.palabra1, valor.palabra2(
...

Descripción
Los distintos tipos que se pueden asociar con la T son los siguientes:

· a el valor que se carga es de tipo Ref
· b el valor que se carga es de tipo Byte o Boolean.

· s el valor que se carga es de tipo Short.

· i el valor que se carga es de tipo Int
Caso Ref
El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referir a un array cuyos elementos son de tipo Ref. El index debe ser de tipo Short y valor debe ser de tipo Ref.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción de asignación aastore se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array. ](   El arrayref, el index y el valor son sacados del Stack Operando. El Ref valor es almacenado como el elemento del array ubicado en la posición index.

El tipo de valor debe ser compatible en la asignación con el tipo de los elementos del array referenciados por arrayref. La asignación de un valor de tipo referencia S (fuente) a una variable de tipo referencia T (destino) es permitida solamente cuando el tipo S soporta todas las operaciones definidas sobre el tipo T. Las reglas detalladas están a continuación:


Tastore
Tastore

·  Sí S es un tipo clase, entonces:

· Sí T es un tipo clase, entonces S debe ser la misma clase que T, o S debe ser una subclase de T.

· Sí T es un tipo interface, entonces S debe implementar la interface T.

· Sí S es un tipo interface, entonces:

· Sí T es un tipo clase, entonces T debe ser Object.

· Sí T es un tipo interface, T debe ser la misma interface que S u una superinterface de S.

· Sí S es un tipo array (La versión de la especificación de la JCVM no permite arrays de más de una dimensión. Por consiguiente ningún S o T pueden ser un tipo array, y las reglas para el tipo array no se aplican). 

([ Para poder verificar que la asignación es compatible debemos obtener  la referencia a la clase cl_ref de la cual los elementos del array son instancia. La referencia cl_ref es obtenida del Heap de la posición  pos - 1, siendo pos la posición guardada en la estructura ArrayHandler referenciada por arrayref. El valor que se quiere asignar al array referencia a ObjHandler el cual contiene una referencia a la imagen del objeto y una referencia la clase cl_ref1de la cual el objeto es una instancia. Con las referncias cl_ref y cl_ref1 y utilizando la función EsAsignacionCompatible controlamos que la asignación sea compatible.](
Caso Boolean o Byte

El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referir a un array cuyos elementos son de tipo Byte o de tipo Boolean. El index y el valor deben ser ambos de tipo Short.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción de asignación bastore se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array. ](   El arrayref, el index y el valor son sacados del Stack Operando. El valor Short es truncado a un Byte y almacenado como el elemento del array ubicado en la posición dada por el index.

Caso Short
El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referir a un array cuyos elementos son de tipo Short. El index y el valor deben ser ambos del tipos Short.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que count, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref. El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción de asignación sastore se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array.](   El arrayref, el index y el valor son sacados del Stack Operando. El valor Short es almacenado como el elemento del array ubicado en la posición dada por el index.


Tastore
Tastore

Caso Int
El arrayref debe ser de tipo ArrayRef y debe referir a un array cuyos elementos son de tipo Int. El index debe ser de tipo Short y el valor debe ser de tipo Int.   ([ Se debe cumplir que index sea mayor o igual que cero y que sea menor o igual que 2*count debido a que un elemento de tipo Int ocupa dos palabras en el Heap, donde count es la cantidad de elementos que contiene el array referenciado por arrayref El count forma parte de la estructura ArrayHandler que se encuentra en el Heap y referenciada por arrayref. También forma parte de la estructura ArrayHandler el atype, el cual indica el tipo de los elementos del array. Con atype verificamos que la instrucción de asignación iastore se corresponda con el tipo de los elementos del array. Ver en apéndice C Estructura que maneja a un array.](   El arrayref, el index, y el valor son sacados del Stack Operando. El Int valor es almacenado como el elemento del array ubicado en la posición dada por el index.


Tastore
Tastore

Especificación
pc ( PC

h ( Heap

fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

arrayref ( ArrayRef

ind_arr_h, ind_obj_h ( HeapIndex

index, count ( Short
cl_ref, cl_ref1 ( ClRef

t_ref ( T_Ref

atype ( AType

T_Boolean,  T_Byte  T_Short, T_Int ( AType

(ind_arr_h, atype, count) ( ArrayHandler
v1 ( ObjRef
v2( (Byte + Boolean)

v3( Short

v4( Int

Regla Formal aastore


Tastore
Tastore


Regla Formal bastore


Regla Formal sastore


Regla Formal iastore


Tastore
Tastore

Excepciones en tiempo de ejecución

Sí arrayref es NULL, aastore, bastore, sastore, iastore lanzan un NullPointerException.

De otra manera, sí el index no esta dentro de los limites del array referenciado por arrayref, las instrucciones aastore, bastore, sastore, iastore lanzan un ArrayIndexOutOfBoundsException.

Caso Ref
De otra manera, sí arrayref no es NULL y el tipo actual de valor no es compatible en la asignación con el tipo actual del componente del array, aastore lanza un ArrayStoreException.

Notas

En algunas circunstancias, las instrucciones aastore, bastore, sastore, iastore pueden lanzar una excepción SecurityException si el contexto actual no es el contexto del array referenciado por arrayref. Las circunstancias exactas de cuando la excepción será lanzada son especificadas en el Capítulo 6 de la especificación del JCRE 2.1.

Caso Int

En una máquina virtual que no soporte el tipo de dato Int, la instrucción iastore no estará disponible.


Tdiv
Tdiv

División para Short o Int.

Formato

Tdiv

Codificación

sdiv = 71 (0x47)

idiv = 72 (0x48)

Stack

...,valor1, valor2 (
...,resultado
OR

...,valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
...,resultado.palabra1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short
Ambos, valor1 y valor2 deben ser de tipo Short, Los valores son sacados del tope del Stack Operando. El Short resultado es el valor de la expresión valor1 / valor2. El resultado es colocado en el tope del Stack Operando.

