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RESUMEN

El Trabajo presentado a continuacion trata acerca de las mejoras realizadas al
simulador utilizado en la materia “Disefio de Sistemas Digitales”.

El desarrollo del simulador de computacion UDO 2008 se constituye a partir
del uso de un paradigma de programacion utilizado a nivel comercial por grandes
empresas. Conocido como Programacion Orientada a Objetos, esta basado en varias
técnicas, incluyendo herencia, modularidad, polimorfismo y encapsulamiento. Se
utilizé Lenguaje Unificado de Modelado para definir el sistema, para detallar los
artefactos en el sistema, para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje
en el que esta descrito el modelo.

Se realizd0 el programa bajo herramientas de software libre, desde la
implementacién de UML con BOUML y DIA, el compilador para C++ de GNU,
GLADE 3 para crear la interfaz gréafica y en general el sistema GNU/Linux como
base para el desarrollo.

Ademas, se realizaron pruebas al simulador, con el propdsito de corroborar las

nuevas funcionalidades del sistema.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Se tomaron en cuenta diversas investigaciones realizadas anteriormente, las
cuales estan relacionadas con el tema de estudio que serviran como guia para el
desarrollo del trabajo de grado vinculado. El antecedente tomado en consideracion es

el siguiente:

Parraguez, Luis (2000) [1]. Trabajo presentado como requisito parcial para
ratificar la categoria de profesor asistente en la Universidad de Oriente Nucleo de

Anzoategui.

El autor documentd la informacién para cubrir las necesidades del curso. El
trabajo ofrece los principios y la conceptualizacion del disefio de computadores. En
primer lugar se describen blogues funcionales que permiten realizar tareas especificas
y puestas en conjunto dan lugar a resolver tareas cada vez mas complejas. El estudio
de estos aspectos basicos de I6gica combinacional, secuencial, disefio de unidades de
memoria y maquinas de estados son analizados mediante simulaciones con programas

como Proteus, Circuit Maker, Verilog.

También se estudia el disefio de un computador propuesto, se describe cada
uno de los componentes internos del computador y se desarrolla el conjunto de
instrucciones que puede manejar. Finalmente, el documento explica los aspectos
funcionales y como fue desarrollado el simulador. Todos los sistemas estudiados
previamente pueden ser analizados con el simulador de computadores UDO-98

realizado por el autor.
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Hernandez, Vinicio (2007) [2]. Trabajo presentado como requisito parcial para
optar al titulo de Ingeniero Electricista en la Universidad de Oriente Ndcleo de

Anzoategui.

El autor estudid el estandar Hart de la HFC (Fundacion de Comunicacién
Hart) con el cual pudo determinar la estructura de los distintos comandos, los
formatos con los que se presentan los datos, las caracteristicas de transmision, entre

otros.

Desarroll6 una aplicacién con interfaz grafica utilizando Glade para un
manejador de activos para instrumentacion digital, con el cual el usuario puede
visualizar la informacion de los equipos Yy tener acceso a la documentacion de los

mMismos.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los sistemas logicos son la base de los computadores y en general de las
maquinas de procesos de informacion, sean de propdsito general, especifico 0 no
convencional. Es importante crear e implementar herramientas didacticas que
permitan a los estudiantes interactuar con lo que se presenta en la parte teorica. Esta
claro que, en algunos casos esta aproximacion es posible mediante practicas de
laboratorio, pero en otros casos no es asi. Por lo tanto, se puede apreciar la necesidad
de contar con alternativas, como los simuladores, que permiten cubrir las necesidades

académicas.

El conocimiento sobre el disefio de circuitos digitales abre toda la linea
conceptual de las arquitecturas orientadas a aplicaciones especificas que actualmente
constituyen un &rea de fundamental importancia en los sistemas electronicos e

informaticos. En consecuencia, el principal objetivo es adquirir una nocion de los
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conceptos y técnicas relacionadas con la estructura y el disefio de los circuitos y

sistemas légicos, incluyendo el analisis de circuitos digitales.

