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Introducción

El prototipo que se detalla en este apéndice es un prototipo que emula a la Máquina Virtual Java Card 2.1 (JCVM 2.1) en la ejecución de algunas de las instrucciones de la JCVM 2.1 que fueron formalizadas en el apéndice Formalización de las Instrucciones de la Máquina Virtual Java Card 2.1.

En este apéndice damos el MOR y el Diseño del área de datos del prototipo, una introducción de como utilizar el prototipo y por último mostramos la ejecución de un archivo de entrada por parte del prototipo.

Para realizar el MOR y el Diseño de las áreas de datos del prototipo, nos basamos en el apéndice Semántica del Area de Datos de la Máquina Virtual Java Card 2.1.

Para implementar las instrucciones que ejecuta este prototipo nos basamos en el apéndice Formalización de las Instrucciones de la Máquina Virtual Java Card 2.1.

Alcance del Prototipo

En este prototipo se implementaron las instrucciones necesarias para manejo de valores de tipo short y manejo de objetos (crear objetos, acceder a sus campos instancia).

Las instrucciones que se implementaron fueron:

· aload

· sload

· astore

· sstore

· sspush

· sadd

· new

· putfield_s

· getfield_s

Herramientas utilizadas para la implementación del prototipo

El lenguaje de programación utilizado fue Java en su versión JDK 1.2.

Para realizar el análisis lexicográfico y sintáctico del archivo que recibe como entrada el prototipo, se utilizaron las herramientas JLex v 1.2.5 y CUP v 0.10j respectivamente.

Para implementar el prototipo se utilizo el lenguaje Java y el analizador sintáctico CUP. Dentro del prototipo, el CUP toma el archivo de entrada reconociendo las instrucciones que contiene, luego invoca a las funciones correspondientes a su ejecución, implementadas en Java dentro del prototipo.

MOR de las Areas de Datos del Prototipo 

La notación de un circulo con un signo de + dentro del mismo representa la unión disjunta.

En este capítulo se encuentra el MOR que muestra las áreas de datos del prototipo y sus relaciones.
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Diseño de las Areas de Datos del Prototipo 

TDN: Una Notación de Diseño Textual (ver capítulo 4 de la referencia [3]).

En este capítulo se da el diseño de las áreas de datos utilizadas por el prototipo en notación TDN.

Algunas clases implementan la unión disjunta de dos o más clases mediante la declaración de las funciones públicas de las clases para las cuales se pretende realizar la unión disjunta y declarando que las clases que conforman la unión disjunta heredan de la clase que representa la unión disjunta.

Debido a que Java posibilita que cuando se invoca un método sobre un objeto, el tipo real del objeto rige qué implementación se usa, se puede implementar la unión disjunta de la forma en que se definió anteriormente. Cuando se accede a un campo se usa el tipo declarado de la referencia (ver sección 3.4 de la referencia [1]).

Por ejemplo, si se tiene dos clases A y B y se pretende realizar la unión disjunta de A y B, se declara una clase C que representa la unión disjunta de A y B la cual contiene la declaración de todos los métodos públicos de ambas clases y se declara a las clases A y B como subclases de C.

Package Class Indice in package indice
exports package 

procedure Indice(min: in int, max: in int)

/* crea un Indice de rango min .. max, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Indice (min: in int, max: in int, v: in int)

/* crea un Indice de rango min .. max, inicializandolo con el valor v */

exports public

function MinInd (): int

/* devuelve el valor mínimo del índice */

function MaxInd(): int

/* devuelve el valor máximo del índice */

function Valor(): int

/*devuelve el valor del índice */

procedure Suma(v :in int)

/* modifica el valor del índice sumándole v */

procedure Asignar(v: in int)

/* modifica el valor del índice a v */

procedure Inc ()

/* incrementa en uno el valor del índice */

procedure Suma(ind :in Indice)

/* modifica el valor del índice sumándole el valor de ind */

procedure Asignar(ind: in Indice)

/* modifica el valor del índice al valor de ind */

end Indice
Public Class Index inherits Indice in package indice
uses ByteIndex

exports public

procedure Index()

/* crea un Index de rango 0 .. 65536, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Index(v: in int)

/* crea un Index de rango 0 .. 65536, inicializandolo con el valor v */

procedure Concatenar( b1: in ByteIndex, b2: in ByteIndex)

/* forma un índex colocando el b1 como la parte más significativa del valor del índex y a b2 como la parte menos significativa del valor del índex */

end Index
Public Class HeapIndex inherits Indice in package indice
exports public
procedure HeapIndex()

/* crea un HeapIndex de rango 0 .. 65536, inicializandolo con el valor 0 */ 

procedure HeapIndex(v: in int)

/* crea un HeapIndex de rango 0 .. 65536, inicializandolo con el valor v */ 

end HeapIndex
Public Class ByteIndex inherits Indice in package indice
export public

procedure ByteIndex ()

/* crea un ByteIndex de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor 0 */

procedure ByteIndex (v: in int)

/* crea un ByteIndex de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor v */

end ByteIndex
Public Class LocalVarRange inherits Indice in package indice
export public

procedure LocalVarRange()

/* crea un LocalVarRange de rango 0 .. 254, inicializandolo con el valor 0 */

procedure LocalVarRange(v: in int)

/* crea un LocalVarRange de rango 0 .. 254, inicializandolo con el valor v */

end LocalVarRange
Public Class Offiset inherits Indice in package indice
export public

procedure Offset()

/* crea un Offset de rango 0 .. 65536, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Offset(v: in int)

/* crea un Offset de rango 0 .. 65536, inicializandolo con el valor v */

end Offset
Public Class ClOffiset inherits Indice in package indice
export public

procedure ClOffset()

/* crea un ClOffset de rango 0 .. 32767, inicializandolo con el valor 0 */

procedure ClOffset(v: in int)

/* crea un Offset de rango 0 .. 32767, inicializandolo con el valor v */

end ClOffset
Public Class Token in package token
uses Integer

exports package
procedure Token (min: in int, max: in int)