Una división Short redondea hacia cero, el cociente producido para valores Short en n / d es un valor Short q cuya magnitud es tan grande como le es posible mientras satisfaga |d*q |<= | n |. Además, q es positivo cuando |n|>= |d | y n y d tienen el mismo signo, pero q es negativo cuando |n | >= |d| y n y d tienen signos opuestos.

Hay un caso especial el cual no satisface esta regla: Sí el dividendo es el entero negativo de la magnitud más grande posible para el tipo Short, y el divisor es  -1, entonces ocurre un overflow, y el resultado es igual al dividendo. A pesar del overflow, ninguna excepción es lanzada en este caso.

Caso Int
Ambos, valor1 y valor2 deben ser de tipo Int, Los valores son sacados del tope del Stack Operando. El Int resultado es el valor de la expresión valor1 / valor2. El resultado es metido dentro del Stack Operando.

Una división Int redondea hacia cero, el cociente producido para valores Int en n / d es un valor Int q cuya magnitud es tan grande como le es posible mientras satisfaga |d*q |<= | n |. Además, q es positivo cuando |n| >= |d | y n y d tienen el mismo signo, pero q es negativo cuando |n | >= |d| y n y d tienen signos opuestos.

Hay un caso especial el cual no satisface esta regla: Sí  el dividendo es el entero negativo de la magnitud más grande posible para el tipo Int, y el divisor es -1, entonces ocurre un overflow, y el resultado es igual al dividendo. A pesar del overflow, ninguna excepción es lanzada en este caso.


Tdiv
Tdiv
Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim

Regla Formal Tdiv

Excepciones de tiempo de ejecución:

Caso Short

Sí el valor del divisor en una división Short es cero, sdiv lanzará un ArithmeticException.

Caso Int

Sí el valor del divisor en una división Int es cero, idiv lanzará un ArithmeticException.

Notas
Caso Int

Sí la máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción idiv no estará disponible.


Tload
Tload



Carga el valor de una variable local en el Stack Operando

Formato

Tload

index

Codificación

aload = 21 (0x15)

sload = 22 (0x16)

iload = 23 (0x17)

Stack

..... (
....., objectref

OR

..... (
....., valor
OR

..... (
....., valor.palabra1, valor.palabra2

Descripción

El ByteIndex index es tal que si el valor a ser cargado es de tipo Ref o de tipo Short se debe cumplir que index sea un índice valido dentro de las variables locales del Frame actual, si el valor a ser cargado es de tipo Int entonces index y index + 1 deben ser índices validos dentro de las variables locales del Frame actual. La variable local en index debe contener un valor del tipo Ref o un valor del tipo Short según sea el tipo del valor que se pretende cargar, si el valor a cargar es de tipo Int entonces las variables en index y index + 1 conjuntamente deben contener un Int. Si el valor que se quiere cargar es de tipo Short o Ref entonces el valor dentro de la variable local en index es cargado sobre el Stack Operando. Si el valor que se quiere cargar es de tipo Int entonces el valor dentro de las variables locales index y index + 1 es cargado sobre el Stack Operando

Los distintos tipos que se pueden asociar con la T son los siguientes:

· a  el valor contenido en la variable local debe ser del tipo Ref.

· s  el valor contenido en  la variable local debe ser del tipo Short.

· i  el valor contenido en la variable local debe ser de tipo Int.


Tload
Tload
Especificación

pc ( PC

h ( Heap
fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind ( ByteIndex


Regla Formal Tload

Notas

Caso Ref

La instrucción aload no puede ser usada para cargar un valor de tipo returnAddress de una variable local sobre el Stack Operando. Esta asimetría con la instrucción astore es intencional.

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iload no estará disponible.


Tmul
Tmul


 Multiplicación para Short o Int
Formato

Tmul

Codificación

smul = 69 (0x45)

imul = 70 (0x46)

Stack

...,valor1, valor2 (
...,resultado
OR

...,valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2(
...,resultado.palabar1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short
Ambos, valor1 y valor2 deben ser de tipo Short. Los valores son sacados del tope del Stack Operando. El Short resultado es valor1 * valor2. El resultado es colocado en el tope del Stack Operando.

Sí una instrucción smul da overflow entonces el resultado son los bits menos significativos del verdadero resultado del producto matemático, en un formato Short. Sí el overflow ocurre, entonces el signo del resultado puede no ser el mismo que el signo del producto matemático de los dos valores

Caso Int
Ambos, valor1 y valor2 deben ser del tipo Int. Los valores son sacados del tope del Stack Operando. El Int resultado es valor1 * valor2. El resultado es colocado dentro del Stack Operando.

Sí una instrucción imul da overflow entonces el resultado son los bits menos significativos del verdadero resultado del producto matemático, en un formato Int. Sí el overflow ocurre, entonces el signo del resultado puede no ser el mismo que el signo del producto matemático de los dos valores


Tmul
Tmul
Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim

Regla Formal Tmul

Notas

Caso Int

Sí una máquina virtual no soporta el tipo dato Int, la instrucción imul no estará disponible.


Tneg
Tneg

Negación aritmética para Short o Int

Formato

Tneg

Codificación

sneg = 72 (0x4b)

ineg =  76 (0x4c)

Stack

....., valor ( 

....., resultado
OR

....., valor.palabra1, valor.palabra2 (
....., resultado.palabra1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short

El valor debe ser de tipo Short. Este es sacado del Stack Operando. El Short resultado es la negación aritmética de valor, - valor. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.

Para valores Short, la negación es lo mismo que la substracción de cero. Puesto que la JCVM usa representación en complemento a dos para enteros y el rango de valores en complemento a dos no es simétrico, la negación del Short negativo máximo es el mismo numero negativo máximo. A pesar del hecho que un overflow ha ocurrido, una excepción no es lanzada.