El desarrollo de software en el &rea de sistemas digitales, con fines didacticos,
desempefia un papel importante en la ensefianza de materias como: Disefio de
Sistemas Digitales, Arquitectura de Computadores, entre otras. Debido a que los
estudiantes obtienen la posibilidad de acercarse méas al funcionamiento y operacion
interna de un procesador. El simulador utilizado actualmente en la catedra “Disefio de
Sistemas Digitales” cubre estos requisitos, pero presenta algunas limitaciones en su
funcionalidad, las cuales deben ser solventadas aprovechando los recursos

disponibles en la actualidad. Varios de los problemas de la versién actual son:

e Algunas instrucciones no funcionan correctamente.

e Las rutinas de interrupciones presentan algunos problemas de ejecucion.

e No cuenta con un compilador que traduzca las instrucciones de lenguaje
ensamblador a codigo objeto utilizado por el procesador.

¢ No existe la posibilidad de seleccionar el programa a ejecutar. Solo se puede
simular un programa sustituyendo el archivo PROGRAMA.UDO.

En base a lo expuesto anteriormente, es necesario realizar nuevas funciones
para el programa, depurar codigo existente y cambiar la plataforma de software, es
decir, desarrollar nuevas aplicaciones para el simulador y adecuarlo al sistema
GNU/Linux. Esto se realizara usando lenguajes como C++ o Ada. El entorno grafico

sera actualizado por medio de Glade 3 para el sistema operativo GNU/Linux.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar el simulador de computadores UDO-2008 basado en herramientas

computacionales de software libre.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Describir detalladamente la arquitectura del computador UDO-98.

- Cambiar la plataforma de software del sistema a GNU/Linux y otras
herramientas computacionales de software libre.

- Desarrollar un compilador para el lenguaje ensamblador utilizado por el
procesador.

- Incorporar el cédigo objeto generado por el compilador al simulador para que
ejecute un programa.

- Solucionar el problema del manejo de las interrupciones.

- Comprobar la ejecucion de todas las instrucciones desarrolladas para el

simulador a través de la realizacion de programas con el compilador.

1.4 ALCANCE

Se logré crear una herramienta de facil uso para los estudiantes, lo que permite
enfocarse aun méas en la implementacion del sistema estudiado en clases. Ademas,
ahora el sistema puede ser multiplataforma gracias a GTK+. Ajustandose asi al

sistema operativo preferido de cada estudiante.

El andlisis y disefio de software mediante técnicas de programacion orientada a

objeto es una de las formas mas sofisticadas en actividades relacionadas con estas
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fases del proyecto. La utilizacion del lenguaje de modelado UML puede mejorar la
comunicacion con los clientes del sistema, mejorar la documentacion y permitir
explorar funcionalidades y aspectos concretos de las clases del sistema durante el
analisis y disefo. Las fases de desarrollo e implantacion del sistema fueron realizadas
con técnicas convencionales de programacion, a pesar de que parte del codigo puede
ser generado automaticamente con UML no se aplicd de esta forma para incluir

codigo heredado de la version anterior del simulador.

El nivel de implementacion obtenido con la version anterior, donde los archivos
datos de la UAL y el CONTROL pueden ser empleados para programar memorias de
un prototipo fisico del sistema, todavia es valido para esta version. Porque las clases

que representan esos subsistemas conservan su estructura.

1.5 JUSTIFICACION

Los simuladores de procesadores son usados primordialmente como una forma
de demostrar las utilidades y caracteristicas de una arquitectura, aprendizaje de
microinstrucciones, la relacion entre el procesamiento y el ensamblador; su intencion
no es de ayudar al disefio de un sistema verdadero. Como resultado, los simuladores
dentro del ambiente académico rara vez son usados para validaciones de
funcionalidad o desempefio real, pero son prueba de los conceptos, exploracién de los

aspectos de disefio y analisis cuantitativo.

Otro punto importante es el cambio del sistema operativo bajo el cual funciona
el simulador vigente. Debe sefialarse el decreto N° 3,390 a través del cual el gobierno
de la Republica Bolivariana de Venezuela dispone el empleo de software libre en la
administracion publica. La vigencia del decreto impulsa la utilizacion de este tipo de

software, asi como también, su desarrollo y creacion por parte de los Venezolanos.
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Por consiguiente, es necesario enfocar las iniciativas de desarrollar software bajo

estas condiciones y obtener el beneficio de sus libertades.