/* crea un Token de rango min .. max, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Token (min: in int, max: in int, v: in int)

/* crea un Token de rango min .. max, inicializandolo con el valor v */

exports public

function MinToken (): int

/*devuelve el mínimo valor que puede tener asociado el token*/

function MaxToken (): int

/*devuelve el máximo valor que puede tener asociado el token*/

function Valor (): int 

/*devuelve el valor del token */

procedure Asignar (v: in int)

/* modifica el valor del token a v */

procedure Asignar (v: in Integer)

/* modifica el valor del token a v */

procedure Asignar (tok: in Token)

/* modifica el valor del token al valor de tok */

end Token

Public Class PToken inherits Token in package token
export public

procedure PToken()

/* crea un PToken de rango 0 .. 127, inicializandolo con el valor 0 */

procedure PToken(v: in int)

/* crea un PToken de rango 0 .. 127, inicializandolo con el valor v */

end PToken
Public Class CToken inherits Token in package token
export public

procedure CToken()

/* crea un CToken de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor 0 */

procedure CToken(v: in int)

/* crea un CToken de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor v */

end CToken
Public Class InstanceFieldToken inherits Token in package token
export public

procedure InstanceFieldToken()

/* crea un InstanceFieldToken de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor 0 */

procedure InstanceFieldToken(v: in int)

/* crea un InstanceFieldToken de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor v */

end InstanceFieldToken
Public Class VirtualMethodToken inherits Token in package token
export public

procedure VirtualMethodToken()

/* crea un VirtualMethodToken de rango 0 .. 127, inicializandolo con el valor 0 */

procedure VirtualMethodToken(v: in int)

/* crea un VirtualMethodToken de rango 0 .. 127, inicializandolo con el valor v */

end VirtualMethodToken

Public Class StaticFieldToken inherits Token in package token
export public

procedure StaticFieldToken()

/* crea un StaticFieldToken de rango 0 .. 225, inicializandolo con el valor 0 */

procedure StaticFieldToken(v: in int)

/* crea un StaticFieldToken de rango 0 .. 225, inicializandolo con el valor v */

end StaticFieldToken
Public Class StaticMethodToken inherits Token in package token
export public

procedure StaticMethodToken()

/* crea un StaticMethodToken de rango 0 .. 225, inicializandolo con el valor 0 */

procedure StaticMethodToken(v: in int)

/* crea un StaticMethodToken de rango 0 .. 225, inicializandolo con el valor v */

end StaticMethodToken
Public Class UnsigByte in package state_jcvm
exports public
procedure UnsigByte()

/* crea un UnsigByte de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor 0 */

procedure UnsigByte(v: in short)

/* crea un UnsigByte de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor v */

procedure UnsigByte(v: in Token)

/* crea un UnsigByte de rango 0 .. 255, inicializandolo con el valor v */

function Valor(): short

/*devuelve el valor del byte sin signo */

procedure Asignar(v: in short)

/* el valor del byte sin signo lo modifica a v */

procedure Suma(short v)

/*modifica el valor del byte sin signo sumándole el valor de v. */

procedure Resta(short v)

/*modifica el valor del byte sin signo restándole el valor de v. */

procedure Mult(short v)

/*modifica el valor del byte sin signo multiplicándole el valor de v. */

procedure Di(short v)

/*modifica el valor del byte sin signo dividiéndolo por el valor de v. */

procedure Asignar(v: in UnsigByte)

/* el valor del byte sin signo lo modifica a v */

end UnsigByte
Public Class UnsigShort in package state_jcvm
exports public

procedure UnsigShort()

/* crea un UnsigShort de rango 0 .. 65535, inicializandolo con el valor 0 */

procedure UnsigShort(v: in int)

/* crea un UnsigShort rango 0 .. 65535, inicializandolo con el valor v */

function Valor(): int

/*devuelve el valor del short sin signo. */

procedure Asignar(v: in int)

/* el valor del short sin signo lo modifica a v. */

procedure Suma(int v)

/*modifica el valor del short sin signo sumándole el valor de v. */

procedure Resta(int v)

/*modifica el valor del short sin signo restándole el valor de v. */

procedure Mult(int v)

/*modifica el valor del short sin signo multiplicándole el valor de v. */

procedure Div(int v)

/*modifica el valor del short sin signo dividiéndole el valor de v. */

procedure Asignar(v: in UnsigShort)

/* el valor del short sin signo lo modifica a v */

end UnsigShort
Public Class AType in package tprim
exports public 

const T_Boolean, T_Byte, T_Short, T_Int, T_Ref

procedure AType ()

/* crea un AType de cuyos valores pertenecen al conjunto {0, 10, 11, 12, 13, 14}, inicializandolo con el valor 0 */

procedure AType(v: in int)

/* crea un AType de cuyos valores pertenecen al conjunto {0, 10, 11, 12, 13, 14}, inicializandolo con el valor v */

function Valor(): int

/* devuelve el valor  asociado al Atype */

end Atype

Public Class Tprim_Handler in package tprim
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de Tprim y Handler no permitiendo manipular valores del tipo Address */

exports public

const NULL

/*clase que contiene la declaración de la constante NULL para valores por defecto del tipo HeapIndex */

end Tprim_Handler
Public Class Tprim_Address inherits Tprim_Handler in package tprim
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de Tprim y Address */

end Tprim_Address
Public Class Address inherits Tprim_Address in package tprim
exports public

procedure Address()

/* crea un Address, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Address(v: in int)

/* crea un Address, inicializandolo con el valor v */

function AddrValor(): int

/*devuelve el valor asociado al Address */

end Address
Public Class Tprim inherits Tprim_Address in package tprim
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de Num y Ref */

end Tprim
Public Class Num inherits Tprim in package tprim
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de los tipos primitivos */

end Num
Public Class Int inherits Num in package tprim
exports public

procedure Int () 