Para todo valor Short x, - x es igual a (~x) + 1.

Caso Int

El valor debe ser de tipo Int. Este es sacado del Stack Operando. El Int resultado es la negación aritmética de valor, - valor. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.

Para valores Int, la negación es lo mismo que la substracción de cero. Puesto que la JCVM usa representación en complemento a dos para enteros y el rango de valores en complemento a dos no es simétrico, la negación del Int negativo máximo es el mismo numero negativo máximo. A pesar del hecho que un overflow ha ocurrido, una excepción no es lanzada.

Para todo valor Int x, - x es igual a (~x) + 1.


Tneg
Tneg
Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v, result ( Tprim


Regla Formal Tneg

Notas

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción ineg no estará disponible.


Tor
Tor

Función boolena OR para Short o Int

Formato

Tor

Codificación

sor = 85 (0x53)

ior = 86 (0x56)

Stack

....., valor1, valor2 ( 

....., resultado
OR

....., valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2 (
....., resultado.palabra1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short

Ambos valor1 y valor2 deben ser de tipo Short. Ellos son sacados del Stack Operando. Un Short resultado es calculado realizando el OR a nivel de bits de valor1 y valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.
Caso Int

Ambos valor1 y valor2 deben ser de tipo Int. Ellos son sacados del Stack Operando. Un Int resultado es calculado realizando el OR a nivel de bits de valor1 y valor2. El resultado es colocado sobre el Stack Operando.

Tor
Tor
Especificación

pc ( PC
h ( Heap
fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim


Regla Formal Tor

Notas

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción ior no estará disponible.


Trem
Trem

Resto de la división para Short o Int
Formato

Trem

Codificación

srem = 73 (0x49)

irem = 74 (0x4a)

Stack

...,valor1, valor2 (
...,resultado
OR

...,valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2(
...,resultado.palabar1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short
Ambos, valor1 y valor2 deben ser del tipo Short. Los valores son sacados del Stack Operando. El Short resultado es el valor de la expresión Java valor1 - (valor1 / valor2) * valor2. El resultado es colocado en el tope del Stack Operando.

El resultado de la instrucción srem es tal que (a/b)*b + (a% b) es igual a a; (donde / denota la división entera). Esta identidad se mantiene aun en el caso especial en que el dividendo es el negativo Short de magnitud mayor posible para su tipo y el divisor es -1 (el resto es 0). Se deduce de esta regla que el resultado de la operación resto puede ser negativa solo sí el dividendo es negativo y puede ser positivo solo sí es positivo. Además, la magnitud del resultado siempre es menor que la magnitud del divisor.

Caso Int

Ambos, valor1 y valor2 deben ser del tipo Int. Los valores son sacados del Stack Operando. El Int resultado es el valor del expresión Java valor1 - (valor1 / valor2) * valor2. El resultado es colocado en el tope del Stack Operando.

El resultado de la instrucción irem es tal que (a/b)*b + (a% b) es igual a a; (donde / denota la división entera). Esta identidad se mantiene aun en el caso especial en que el dividendo es el negativo Int de magnitud mayor posible para su tipo y el divisor es -1 (el resto es 0). Se deduce de esta regla que el resultado de la operación resto puede ser negativa solo sí el dividendo es negativo y puede ser positivo solo sí es positivo. Además, la magnitud del resultado siempre es menor que la magnitud del divisor.


Trem
Trem
Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr’ ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim

Regla Formal Trem

Excepciones de tiempo de ejecución
Caso Short
Sí el valor del divisor para la operación resto Short es cero, srem lanza una ArithmeticException.

Caso Int

Sí el valor del divisor para la operación resto Int es cero, irem lanza una ArithmeticException.

Notas

Caso Int

Sí una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción irem no estará disponible


Treturn
Treturn

Retorna un valor de tipo Ref o Short o Int desde un método

Formato

Treturn

Codificación

areturn = 119 (0x77)

sreturn = 120 (0x78)

ireturn = 121 (0x79)

Stack

......,objectref( 

[empty]

OR

......,valor( 

[empty]

OR

......,valor.palabra1, valor.palabra2( 

[empty]

Descripción

El valor que se encuentra en el tope del Stack Operando debe cumplir lo siguiente:

· Para areturn valor es de tipo Ref
· Para sreturn valor es de tipo Short
· Para ireturn valor es de tipo Int
El valor es sacado del Stack Operando del Frame actual y colocado sobre el Stack Operando del Frame del invocador.

Cualquiera de los otros valores sobre el Stack Operando del método actual son descartados. La máquina virtual entonces reinstala el Frame del método invocador y retorna el control al invocador.

([

Cuando se realiza un retorno desde un método se saca del tope del Stack Operando del Frame correspondiente al método invocador el valor del la próxima instrucción a ejecutarse por el método invocador y se lo asigna a PC, el resultado del método invocado se coloca en el tope del Stack Operando del Frame correspondiente al método invocante A continuación se vacía el Stack Operando del Frame actual y es descartado el Frame actual; pasando a ser el Frame actual el Frame del método invocador.

El motivo de vaciar el Stack Operando del Frame del método que retorna es porque en la JCVM no se libera memoria, por lo que cuando se invoque al mismo método se puede utilizar el Frame ya creado.

(]


Treturn
Treturn
Especificación

pc, pc’ ( PC

h ( Heap

fr, fr’, fr’’ ( Frame
lv, lv’ ( LocalVars
opstack, opstack’ ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods

 valor ( Tprim 


Regla Formal Treturn


Tstore
Tstore

Almacena un valor dentro de una variable local

Formato

Tstore

index

Codificación

astore = 40 (0x28)

sstore = 41 (0x29)

istore = 42 (0x2a)

Stack

....., objectref  ( 

.....

OR

....., valor (
.....

OR

....., valor.palabra1, valor.palabra2 (
.....