1.6 METODOLOGIA

Para completar los objetivos formulados, fue necesario dividir el proyecto en
varias etapas realizadas, en algunos casos, de forma solapada. La primera etapa fue
una revision de los textos disponibles en la biblioteca de la universidad, diferentes
paginas Web y consulta a los profesores relacionados con el area de estudio. En
segundo lugar, el cambio de la plataforma de software para el desarrollo del
simulador: abarco el estudio del funcionamiento de las herramientas a utilizar
(Sistema Operativo, Generador de Entorno Gréfico), la revision, modificacion y
actualizacion de los codigos existentes adaptarlos al nuevo programa. La tercera fase
fue la realizacion del compilador: donde se analiz6 cual debia ser el funcionamiento
del ensamblador de acuerdo a los requerimientos del simulador y los diferentes
metodos para realizar la aplicacion. Por altimo, la comprobacion de todos los
aspectos del nuevo simulador: se revisaron todas las funciones del nuevo programa,
para garantizar que opere de la manera esperada y sin los fallos de la version anterior,

mediante varios ejemplos de programacion.



CAPITULO 2: BASES TEORICAS

2.1 LACOMPUTADORA DIGITAL

Una computadora digital es una coleccion de elementos légicos que pueden
realizar algoritmos para llevar a cabo célculo de datos y manipulacion de funciones.
Una computadora se compone de un microprocesador, la memoria, y algunos puertos
de entrada/salida (1/0) como se muestra en la Figura 1. EI microprocesador, a
menudo llamado Unidad Microprocesadora (MPU) o Unidad Central de
Procesamiento (CPU), contiene ldgica para pasar a través de un algoritmo, Ilamado
programa, que se ha almacenado previamente en la memoria. Los datos utilizados y
manipulados por el programa que se lleva a cabo en el computador se almacenan en
la memoria de datos. La memoria es un repositorio de datos que suele ser organizado
como una serie lineal de lugares accesibles individualmente. EI microprocesador
puede acceder a un lugar determinado en la memoria mediante la presentacion de una
direccién de memoria (el indice de la ubicacion deseada) para el elemento de
memoria. Los elementos de Entrada / Salida (1/0) permiten que el microprocesador
pueda comunicarse con el mundo exterior para adquirir nuevos datos y presentar los
resultados de sus calculos programados. Tales elementos pueden incluir un teclado o

una pantalla.



13

Sistemade Memoria

Instrucciones Datos

Unidad de Control
Entrada / Salida

Figura 1: Componentes principales de un computador e interaccion con la memoria y

los periféricos

Los programas se componen de muchas operaciones individuales muy simples,
Ilamadas instrucciones, que especifican de manera muy exacta la forma en que el
microprocesador debe llevar a cabo un algoritmo. Un programa simple puede tener
decenas de instrucciones, mientras que un programa complejo puede tener decenas de
miles de instrucciones. En conjunto, los programas que Se ejecutan en
microprocesadores se llaman software, en contraste con el hardware, que se
corresponde a la parte electromecanica en donde los anteriores se ejecutan. Cada tipo
de microprocesador tiene su propio conjunto de instrucciones que define el conjunto
de operaciones singulares y discretas que es capaz de ejecutar. Estas instrucciones
realizan una tarea que, por su propia cuenta, puede parecer insignificante. Sin
embargo, cuando miles o millones de estas diminutas instrucciones se conectan,
pueden crear un juego de video o un procesador de textos. Cada microprocesador se
construye con un conjunto de instrucciones que pueden ser invocadas en secuencias
arbitrarias. Por lo tanto, un microprocesador tiene el potencial para desempefiar un
trabajo atil a través de las instrucciones, pero no puede hacer nada por su propia

cuenta. Para que el microprocesador pueda realizar un trabajo, se requiere orientacion
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en forma de programacion de software. Una tarea de cualquier complejidad debe
desglosarse en muchos pasos diminutos que deberdn realizarse en un
microprocesador. Estos pasos incluyen aritmética basica, operaciones booleanas, la
carga de datos desde la memoria o un elemento de entrada como un teclado, y
almacenamiento de datos a la memoria o hacia un elemento de salida como una

impresora.