/* crea un Int de rango –2147483648.. 2147483647, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Int (v: in int) 

/* crea un Int de rango –2147483648.. 2147483647, inicializandolo con el valor v */

function IntMaxValor (): int

/*devuelve el valor máximo que se le puede asociar a un Int*/

function IntMinValor(): int

/*devuelve el valor mínimo que se le puede asociar a un Int*/

function IntValor(): int

/*devuelve el valor asociado con el Int */

procedure Asignar (v: in int)
/*modifica el valor del Int a v*/

procedure Asignar (i: in Int)

/*modifica el valor del Int al valor del i */ 

end Int
Public Class ShorT inherits Num in package tprim
exports public

procedure ShorT () 

/* crea un ShorT de rango –32678.. 32767, inicializandolo con el valor 0 */

procedure ShorT (v: in short) 

/* crea un ShorT de rango –32678.. 32767, inicializandolo con el valor v */

function ShorTMaxValor(): short

/*devuelve el valor máximo que se le puede asociar a un ShorT */

function ShorTMinValor (): short

/*devuelve el valor mínimo que se le puede asociar a un ShorT */

function ShorTValor(): short

/*devuelve el valor asociado con el ShorT */

procedure Asignar (v: in short)  

/*modifica el valor del ShorT a v */

procedure Asignar (s: in ShorT)

/*modifica el valor del ShorT al valor del s */ 

procedure ConcatenarUnsigByte(b1: in UnsigByte, b2: in UnsigByte)

/* modifica el valor del ShorT poniendo a b1 como los bits más significativos y a b2 como los menos significativos */

end ShorT
Public Class Bytes inherits Num in package tprim
exports public

procedure Bytes () 

/* crea un Bytes de rango –128.. 127, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Bytes (v: in byte) 

/* crea un Bytes de rango –128.. 127, inicializandolo con el valor v */

function ByteMaxValor(): byte

/*devuelve el valor máximo que se le puede asociar a un Byte */

function ByteMinValor(): byte

/*devuelve el valor mínimo que se le puede asociar a un Byte */

function ByteValor(): byte

/*devuelve el valor asociado con el Byte */

procedure Asignar (v: in byte) 

/*modifica el valor del Byte a v */

procedure Asignar (b: in Byte)

/*modifica el valor del Byte al valor del b */ 

end Byte

Public Class Bool inherits Num in package tprim
exports public
procedure Bool () 

/* crea un Bool de rango 0.. 1, inicializandolo con el valor 0 */

procedure Bytes (v: in byte) 

/* crea un Bool de rango 0.. 1, inicializandolo con el valor v */

function TrueValor(): byte

/*devuelve el valor que se corresponde con True */

function FalseValor(): byte

/*devuelve el valor que se corresponde con False */

function BoolValor(): byte

/*devuelve el valor asociado con el Boolean */

procedure Asignar (v: in byte) 

/*modifica el valor del Boolean a v */

procedure Asignar (bool: in Bool)

/*modifica el valor del Boolean al valor del bool */ 

end Bool
Public Class Ref inherits Tprim in package tprim
uses HeapIndex

function CompRef(ref1: in Ref, ref2: in Ref): boolean

/* Dado 2 referencias, retorna true si son iguales y false si son distintas */

end Ref
Public Class ObjRef inherits Ref in package tprim
exports public

procedure ObjRef()

/* crea un ObjRef, inicializandolo con el valor NULL */

procedure ObjRef(v: in int)

/* crea un ObjRef, inicializandolo con el valor v */

function HeapIndObj(): HeapIndex

/*devuelve el HeapIndex que es la posición dentro del Heap para el manejador indicado por ObjRef */

procedure Asignar (objr: in ObjRef)

/*asigna a ObjRef el valor del objr */

is composed of HeapIndex
end ObjRef
Public Class ArrayRef inherits Ref in package tprim
exports public

procedure ArrayRef()

/* crea un ArrayRef, inicializandolo con el valor NULL */

procedure ArrayRef(v: in int)

/* crea un ArrayRef, inicializandolo con el valor v */

function HeapIndArr(): HeapIndex

/*devuelve el HeapIndex que es la posición dentro del Heap para el manejador indicado por ArrayRef */

procedure Asignar (arryr: in ArrayRef)

/*asigna a ArrayRef el valor del arryr*/

is composed of HeapIndex
end ArrayRef
Public Class Handler in inherits Tprim_Handler package tprim
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de ObjHandler y ArrayHandler */

end Handler
Public Class ObjHandler inherits Handler in package tprim
exports public

procedure ObjHandler()

/* crea un ObjHandler, asignándole al HeapIndex que lo compone el valor NULL(constante HeapIndex) y al ClRef el valor null (puntero)*/

procedure ObjHandler(ind_h: in HeapIndex, cl_ref: in ClRef)

/* crea un ObjHandler, asignándole al HeapIndex que lo compone el valor ind_h y al ClRef el valor cl_ref. */

function HeapIndObjHandler(): HeapIndex

/* devuelve el HeapIndex que es la posición dentro del Heap al último campo instancia de la imagen del objeto manejado por ObjHandler. */

function ClRefObjHandler():ClRef

/* devuelve la referencia a la clase del objeto manejado por ObjHandler */

is composed of HeapIndex, ClRef
end ObjHandler
Public Class ArrayHandler in inherits Handler in package tprim
exports public
procedure ArrayHandler()

/* crea un ArrayHandler, asignándole al HeapIndex que lo compone el valor NULL(constante HeapIndex), al AType el valor 0 y al ShorT el valor 0*/

procedure ArrayHandler(ind_h: in HeapIndex, atype: in AType, cant: in ShorT)