Descripción

El ByteIndex index es tal que si el valor a ser almacenado es de tipo Ref o returnAddress o Short se debe cumplir que index sea un índice valido dentro de las variables locales del Frame actual. Sí el valor a ser almacenado es de tipo Int entonces index y index + 1 deben ser índices validos dentro de las variables locales del Frame actual. El valor sobre el tope del Stack Operando si es de tipo Ref o returnAddress o Short es sacado del Stack Operando y la variable local en index es seteada a valor. Si el valor sobre el tope del Stack Operando es de tipo Int es sacado del Stack Operando y las variables locales index y index + 1 son seteadas a valor.

Los distintos tipos que se pueden asociar con la T son los siguientes:

· a el valor almacenado en el tope del Stack Operando debe ser del tipo Ref o returnAddress.

· s el valor almacenado en el tope del Stack Operando debe ser del tipo Short.

· i el valor almacenado en el tope del Stack Operando debe ser de tipo Int.


Tstore
Tstore
Especificación

pc ( PC
h ( Heap

fr, fr’ ( Frame

lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack

c_pool ( CPool
sj ( StackJava
sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
ind ( ByteIndex

v ( Tprim


Regla Formal Tstore

Notas
Caso Ref

La instrucción astore es usada con un objectref de tipo returnAddress a la hora de implementar la palabra clave finally de Java. La instrucción aload no puede ser usada para cargar un valor de tipo returnAddress de una variable local sobre el Stack Operando. Esta asimetría con la instrucción astore es intencional.

Caso Int

Si una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción iload no estará disponible.


Tsub
Tsub

Resta para Short o Int
Formato

Tsub

Codificación

ssub = 67(0x43)

isub = 68 (0x44)

Stack

...,valor1, valor2(
...,resultado
OR

...,valor1.palabra1, valor1.palabra2, valor2.palabra1, valor2.palabra2(
...,resultado.palabar1, resultado.palabra2
Descripción

Caso Short:

Ambos, valor1 y valor2 deben ser del tipo Short. Los valores son sacados del tope del Stack Operando. El Short resultado es valor1 - valor2. El resultado es colocado dentro del Stack Operando.

Para la resta Short, a - b produce el mismo resultado que a + (-b). Para valores Short, la resta desde cero es lo mismo que una negación.

A pesar del hecho que el overflow o el underflow puede ocurrir, en cuyo caso el resultado puede tener un diferente signo que el verdadero resultado matemático, la ejecución de una instrucción ssub nunca lanzará una excepción de tiempo de ejecución.

Caso Int
Ambos, valor1 y valor2 deben ser del tipo Int. Los valores son sacados del tope del Stack Operando. El Int resultado es valor1 - valor2. El resultado es colocado dentro del Stack Operando.

Para la resta Int, a - b produce el mismo resultado que a + (-b). Para valores Int, la resta desde cero es lo mismo que una negación.

A pesar del hecho que el overflow o el underflow puede ocurrir, en cuyo caso el resultado puede tener un diferente signo que el verdadero resultado matemático, la ejecución de una instrucción isub nunca lanzara una excepción de tiempo de ejecución.


Tsub
Tsub
Especificación


pc ( PC

h ( Heap

fr, fr' ( Frame
lv ( LocalVars
opstack ( OperandStack
c_pool ( CPool

sj ( StackJava

sf ( StaticFieldImage

cl ( InterfaceClassInfo

cm ( Methods
v1, v2, result ( Tprim

Regla Formal Tsub

Notas

Caso Int
Sí una máquina virtual no soporta el tipo de dato Int, la instrucción isub no estará disponible
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Tload


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> ((  Tload  ind ( < pc+2, h, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool )


fr' = (lv, lv[ind]:opstack, c_pool )





Case T  of {a, s ,i} {


a:  lv[ind] (Ref f


s:  lv[ind] ( Short


i:  lv[ind](Int


}








Tadd


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( Tadd ( <pc + 1, h, fr’:sj, sf , cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = v1 + v2


fr’= (lv, result:opstack, c_pool)





case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short 


i: v1, v2, result ( Int


}








Tstore


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> ((  Tstore  ind ( < pc+2, h,  fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v:opstack, c_pool )


fr' = (lv[ind]:= v, opstack, c_pool )





case T of {a, s, i} {


a: v ( Ref + returnAddress


s: v ( Short


i: v ( Int


}


	








c_pool[i] = inCPStaticFieldRef(cp_static_field_ref)


cp_static_field_ref = inStaticFieldInternalRef(offset)


putstatic_<t>


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( putstatic_<t> ind1 ind2 ( <pc+3, h, fr':sj, sf’, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v:opstack, c_pool)


fr' = (lv, opstack, c_pool )


i = Concatenar(ind1, ind2)


sf’ = (sf [offset]:= v)





case t of  {a, b, s, i} {


	a: v ( Ref 


	b: v ( Byte + Boolean


	s: v ( Short


	i: v ( Int


}








mnemonic							mnemonic





		Pequeña descripción de la instrucción


Formato


mnemonic


operand1


	operand2


. . .


Codificación


mnemonic = opcode





Stack


. . . , valor1, valor2 ( 


. . . , valor3





Descripción 


Una descripción larga detallando restricciones sobre el contenido del Stack Operando, entradas en la Constant Pool, las operaciones ejecutadas, el tipo de los resultados, etc.





Especificación


Una especificación en semántica operacional estructural del comportamiento de la instrucción.





Excepciones en tiempo de ejecución





Si alguna excepción en tiempo de ejecución puede ser lanzada por la ejecución de una instrucción ellas son colocadas una por línea, en el orden en el cual ellas deben ser lanzadas.





Aparte de las excepciones de tiempo de ejecución  listadas por una instrucción, esa instrucción no debe lanzar otra excepción de tiempo de ejecución excepto por instancias de SystemException.