/* crea un ArrayHandler, asignándole al HeapIndex que lo compone el valor ind_h ,al AType el valor atype y al ShorT el valor cant */

function HeapIndArrayHandler(): HeapIndex

/* devuelve el HeapIndex que es la posición dentro del Heap al primer elemento de la imagen del array manejado por ArrayHandler. */

function ATypeArrayHandler():AType

/* devuelve el tipo de los elementos del array manejado por ArrayHandler */

function CantArrayHandler():ShorT

/* devuelve la cantidad de los elementos del array manejado por ArrayHandler */

is composed of HeapIndex, AType, ShorT
end ObjHandler
Package Class LocalVars is Table (LocalVarRange, Tprim_Address) in package state_jcvm
exports package
procedure LocalVars()

/* crea un LocalVars de tamaño 0 */

procedure LocalVars(tam: in int)

/* crea un LocalVars de tamaño tam */

procedure LocalVars(tam: in LocalVarRange)

/* crea un LocalVars de tamaño tam */

end LocalVars
Package Class OperandStack is Stack (Tprim_Address) in package state_jcvm
exports package

procedure OperandStack()

/* crea un Stack dinámico de tamaño máximo 0 */

procedure OperandStack(tam: in int)

/* crea un Stack dinámico de tamaño máximo tam */

end OperandStack
Public Class CPool is Table (Index, CPInfo) in package state_jcvm
/*no dispone de las funciones Update y FtsFree para modificarlo */

exports package

procedure CPool()

/* crea una CPool leyendo desde el archivo ConsPool.dat la información para su construcción */

end CPool
Public Class CPInfo in package state_jcvm
/*clase vacía para reflejar unión disjunta */

end CPInfo

Public Class CPClassRef inherits CPInfo in package state_jcvm
exports package
procedure CPClassRef()

/* crea un CPClassRef  inicializando el ClRef que lo compone con el valor null (puntero)*/

procedure CPClassRef(c_ref: in ClRef )

/* crea un CPClassRef inicializando el ClRef que lo compone con el valor c_ref */

exports public

function CPClassRefClRef: ClRef

/*devuelve la ClRef que compone el CPClassRef*/

is composed of ClRef
end CPClassRef
Public Class ClRef in package state_jcvm
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de referencias internas y referencias externas a clases*/

end ClRef
Public Class IntClRef inherits ClRef  in package state_jcvm
exports public

procedure IntClRef ()

/* crea un IntClRef inicializando el offset que lo compone con el valor 0 */

procedure IntClRef (v: in int)

/* crea un IntClRef inicializando el offset que lo compone con el valor v */
function OffsetValor(): ClOffset

/*devuelve el Offset que compone el IntClRef */ 

is composed of ClOffset
end IntClRef
Public Class ExtClRef inherits ClRef  in package state_jcvm
exports public

procedure ExtClRef()

/*crea un ExtClRef inicializando el PToken y CToken que lo componen con el valor 0*/

procedure ExtClRef(p: in int, c: in int)

/*crea un ExtClRef inicializando el PToken y CToken que lo componen con el valor p y c respectivamente */
function PTokenValor(): PToken

/*devuelve el PToken que compone el ExtClRef */ 

function CTokenValor(): CToken

/*devuelve el CToken que compone el ExtClRef */ 

is composed of PToken, CToken

end ExtClRef
Public Class CPInstanceFieldRef inherits CPInfo in package state_jcvm
exports package

procedure CPInstanceFieldRef()

/* crea un CPInstanceFieldRef inicializando el ClRef y InstanceFieldToken que lo componen con los valores null y 0 respectivamente */

procedure CPInstanceFieldRef(cr: in ClRef, tok: in InstanceFieldToken)

/* crea un CPInstanceFieldRef inicializando el ClRef y InstanceFieldToken que lo componen con los valores cr y tok respectivamente */

exports public

function CPInstanceFieldRefClRef(): ClRef

/*devuelve la ClRef que compone el CPInstanceFieldRef */

function CPIntanceFieldToken(): InstanceFieldToken

/*devuelve el InstanceFieldToken que compone el CPInstanceFieldRef */

is composed of ClRef, InstanceFieldToken
end CPInstanceFieldRef
Public Class CPVirtualMethodRef inherits CPInfo in package state_jcvm
exports package

procedure CPVirtualMethodRef()

/* crea un CPVirtualMethodRef inicializando el ClRef y VirtualMethodToken que lo componen con los valores null y 0 respectivamente */

procedure CPVirtualMethodRef(cr: in ClRef, tok: in VirtualMethodToken)

/* crea un CPVirtualMethodRef inicializando el ClRef y VirtualMethodToken que lo componen con los valores cr y tok respectivamente */

exports public

function CPVirtualMethodRefClRef(): ClRef

/*devuelve la ClRef que compone el CPVirtualMethodRef */

function CPVirtualMethodToken():VirtualMethodToken

/*devuelve el VirtualMethodToken que compone el CPVirtualMethodRef */

is composed of ClRef, VirtualMethodToken
end CPVirtualMethodRef
Public Class CPSuperMethodRef inherits CPInfo in package state_jcvm

exports package

procedure CPSuperMethodRef()

/*crea un CPSuperMethodRef inicializando el ClRef y VirtualMethodToken que lo componen con los valores null y 0 respectivamente */

procedure CPSuperMethodRef(cr: in ClRef, tok: in VirtualMethodToken)

/*crea un CPSuperMethodRef inicializando el ClRef y VirtualMethodToken que lo componen con los valores cr y tok respectivamente */

exports public

function CPSuperMethodRef ClRef(): ClRef

/*devuelve la ClRef que compone el CPSuperMethodRef */

function CPSuperMethodToken():VirtualMethodToken

/*devuelve el VirtualMethodToken que compone el CPSuperMethodRef */

is composed of ClRef, VirtualMethodToken
end CPSuperMethodRef
Public Class CPStaticFieldRef inherits CPInfo in package state_jcvm
/*clase vacía para reflejar unión disjunta */

end CPStaticFieldRef
Public Class StaticFieldInternalRef  inherits CPStaticFieldRef package state_jcvm
exports package

procedure StaticFieldInternalRef()

/* crea un StaticFieldInternalRef  inicializando el Offset que lo compone con el valor 0 */

procedure StaticFieldInternalRef(Offs: in Offset)

/* crea un StaticFieldInternalRef inicializando el Offset que la compone con el valor offs */

exports public

function CPStaticFieldRefOffset(): Offset

/*devuelve el Offset que compone el StaticFieldInternalRef */

is composed of Offset

end StaticFieldInternalRef
Public Class StaticFieldExternalRef inherits CPStaticFieldRef in package state_jcvm
exports package

procedure StaticFieldExternalRef()

/* crea un StaticFieldExternalRef inicializando PToken, CToken, StaticFieldToken que lo componen con el valor 0*/

procedure StaticFieldExternalRef(p: in PToken, c: in CToken, s: in StaticFieldToken)

/* crea un StaticFieldExternalRef inicializando PToken, CToken, StaticFieldToken que lo componen con los valore p, c y s respectivamente */

exports public

function CPStaticFieldRefPToken(): PToken

/*devuelve el PToken que compone el StaticFieldExternalRef */

function CPStaticFieldRefCToken(): CToken

/*devuelve el CToken que compone el StaticFieldExternalRef */

function CPStaticFieldToken():StaticFieldToken

/*devuelve el StaticFieldToken que compone el StaticFieldExternalRef */

is composed of PToken, CToken, StaticFieldToken

end StaticFieldExternalRef
Pubic Class CPStaticMethodRef inherits CPInfo in package state_jcvm
/*clase vacía para reflejar unión disjunta */

end CPStaticMethodRef
Public Class StaticMethodInternalRef inherits CPStaticMethodRef in package state_jcvm
exports package

procedure StaticMethodInternalRef()

/*crea un StaticMethodInternalRef  inicializando el Offset que lo compone con el valor 0 */

procedure StaticMethoddInternalRef(Offs: in Offset)

/* crea un StaticMethodInternalRef  inicializando el Offset que la compone con el valor offs */

exports public

function CPStaticMethodRefOffset():Offset

/*devuelve el Offset que compone el StaticMethodInternalRef */

is composed of Offset

end StaticMethodInternalRef
Public Class StaticMethodExternalRef inherits CPStaticMethodRef in package state_jcvm
exports package

procedure StaticMethoddExternalRef()

/* crea un StaticMethodExternalRef inicializando PToken, CToken, StaticMethodToken que lo componen con el valor 0*/

procedure StaticMethodExternalRef (p:inPToken, c:inCToken, s:in StaticMethoddToken)

/* crea un StaticFieldExternalRef inicializando PToken, CToken, StaticFieldToken que lo componen con los valore p, c y s respectivamente */
exports public

function CPStaticMethodRefPtoken(): PToken

/*devuelve el PToken que compone el StaticMethodExternalRef */

function CPStaticMethodRefCtoken(): CToken

/*devuelve el CToken que compone el StaticMethodExternalRef */

function CPStaticMethodToken():StaticMethodToken

/*devuelve el StaticMethodToken que compone el StaticMethodExternalRef */

is composed of PToken, CToken, StaticMethodToken

end StaticMethodExternalRef
Package Class Frame in package state_jcvm
exports package 

procedure Frame()

/*crea un Frame vacío */

procedure Frame(tam_lv: in int, tam_os: in int)

/*crea un Frame inicializando el tamaño de LocalVars y OperandStack que lo componen con los valores tam_lv y tam_os respectivamente y además crea el CPool que también lo compone leyendo desde un archivo */

procedure Frame(tam_lv: in int, tam_os: in int, cp: in CPool)

/*crea un Frame inicializando el tamaño de LocalVars y OperandStack que lo componen con los valores tam_lv y tam_os respectivamente y además crea el CPool que también lo compone asignandole el valor cp*/

procedure Frame(fr: in Frame)

/*crea un Frame a partir del Frame pasado como argumento y realizando la copia de sus elementos utilizando las funciones  LocalVarsValor(), OperandStackValor(), CpoolValor(). */

function LocalVarsValor(): LocalVars

/*devuelve las LocalVars que componen el Frame */

function OperandStackValor(): OperandStack

/*devuelve el OperandStack que compone el Frame */

function CPoolValor(): CPool

/*devuelve el CPool que compone el Frame*/

procedure UpdateFrameLocalVars (vl: in LocalVars)

/*modifica las LocalVars del Frame al valor vl*/

procedure UpdateFrameOperandStack (opstack: in OperandStack)

/*modifica el OperandStack del Frame al valor opstack*/

is composed of LocalVars, OperandStack, CPool

end Frame
Package Class StackJava is Stack(Frame)  in package state_jcvm
exports package
procedure StackJava()

/*crea un Stack dinámico de tamaño máximo 0*/

procedure StackJava(tam: in int)

/*crea un Stack dinámico de tamaño máximo tam*/

end StackJava
Package Class Heap is Table (HeapIndex, Tprim_Handler) in package state_jcvm
uses UnsigByte

exports package 

procedure Heap()

/*crea una tabla de tamaño 0*/

procedure Heap(tam: in int)

/*crea una tabla de tamaño tam*/

procedure Heap(tam: HeapIndex)

/*crea una tabla de tamaño tam*/

procedure Asignar ( count: in UnsigByte, v: in Tprim)
/* Esta función asigna espacio en el Heap de un tamaño igual al valor count inicializando cada posición nueva con el valor dado por v, donde v debe ser 0 sí v es Num o NULL sí v es Ref*/

procedure AsignarInstanciaCl (cl_ref: in ClRef, cl: in InterfaceClassInfo)

 /* Asigna espacio en el Heap e inicializa los campos instancia de la clase indicada por cl_ref  en el siguiente orden:

1. Campos instancia de tipos primitivos de visibilidad pública o protegidos

2. Campos instancia de tipo referencia de visibilidad pública o protegidos

3. Campos instancia de tipo referencia de visibilidad de paquete o privados

4. Campos instancia de tipos primitivos de visibilidad de paquete o privados

recorriendo sus superclases para asignar espacio en el Heap de la misma manera que se menciono anteriormente */

end Heap

Public Class Interface_Class in package state_jcvm
/*clase vacía para reflejar unión disjunta de Interfaces y Clases */

end Interface_Class
Public Class Bitfield in package state_jcvm
exports package
procedure Bitfield()