Notas


Comentarios que no son estrictamente parte de la especificación de una instrucción son colocados aparte, como notas en el final de  la descripción











c_pool[i] = inCPIntanceFieldRef(cp_instance_field_ref)


clref = inIntClRef(offset)


putfield_<t>


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( putfield_<t>  ind ( <pc + 2, h’, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v:objectref:stackop, c_pool)


fr’ = (lv, stackop, c_pool)


i= Concatenar (0x00, ind)


cp_instance_field_ref = (clref, token)


tam = ConocerTamano(clref, cl) -1


(ind_h, cl_ref1) = h[objectref]


h’ = (h[ind_h - tam + token]:=v)





case t of {a, b, s, i} {


a: v ( Ref 


b: v ( Byte + Boolean


s: v ( Short


i: v ( Int


}














c_pool[i]= inCPStaticFieldRef (cp_static_field_ref)


cp_static_field_ref = inStaticFieldInternalRef(offset)


getstatic_<t>


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( getstatic_<t> ind1 ind2 ( <pc+3, h, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack,c_pool)


i = Concatenar(ind1, ind2)


fr' = (lv, sf[offset]:opstack, c_pool)





case t of {a, b, s, i }{


a: sf[offset] ( Ref 


b: sf[offset] ( Byte + Boolean


s: sf[offset] (Short


i: sf[offset] ( Int


}








Tdiv


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> ((  Tdiv ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr= (lv, v2:v1:opstack,c_pool)


result = v1 / v2


fr’= (lv, result:opstack, c_pool)


case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short


i: v1, v2, result ( Int


}








Trem


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> ((  Trem ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = v1 – (v1/v2) * v2


fr’= (lv, result:opstack, c_pool)





case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short


i: v1, v2, result ( Int


}











Tmul


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> ((  Tmul ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = v1 * v2


fr’= (lv, result:opstack, c_pool)





case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short


i: v1, v2, result ( Int


}








Tsub


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( Tsub ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = v1 – v2


fr’= (lv, result:opstack, c_pool)


case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short


i: v1, v2, result ( Int


}





c_pool[i]= inCPVirtualMethodRef(cp_virt_meth_ref)


cl_ref = inIntClRef(offset)


cl[offset]= inClassInfo(bitfield, sup_class_ref, size, token, cant_ref, 


base, count, table)


base ( (vm_tok & 0x7F) ( (count + base)


vm_tok >127


invokevirtual


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( invokevirtual ind1 ind2 ( <pc', h, fr’:fr1:sj, sf, cl, cm>





donde 


fr = (lv, argn:..:arg1:objectref:opstack, c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


cp_virt_meth_ref = (cl_ref, vm_tok)





table[ (vm_tok & 0x7F) - base] = offsmeth


cm[offsmeth]= (header, bytecode)





case header of 


inHeaderInfo( acc_abstract, max_stack, nargs, max_locals):


lv' = EmptyT(max_locals + nargs)


opstack' = EmptyS(max_stack)


(lv'', opstack) = AsignarVarLocals(lv', argn:..:arg1:objectref:opstack, nargs)


fr1 = (lv, pc+3:opstack, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offsmeth +2


inExtendHeaderInfo(acc_abstract, max_stack_e, nargs_e, max_locals_e):


lv' = EmptyT(max_locals_e + nargs_e)


opstack' = EmptyS(max_stack_e)


          (lv'', opstack) = AsignarVarLocals(lv', argn:..:arg1:objectref:opstack, nargs_e)


fr1 = (lv, pc+3:opstack, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offsmeth +4











Tand


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( Tand ( <pc + 1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = v1 & v2


fr’ = (lv, result:opstack, c_pool)





case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short


i: v1, v2, result ( Int


}








Tor


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( Tor ( <pc + 1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = v1 ( v2


fr’ = (lv, result:opstack, c_pool)





case T of {s, i} {


s: v1, v2, result ( Short


i: v1, v2, result ( Int


}








Tneg


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( Tneg ( <pc + 1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v:opstack, c_pool)


result = -v


fr’ = (lv, result:opstack, c_pool)





case T of {s, i} {


s: v, resultado ( Short


i: v, resultado ( Int


}








c_pool[i] = inCPInstanceFieldRef( cp_inst_field_ref )


clref = inIntClRef(offset)


getfield_<t>


	<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm >(( getfield_<t> ind ( <pc+2, h, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, objectref:opstack,c_pool)


i = Concatenar (0x00,ind)


cp_inst_field_ref = (clref, token)


tam = ConocerTamano(clref, cl) -1


(ind_h, cl_ref1 ) = h[objectref]


v = h [ind_h - tam + token]


fr' = (lv, v:opstack, c_pool)





case t of  {a, b, s, i} {


a: v ( Ref 


b: v ( Byte + Boolean


s: v ( Short


i: v ( Int


}








c_pool[i] = inCPClassRef(cl_ref)


cl_ref = inIntClRef(offset)


cl[offset]= inClassInfo( cl_info)


new


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> ((  new ind1 ind2 ( <pc+3, h’’, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


h’ = AsignarInstanciaCl(h, cl_ref, cl)


objectref = FstFree(h’)


objhandler = ( FstFree(h’) - 1, cl_ref)


h’’ = (h’ [objectref]:= objhandler )


fr’ = (lv, objectref:opstack, c_pool)








atype = T_Boolean ( atype = T_Byte ( atype = T_Short


count ( 0


newarray2


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( newarray atype (<pc+2, h’’, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, count:opstack, c_pool)


arrhandler = ( FstFree(h), atype, count )


h’ = Asignar(h, count, 0)


h’’ = h’[FstFree(h’)]:= arrhandler


arraref = FstFree(h’)


fr’ = (lv, arrayref:opstack, c_pool)





atype = T_Int


count ( 0


newarray1


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( newarray atype ( <pc+2, h’’, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, count:opstack, c_pool)


arrhandler = ( FstFree(h), atype, count )


h’ = Asignar(h, count*2, 0)


h’’ = (h’[FstFree(h’)]:= arrhandler )


arrayref = FstFree(h’)


fr’ = (lv, arrayref:opstack, c_pool)





























count ( 0


0 ( index ( count 


atype = T_Ref  


aaload


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( aaload ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_h, atype, count) = h[arrayref]


v1 = h[ind_h + index]


fr’ = (lv, v1:opstack, c_pool)








count ( 0


0 ( index ( count


atype = T_Ref


EsAsignacionCompatible(cl_ref, cl_ref1, cl) = true


aastore


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( aastore (<pc+1, h’, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v1:index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_arr_h, atype, count) = h[arrayref]


cl_ref = h[ind_arr_h –1]


(ind_obj_h, cl_ref1) = h[v1]


fr' = (lv, opstack, c_pool)


h’ = (h[ind_arr_h + index]:= v1)








bipush


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( bipush byte ( <pc +2, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, opstack, c_pool)


valor = IntSignExtended (byte)


fr’ = (lv, valor:opstack, c_pool)








c_pool[i]= inCPSuperMethodRef(cp_super_meth_ref)


cl_ref = inIntClRef(offset0)


cl[offset0]= inClassInfo (bitfield, sup_class_ref, size, token, cant_ref, base, count, table)


sup_class_ref = inIntClRef(offset2)


cl_ref1= inIntClRef(offset1)


cl[offset1]= inClassInfo (bitfield1, sup_class_ref1, size1, token1, cant_ref1, base1, count1, table1)


base1 ( (vm_tok & 0x7F) ( (count1 + base1)


vm_tok >127


invokespecial2


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( invokespecial ind1 ind2 ( <pc', h, fr’:fr1:sj, sf, cl, cm>





donde 


fr = (lv, [[....arg2]:arg1]:objectref:opstack, c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


cp_super_meth_ref = (cl_ref, vm_tok)


cl_ref1=BuscarMétodo(sup_class_ref, vm_tok, cl)


table1 [ (vm_tok & 0x7F) - base1] = offsmeth


cm[offsmeth]= (header, bytecode)





case header of {


    inHeaderInfo (acc_abstract, max_stack, nargs, max_locals):


lv' = EmptyT(max_locals + nargs)


opstack' = EmptyS(max_stack)


(lv'', opstack_1) = AsignarVarLocals(lv', [[....arg2]:arg1]:objectref:opstack, nargs)


fr1 = (lv, pc+3:opstack1, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offsmeth +2


    inExtendHeaderInfo (acc_abstract, max_stack_e, nargs_e, max_locals_e):


lv' = EmptyT(max_locals_e + nargs_e)


opstack' = EmptyS(max_stack_e)


(lv'', opstack1) = AsignarVarLocals(lv', [[....arg2]:arg1]:objectref:opstack, nargs_e)


fr1 = (lv, pc+3:opstack1, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offsmeth +4


}











ComRef(v1,v2) = false


if_acmpeq2_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( if_acmpeq_w branch1 branch2 ( <pc+3, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)














c_pool[i]= inCPStaticMethodRef(cp_stat_meth_ref)


cp_stat_meth_ref = inStaticMethodInternalRef (offset)


invokepecial1


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( invokespecial ind1 ind2 ( <pc', h, fr’:fr1:sj, sf, cl, cm>





donde 


fr = (lv, [[....arg2]:arg1]:objectref:opstack, c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


cm[offset]= (header, bytecode)





case header of {


     inHeaderInfo (acc_abstract, max_stack, nargs, max_locals):


lv' = EmptyT(max_locals + nargs)


opstack' = EmptyS(max_stack)


(lv'', opstack1) = AsignarVarLocals(lv', [[....arg2]:arg1]:objectref:opstack, nargs)


fr1 = (lv, pc+3:opstack1, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offsmeth +2


inExtendHeaderInfo (acc_abstract, max_stack_e, nargs_e, max_locals_e):


lv' = EmptyT(max_locals_e + nargs_e)


opstack' = EmptyS(max_stack_e)


(lv'', opstack1) = AsignarVarLocals(lv', [[....arg2]:arg1]:objectref:opstack, nargs_e)


fr1 = (lv, pc+3:opstack1, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offsmeth +4


}











ComRef(v1,v2) = true


if_acmpeq1_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( if_acmpeq_w branch1 branch2 ( <pc’, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)


branchoffset = ConcatenarUnsigByte (branch1, branch2)


pc’ = pc + branchoffset














sipush


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( sipush byte1 byte2 ( <pc +3, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


valor = ConcatenarUnsigByte(byte1, byte2)


valor1 = IntSignExtended (valor)


fr’ = (lv, valor1:opstack, c_pool)











iipush


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( iipush byte1 byte2 byte3 byte4  ( <pc +5, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


valor = ConcatenarUnsigByte(byte1, byte2, byte3, byte4)


fr’ = (lv, valor:opstack, c_pool)











CompRef(v1, v2) = true


if_acmp_eq1


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( if_acmp_eq branch( <pc+branch, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’= (lv, opstack, c_pool)

