/*crea un Bitfield inicializando los campos accinterface, accshareable que lo componen con false e interfacecount con el valor 0*/

procedure Bitfield(b1: in boolean, b2: in boolean, count: in byte)

/*crea un Bitfield inicializando los campos accinterface, accshareable que lo componen con los valores b1 y b2 respectivamente e interfacecount con el valor 0*/

exports public

function AccInterface (): boolean

/* indica sí la clase implementa alguna interface */

function AccShareable (): boolean

/*  indica sí la clase es compartible */

function InterfaceCount(): byte

/* indica el número de interfaces implementadas por la clase (máximo 15)*/

end Bitfield
Public Class ClassInfo inherits Interface_Class in package state_jcvm
exports package
procedure ClassInfo()

/*crea un ClassInfo vacío */

procedure ClassInfo(bitf: in Bitfield, sup: in ClRef, inst_size: in UnsigByte, 

tok: in InstanceFieldToken, count: UnsigByte)

/*crea un ClassInfo inicializando sus componentes con los valores pasados como parámetros */

exports public

function BitffieldValor():Bitfield

/*devuelve el bitfield del ClassInfo*/

function SuperClassRef():ClRef

/* devuelve la referencia a la superclase de la clase representada por ClassInfo. */

function InstanceSize():UnsigByte

/* devuelve el tamaño que ocupa los campos instancia de la clase representada por ClassInfo. */

function FstRefToken():InstanceFieldToken

/* devuelve el  token del primer campo instancia de tipo Ref de la clase representada por classinfo o 0xFF sí no tiene. */

function RefCount():UnsigByte

/* devuelve la cantidad de campos instancia del tipo Ref de la clase representada por classinfo*/

is composed of Bitfield, UnsigByte, ClRef, InstanceFieldToken
end ClassInfo
Public Class InterfaceClassInfo is Table (ClOffset, Interface_Class) in package state_jcvm
exports package

const CL_REF_OBJECT /* indica la posición de la clase Object dentro de InterfaceClassInfo*/

procedure InterfaceClassInfo()

/*crea un InterfaceClassInfo leyendo desde el archivo Class.dat la información para su construcción  */

function ConocerTamano(cl_ref: in ClRef): UnsigByte 
/*Esta función recibe un ClRef como primer argumento y calcula la cantidad de celdas 16-bits necesarias para alojar los campos instancia de la clase referenciada por el primer argumento, luego se sube en la jerarquía de la clase para conocer la cantidad de celdas 16-bits necesarias para alojar los campos instancia heredados por la clase referenciada por el primer argumento retornando la cantidad de celdas 16-bits necesarias para alojar a los campos instancia definidos por la clase y sus superclases */

end InterfaceClassInfo

Package Class StaticFieldImage is Table(Offset, Tprim) in package state_jcvm

/*no dispone de las funciones FtsFree para agregar campos */

exports package

procedure StaticFieldImage()

/*crea un StaticFieldImage leyendo desde el archivo StaticFields.dat la información para su construcción */

end StaticFieldImage
Package Class PC in package state_jcvm
uses Address
exports package

procedure PC()

/*crea un PC inicializandolo su componente Address con 0*/

procedure PC(v: in int)

/*crea un PC inicializando su componente Address con el valor v */ 

function Valor():Address

/*devuelve el valor del pc. */

procedure Asignar (addr: in Address)

/*el valor del pc lo modifica a addr. */

procedure Suma (v: in int)

/* modifica el valor del pc sumándole v */

procedure Suma (addr: in Address)

/* modifica el valor del pc sumándole addr */

end PC

Public Class StateJCVM in package state_jcvm
exports public
procedure StateJCVM()

/*crea un StateJCVM inicializando sus componentes PC, Heap, StackJava, StaticFieldImage y InterfaceClassInfo con ciertos valores prefijados */

function CL(): InterfaceClassInfo

/* devuelve el InterfaceClassInfo actual del StateJCVM */

function ObtenerVariableLocal (ind: in LocalVarRange): Tprim_Address

/* devuelve el valor de la variable local que se encuentra en la posición ind perteneciente al frame actual */

procedure AsignarVariableLocal (ind: in LocalVarRange, val: Tprim_Address)

/* actualiza la variable local que se encuentra en la posición ind perteneciente al frame actual con el valor val */

procedure PopOperandStack()

/* saca el valor que se encuentra en el tope del Operand Stack del frame actual */

procedure PushOperandStack (val: in Tprim_Address)

/* coloca el valor val en la cima del Operand Stack del frame actual */

function TopOperandStack (): Tprim_Address

/* devuelve el valor que se encuentra en el tope del Operand Stack del frame actual */

procedure AsignarPC (v: in int )

/* asigna al PC el valor de v */

procedure SumaPC (v: in int )

/* suma al PC el valor v */

function FstFree (): HeapIndex

/* devuelve la primer posición libre del heap */

procedure AsignarInstanciaClHeap(cl_ref: in ClRef)

/* Esta función asigna espacio en el Heap para una instancia de clase */

function LookupHeap (ind: in HeapIndex): Tprim

/* devuelve el valor que se encuentra en la posición ind del heap */

procedure UpdateHeap (ind: in HeapIndex, val: in Tprim)

/* actualiza el valor que se encuentra en la posición ind con el valor val */
function CPoolActual(): CPool

/* devuelve el CPool del frame actual */

procedure FrameMain()

/* crea el frame que corresponde a la ejecución del Main que ejecuta las instrucciones de la JCVM */

function LookupStaticFieldImage (ind: in Offset): Tprim

/* devuelve el valor que se encuentra en la posición ind de la imagen de campos de estáticos. */

procedure UpdateStaticFieldImage (ind: in Offset, val: in Tprim)

/* actualiza el valor que se encuentra en la posición ind con el valor val */
procedure CheckPoint (cod: in int)

/* crea un archivo con el contenido de las áreas de datos indicadas por cod */

is composed of PC, Heap, StackJava, StaticFieldImage, InterfaceClassInfo

end StateJCVM

Generic module Table( I, T )
uses boolean, natural

exports

procedure EmptyT (n: in natural)

/* La función EmptyT crea una tabla del tamaño que se le indica. */

procedure Update: (ind: in I , t: in T)

/* Precondición: No se puede aplicar este procedimiento a una tabla llena.