CompRef(v1, v2) = false


if_acmp_eq2


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( if_acmp_eq branch( <pc+2, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’= (lv, opstack, c_pool)














c_pool[i] = inCPInstanceFieldRef( cp_inst_field_ref )


clref = inIntClRef(offset)


getfield_<t>_this


	<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm >(( getfield_<t>_this ind ( <pc+2, h, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


i = Concatenar (0x00,ind)


objectref = lv[0]


cp_inst_field_ref = (clref, token)


tam = ConocerTamano(clref, cl) –1


(ind_h, cl_ref1) = h[objectref]


v = h [ ind_h - tam + token]


fr' = (lv, v:opstack, c_pool)





case t of  {a, b, s, i} {


a: v ( Ref


b: v ( Byte + Boolean


s: v ( Short


i: v ( Int


}








goto


<pc, h, sj, sf, cl, cm> (( goto branch( <pc+branch, h, sj, sf, cl, cm>











goto_w


<pc, h, sj, sf, cl, cm>(( goto_w branch1 branch2 ( <pc+branchoffset, h, sj, sf, cl, cm>





donde:


branchoffset = ConcatenarUnsigByte (branch1, branch2)














i2b


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( i2b ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


valor1= ByteConverter(valor)


result = ShortSignExtended(valor1)


fr’ = (lv, result:opstack, c_pool)














i2s


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( i2s ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


result = ShortConverter(valor)


fr’ = (lv, result:opstack, c_pool)














valor = 0


ifeq1


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( ifeq branch  ( <pc + branch, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)











valor ( 0


ifeq2


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( ifeq branch ( <pc+2, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)














valor = 0


ifeq1_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( ifeq_w branch1 branch2 (<pc’, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


branchoffset = ConcatenarUnsigByte(branch1, branch2)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)


pc’ = pc + branchoffset











valor ( 0


ifeq2_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( ifeq_w branch1 branch2 (<pc + 3, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)














ishl


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( ishl ( <pc + 1, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = LeftShift (v1, v2)


fr’ = (lv, result:opstack,c_pool)












































ishr


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( ishr ( <pc + 1, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


result = RightShift (v1, v2)


fr’ = (lv, result:opstack,c_pool)









































iinc_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( iinc_w index byte1 byte2 (<pc +4, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


valor = ConcatenarUnsigByte(byte1, byte2)


valor1 = IntSignExtended(valor)


lv’ = (lv[index]:=lv[index] + valor1)


fr’ = (lv’, opstack, c_pool)








c_pool[i] = inCPIntanceFieldRef(cp_instance_field_ref)


clref = inIntClRef(offset)


putfield_<t>_this


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( putfield_<t>_this ind ( <pc + 2, h’, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, v:stackop, c_pool, )


objectref = lv[0]


fr’ = (lv, stackop, c_pool)


i= Concatenar (0x00, ind)


cp_instance_field_ref = (clref, token)


tam = ConocerTamano(clref, cl) –1


(ind_h, cl_ref1) = h[objectref]


h’ = (h[ind_h- tam + token]:=v)





case t of {a, b, s, i} {


a: v ( Ref


b: v ( Byte + Boolean


s: v ( Short


i: v ( Int


}








sinc_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( sinc_w index byte1 byte2 (<pc +4, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


valor = ConcatenarUnsigByte(byte1, byte2)


lv’ = (lv[index]:=lv[index] + valor)


fr’ = (lv’, opstack, c_pool)











return


<pc, h, fr:fr’:sj, sf, cl, cm> (( return ( <pc', h, fr’’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


fr’ = (lv’, pc’:opstack’, c_pool)


fr’’ = (lv’, opstack’, c_pool)











Treturn


<pc, h, fr:fr’:sj, sf, cl, cm> (( Treturn ( <pc', h, fr’’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, valor:opstack, c_pool)


fr’ = (lv’, pc’:opstack’, c_pool)


fr’’ = (lv’, valor:opstack’, c_pool)





case T of {a, s, i} {


a: valor( Ref


s: valor ( Short


i: valor ( Int


}








c_pool[i] = inCPClassRef(cp_class_ref)


cl_ref = inIntClRef(offset)


count ( 0


anewarray


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( anewarray ind1 ind2 ( <pc+3, h’’’, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, count:opstack, c_pool)


i = Concatenar(ind1, ind2)


cp_class_ref = inClRef(cl_ref)


h’ = (h[FstFree(h)]:= cl_ref )


arrhandler = ( (FstFree(h’), T_Ref, count )


h’’ = Asignar(h’, count, NULL)


h’’’ = (h’’[FstFree(h’’)] := arrhandler)


arrayref =FstFree(h’’)


fr’ = (lv, arrayref:opstack,c_pool)








arraylength


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( arraylength  ( <pc +1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr= (lv, arrayref:opstack, c_pool)


(ind_h, atype, length) = h[arrayref]


fr’ = (lv, length:opstack, c_pool)








v1 ( v2


if_scmpeq2


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( if_scmpeq branch( <pc + 2, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)











v1 = v2


if_scmpeq1


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( if_scmpeq branch( <pc + branch, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)











v1( v2


if_scmpeq2_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( if_scmpeq_w branch1 branch2 ( <pc + 2, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)











v1 = v2


if_scmpeq1_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( if_scmpeq_w branch1 branch2 ( <pc', h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:v1:opstack, c_pool)


branchoffset = ConcatenarUnsigByte( branch1, branch2)


fr’ = (lv, opstack, c_pool)


pc' = pc + branchoffset











jsr


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( jsr branch1 branch2 ( <pc’, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


branchoffset = ConcatenarUnsigByte( branch1, branch2)


fr' = (lv, (pc+3):opstack, c_pool)


pc’ = pc + branchoffset








ret


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( ret index ( <pc', h, fr:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


pc' = lv[index]








s2i


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( s2i  ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, s:opstack, c_pool)


result = IntSignExtended (s)


fr' = (lv, result:opstack, c_pool)








s2b


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( s2b  ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, s:opstack, c_pool)


b = ByteConverter (s)


result = ShortSignExtended(b)


fr' = (lv, result:opstack, c_pool)








sconst_<s>


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( sconst_<s> ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


case <s> of {m1, 0, 1, 2, 3, 4, 5} {


m1: fr' = (lv, -1:opstack, c_pool)


0: fr' = (lv, 0:opstack, c_pool)


1: fr' = (lv, 1:opstack, c_pool)


2: fr' = (lv, 2:opstack, c_pool)


3: fr' = (lv, 3:opstack, c_pool)


4: fr' = (lv, 4:opstack, c_pool)


5: fr' = (lv, 5:opstack, c_pool)


}








iconst_<i>


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( iconst_<i> ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


case <i> of {m1, 0, 1, 2, 3, 4, 5} {


m1: fr' = (lv, -1:opstack, c_pool)


0: fr' = (lv, 0:opstack, c_pool)


1: fr' = (lv, 1:opstack, c_pool)


2: fr' = (lv, 2:opstack, c_pool)


3: fr' = (lv, 3:opstack, c_pool)


4: fr' = (lv, 4:opstack, c_pool)


5: fr' = (lv, 5:opstack, c_pool)


}








sshr


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( sshr ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, v1:v2:opstack, c_pool)


result = RightShift (v1, v2)


fr' = (lv, result:opstack, c_pool)








sshl


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( sshl ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, v1:v2:opstack, c_pool)


result = LeftShift(v1, v2)


fr' = (lv, result:opstack, c_pool)








sinc


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( sinc index const ( <pc+3, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


lv' = ( lv[index]:= lv[index] + ShortSignExtended(const) )


fr' = (lv', opstack, c_pool)








iinc


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( iinc index const ( <pc+3, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde


fr = (lv, opstack, c_pool)


lv' = ( lv[index]:= lv[index] + IntSignExtended (const) )


fr' = (lv', opstack, c_pool)








bspush


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( bspush byte ( <pc+ 2, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


valor = ShortSignExtended(byte)


fr' = (lv, valor:opstack, c_pool)











sspush


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( bspush b1 b2 ( <pc+ 3, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, opstack, c_pool)


result = ConcatenarUnsigByte(b1, b2)


fr' = (lv, result:opstack, c_pool)














c_pool[i] = inCPInstanceFieldRef( cp_inst_field_ref )


clref = inIntClRef(offset)


getfield_<t>_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm >(( getfield_<t>_w ind1 ind2 ( <pc+3, h, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, objectref:opstack,c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


cp_inst_field_ref = (clref, token)


tam = ConocerTamano(clref, cl) –1


(ind_h, cl_ref1) = h[objectref]


v = h [ ind_h - tam + token]


fr' = (lv, v:opstack, c_pool)





case t of  {a, b, s, i} {


a: v ( Ref 


b: v ( Byte + Boolean


s: v ( Short


i: v ( Int


}











c_pool[i] = inCPInstanceFieldRef( cp_inst_field_ref )


clref = inIntClRef(offset)


putfield_<t>_w


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm >(( putfield_<t>_w ind1 ind2 ( <pc+3, h’, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v:objectref:opstack,c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


cp_inst_field_ref = (clref, token)


tam = ConocerTamano(clref, cl) –1


(ind_h, cl_ref1) = h[objectref]


h' = (h [ind_h - tam + token]:= v)


fr' = (lv, opstack, c_pool)





case t of  {a, b, s, i} {


a: v ( Ref


b: v ( Byte + Boolean


s: v ( Short


i: v ( Int


}





count ( 0


0 ( index ( count 


atype = T_Byte ( atype = T_Boolean 


baload


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( baload ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_h, atype, count) = h[arrayref]


v2 = h[ind_h + index]


fr’ = (lv, v2:opstack, c_pool)











c_pool[i]= inCPStaticMethodRef(cp_stat_meth_ref) 


cp_stat_meth_ref = inStaticMethodInternalRef (offset)


invokestatic


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( invokestatic ind1 ind2 ( <pc', h, fr’:fr1:sj, sf, cl, cm>





donde 


fr = (lv, [[....arg2]:arg1]:opstack, c_pool)


i = Concatenar (ind1, ind2)


cm[offset]= (header, bytecode)





case header of {


    inHeaderInfo (acc_abstract, max_stack, nargs, max_locals):


lv' = EmptyT(max_locals + nargs)


opstack' = EmptyS(max_stack)


(lv'', opstack1) = AsignarVarLocals(lv', [[....arg2]:arg1]:opstack, nargs)


fr1 = (lv, pc+3:opstack1, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offset +2


inExtendHeaderInfo (acc_abstract, max_stack_e, nargs_e, max_locals_e):


lv' = EmptyT(max_locals_e + nargs_e)


opstack' = EmptyS(max_stack_e)


(lv'', opstack1) = AsignarVarLocals(lv', [[....arg2]:arg1]:opstack, nargs_e)


fr1 = (lv, pc+3:opstack1, c_pool)


fr' = (lv'', opstack', c_pool)


pc' = offset +4


}








count ( 0


0 ( index ( count 


atype = T_Short 


saload


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( saload ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_h, atype, count) = h[arrayref]


v3 = h[ind_h + index]


fr’ = (lv, v3:opstack, c_pool)








count ( 0


0 ( index ( count*2 


atype = T_Int 


iaload


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm> (( iaload ( <pc+1, h, fr’:sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_h, atype, count) = h[arrayref]


v4 = h[ind_h + index]


fr’ = (lv, v4:opstack, c_pool)








count ( 0


0 (index ( count


atype = T_Boolean ( atype = T_Byte


bastore


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( bastore (<pc+1, h’, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v2:index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_arr_h, atype, count) = h[arrayref]


fr' = (lv, opstack, c_pool)


h’ = (h[ind_arr_h + index]:= v2)





count ( 0


0 (index ( count


atype = T_Short


sastore


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( sastore (<pc+1, h’, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v3:index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_arr_h, atype, count) = h[arrayref]


fr' = (lv, opstack, c_pool)


h’ = (h[ind_arr_h + index]:= v3)





count ( 0


0 (index ( count*2


atype = T_Int


iastore


<pc, h, fr:sj, sf, cl, cm>(( iastore (<pc+1, h’, fr':sj, sf, cl, cm>





donde:


fr = (lv, v4:index:arrayref:opstack, c_pool)


(ind_arr_h, atype, count) = h[arrayref]


fr' = (lv, opstack, c_pool)


h’ = (h[ind_arr_h + index]:= v4)
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