El procedimiento  Update actualiza el valor de un campo de la tabla y si no existe dicho campo en la tabla lo crea, inicializa y cambia la próxima posición libre a la siguiente. */

function Lookup (ind: in I ): T

/* Precondición:  Solo se puede aplicar esta función con un valor ind al cual se le aplico previamente un Update.

La función Lookup devuelve el valor de un campo de la tabla. */

function IsEmptyT():boolean

/* La función IsEmptyT  dice sí la tabla esta vacía. */

function MaxLength(): natural

/* La función MaxLength devuelve el tamaño máximo de una tabla. */

function FstFree(): I

/* Precondición: No se puede aplicar esta función a una tabla llena.

La función FstFree devuelve la próxima posición libre de la tabla */

function IsFullT(): boolean
/* La función IsFullT  dice sí la tabla esta completa. */

function Occupied(): natural

/* La función Occupied devuelve la cantidad de elementos no vacíos contenidos en la tabla. */

end Table
Generic module Stack( T )
uses boolean, natural

exports

procedure EmptyS (n: in natural)

/*La función EmptyS crea un Stack del tamaño que se le especifica. */

procedure Push (t: in T)

/*Precondición: No se puede aplicar el procedimiento Push si el Stack esta lleno. 

El procedimiento Push dado un Stack coloca en el tope del Stack el valor que recibe como argumento.  */

procedure Pop()
/*Precondición: No se puede aplicar el procedimiento  Pop sí el Stack esta vacío.

La función Pop dado un Stack saca el valor que se encuentra en el tope de Stack  */

function Top():T

/*La función Top dado un Stack  devuelve el valor que se encuentra en el tope del Stack. */

function IsFullS (): boolean

/*La función IsFullS dado un Stack dice si esta lleno. */

function IsEmptyS(): boolean

/*La función IsEmptyS dado un Stack dice si esta vacío. */

end Stack
Funcionamiento del Prototipo

En este capítulo se mencionan los archivos de datos necesarios para la ejecución del prototipo. Luego se muestra el formato que debe tener un archivo de entrada para ser ejecutado por el prototipo. A continuación se comenta el archivo de salida del prototipo.

Por último damos un ejemplo de la ejecución del archivo de entrada pruebajcvm2.txt visualizando los cambios que sufren las áreas de datos del prototipo por cada ejecución de una instrucción del archivo pruebajcvm2.txt.

Para ejecutar el prototipo se deben ejecutar los siguientes pasos:

1. Descomprimir el archivo prototipo_jcvm.zip en el directorio raíz.

2. Abrir una ventana de MS-DOS.

3. Se debe ejecutar el archivo jav.bat que se encuentra en el directorio raíz.

4. Luego de haberlo ejecutado se encontrara en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm en el cual debe ejecutar el archivo llamado ejecutar.bat.

Archivos de inicialización del prototipo

Los archivos de inicialización del prototipo se encuentran en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm\datos.

En este directorio se encuentran los archivos ConsPool.dat, Class.dat, StaticFields.dat. El archivo ConsPool.dat se utiliza para inicializar el Constant Pool del prototipo (CPool). El archivo Class.dat se utiliza para inicializar el área de dato InterfaceClassInfo que aloja la información de las clases. El archivo StaticFields.dat se utiliza para inicializar la Imagen de Campos Estáticos.

Para ejecutar un archivo de entrada con diferentes clases o campos a los dados en el ejemplo pruebajcvm2.txt se deben modificar los archivos .dat correspondientes para que alojen las referencias de las nuevas clases y campos.

El formato del archivo ConsPool.dat es dado por el constructor CPool del archivo CPool.java que se encuentra en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm\state_jcvm.

El formato del archivo Class.dat es dado por el constructor InterfaceClassInfo del archivo InterfaceClassInfo.java que se encuentra en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm\state_jcvm.

El formato del archivo StaticFields.dat es dado por el constructor StaticFieldImage del archivo StaticFieldImage.java que se encuentra en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm\state_jcvm.

Formato del archivo de entrada del prototipo

El archivo de entrada del prototipo puede tener las siguientes instrucciones: inicializar; checkpoint, aload, astore, sload, sstore, sspush, sadd, new, putfield_s, getfield_s.

El formato de archivo es dado por la gramática BNF que se da a continuación:

<prog>::= <inst> ; </n> | <inst>; </n> <prog>

<inst> ::= inicializar | sadd | checkpoint <argum> | aload <argum1> | asotre <argum1> | sload <argum1> | sstore <argum1> | sspush <argum1> <argum2> | new <argum1> <argum2> | putfield_s <argum1> <argum2> | getfield_s <argum1> <argum2>

<argum> ::= 0 .. 4

<argum1> ::= 0 .. 255

<argum2> ::= 0 .. 255

</n> ::= Salto de línea

Para ver un ejemplo del formato de un archivo de entrada ver el archivo pruebajcvm2.txt que se encuentra en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm.

Archivo de salida del prototipo

El resultado de la ejecución del prototipo se almacena en el archivo resultado.txt que se encuentra en el directorio c:\uy\edu\fing\taller5\prototipo_jcvm.

Las imágenes de las áreas de datos mostradas en el archivo resultado.txt son generadas por la ejecución de cada instrucción checkpoint leída del archivo de entrada.

Si el archivo de entrada no contiene ninguna instrucción checkpoint el archivo resultado.txt estará vacío.

Ejemplo de la ejecución del archivo pruebajcvm2.txt realizada por el prototipo

Una posible compilación del código que se muestra a continuación esta almacenada en el archivo pruebajcvm2.txt.

Código “Java” correspondiente al ejemplo pruebajcvm2.txt

class D1 {

short a;

short b;

}

class C1 extends D1 {

short c;

}

class M {

C1 C = new C1();

C.a = 10;

C.b = 5;

C.c = 15;

D1 D = new D1();

D.a = 56;

D.b = 35;

C.a = C.c + D.a;

D.b = C.a + D.a;

}

A continuación se muestran las imágenes de las áreas de datos Constant Pool, Información de Clase, Imagen de Campos Estáticos, manejadas por el prototipo en este ejemplo. La visualización de estas áreas ayuda a entender la ejecución de las instrucciones que se encuentran en el archivo de entrada (pruebajcvm2.txt).

Luego se van mostrando como se van modificando las áreas de datos al ejecutar cada instrucción del archivo de entrada.

Areas Estáticas de la JCVM (C_Pool, CL)

C_Pool (Constant Pool)

Datos
Indice

RefFieldInstance       a           offset_cl = 1    token = 0 
0

RefFieldInstance       b           offset_cl = 1    token = 1 
1

RefFieldInstance       c           offset_cl = 2    token = 0 
2

RefClass                    D1        offset_cl = 1 
3

RefClass                    C1        offset_cl = 2
4

RefClass                    Object  offset_cl = 0
5

CL (información de clases)

Datos
Indice

InfoClass                   Object   tamaño = 0      superclase = 0
0

InfoClass                   D1         tamaño = 2      superclase = 0xFFFF
1

InfoClass                   C1         tamaño = 1      superclase = 1
2

Area de Campos Estáticos de la JCVM

SF (información de campos estáticos)



Imagen de las áreas de datos de la JCVM en la ejecución del ejemplo ejemplojcvm2.txt

Notación: 

VL: Array de variables locales

Aclaración: el  Stack Operando crece hacia abajo

iniciar; /* crea un frame para ejecutar el ejemplo */

checkpoint 0; /* muestra todas las áreas de datos */

VL




Stack Operando

Heap

0



0



0



0



0



0



0



0



0



0



new 0 4; /*crea un objeto C del tipo referenciado en la posición 4 de la CPool, el cual tiene un campo declarado y dos heredados; crea un manejador ObjHandler_C que indica que el último campo está en la posición 2 del Heap y que la clase de objeto creado esta declarada en la posición 2 del CL. Primero en el Heap se asigna el campo instancia “c” definido por la clase C1 y luego asigna los campos instancia “a” y “b” heredados de la clase D1. */

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
Objectref_C = 3
0(c)

0

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2) 

0



0



0



0



0



0



astore 1; /* almacena el tope del stack operando en la posición 1 del VL* / 

VL




Stack Operando

Heap

0

0(c)

ObjectRef_C =3

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



aload 1; /* coloca en el tope del stack operando la referencia que se encuentra en la posición 1 del VL*/

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
0(c)

ObjectRef_C =3

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



sspush 0 10; /* coloca el valor del argumento en el tope del stack operando */

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
0(c)

ObjectRef_C =3
ShorT =10
0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



putfield_s 0 0; /* almacena el valor que esta en el tope del operand stack en el campo instancia “a” del objeto que es referenciado por el ObjectRef_C. Ver apéndice B Formalización de las Instrucciones de la Máquina Virtual Java Card 2.1*/

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

0(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10 (a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



aload 1;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
0(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10 (a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



sspush 0 5;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
0(c)

ObjectRef_C =3
ShorT = 5
ShorT =10 (a)

0

0(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



putfield_s 0 1;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

0(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

0

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



aload 1;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
0(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

0

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



sspush 0 15;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
0(c)

ObjectRef_C =3
ShorT = 15
ShorT =10(a)

0

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



putfield_s 0 2;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

0

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0



0



0



0



0



0



new 0 3; /* se crea un objeto D de la clase D1 */

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

0

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



astore 2;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 2;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6 
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sspush 0 56;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6 
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ShorT = 56
ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

0(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



putfield_s 0 0;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 2;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sspush 0 35;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ShorT = 35
ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

0(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



putfield_s 0 1;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 1;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



getfield_s 0 2; /* trae el campo instancia cuya referencia esta en la posición 2 del CPool y pertenece al objeto referenciado por la referencia de objeto que está en el tope del stack operando . Ver apéndice B */

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 15
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 2;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 15
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ObjectRef_D = 6
ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



getfield_s 0 0;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 15
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ShorT =56
ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sadd; /* saca los 2 valores ShorT del tope del stack operando, los suma y el resultado lo coloca en el tope del stack operando. */

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 71
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

0

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sstore 3;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 1;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sload 3;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ShorT = 71
ShorT =10(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



putfield_s 0 0;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 1;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_C =3
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



getfield_s 0 0;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 71
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 2;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 71
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ObjectRef_D = 6
ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



getfield_s 0 0;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 71
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ShorT =56
ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sadd;

VL




Stack Operando

Heap

0
ShorT = 127
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

0

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sstore 4;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

ShorT = 127

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



aload 2;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

ShorT = 127

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



sload 4;

VL




Stack Operando

Heap

0
ObjectRef_D = 6
ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3
ShorT = 127
ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

ShorT = 127

ShorT =56(a)

0

ShorT = 35(b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0



putfield_s 0 1;

checkpoint 0;

VL




Stack Operando

Heap

0

ShorT = 15(c)

ObjectRef_C =3

ShorT = 71(a)

ObjectRef_D = 6

ShorT = 5(b)

ShorT = 71

ObjHandler_C = (2 ; 2)

ShorT = 127

ShorT =56(a)

0

ShorT = 127 (b)

0

ObjHandler_D = (5 ; 1)

0



0



0
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