La memoria es una estructura de un computador de caracteristicas claves,
porque el microprocesador accede a ella constantemente para obtener una nueva
instruccion, cargar nuevos datos para operar, 0 almacenar un resultado. Si bien el
programa y los datos son clasificaciones distintas, pueden compartir el mismo recurso

de memoria fisica.

2.2 CONCEPTOS BASICOS DEL CPU

Tipicamente, un CPU contiene tres componentes: conjunto de registros, unidad
aritmética-1ogico (UAL), y una unidad de control (UC). El conjunto de registros varia
de una arquitectura a otra. Generalmente, es una combinacién de registros de
propdsitos generales y propositos especiales [3]. Los registros de propdsitos generales
tienen funciones asignadas por el programador, a diferencia de los registros
especiales que tienen funciones especificas dentro del CPU. Por ejemplo, el contador
de programa (PC), y el registro de instrucciones (IR). La UAL proporciona la
capacidad de realizar las operaciones aritméticas, ldgicas y de desplazamiento
requeridas por el conjunto de instrucciones. La unidad de control es la responsable de

buscar la instruccion a realizar desde la memoria, decodificarla y luego ejecutarla.
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2.2.1 Unidad Aritmética - Logica

La Unidad Aritmético Ldgica es la parte del computador que realiza las
operaciones aritméticas y logicas sobre los datos. Todos los elementos del sistema -
unidad de control, registros, memoria, 1/0- estan alli para llevar datos a la UAL de
manera que procese Yy luego presente el resultado. La Figura 2 indica en términos
generales, como la UAL esta interconectada con el resto del procesador. Los datos se
presentan a la UAL mediante registros, y los resultados de las operaciones son
almacenados en registros. Estos registros son ubicaciones internas temporales de
almacenamiento dentro del procesador que estan conectadas a la UAL. Los valores de
banderas también estan almacenados dentro de registros internos del procesador. La
unidad de control provee sefiales que controlan las operaciones de la UAL asi como

también los movimientos de su entrada y salida [4].

Unidad de control Banderas

ﬁ

Unidad Aritmético Logica

Registros

Registros

Figura 2: Comunicacién de la UAL con el resto de los componentes



16

2.2.2 Los Registros

Los registros son usados en los sistemas de computadoras como sitios para
almacenar una amplia variedad de datos. Como por ejemplo, direcciones, contadores
de programa, o datos necesarios para la ejecucion de un programa. Es decir, un
registro es un dispositivo de hardware que almacena datos binarios. Estan localizados
dentro del procesador de manera que se pueda acceder a los datos con extrema
rapidez [5].

El procesamiento de datos en un computador es realizado usualmente con
palabras con un ancho determinado que son almacenados en registros. Por lo tanto, la
mayoria de los computadores tienen registros de un ancho determinado. Usualmente,
16, 32 y 64 bits. EI nimero de registros en una maquina varia de una arquitectura a
otra. Pero es tipicamente una potencia de 2, siendo entre 16, 32 y 64 las cantidades
mas comunes. Los registros contienen datos, direcciones, o informacion de control
[5]. Los registros de propdsitos especiales contendran solamente alguno de los
anteriores mientras que los de proposito general podran contener informacion variada

a distintos momentos.

2.2.3 La Unidad de Control

Es la encargada de iniciar y mantener la operacion de todo el sistema. Debe
tomar desde la memoria el codigo de la operacion ha realizar y generar
secuencialmente las sefiales de control requeridas para llevarla acabo [1]. Existen dos
necesidades que deben ser cubiertas por la unidad de control: la presencia de un
sistema de reloj que sincronice la transferencia entre los registros y un sistema
temporizador que administre en el tiempo el uso de los recursos. Internamente, debe
coordinar la informacion del cddigo de operacién, el tiempo de ejecucion y las
condiciones de la UAL para generar la secuencia de sefiales de control.
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2.2.3.1 Unidad de Control Microprogramada

La idea de una unidad de control microprogramada fue introducida por M. V.
Wilkes a principio de los afios 50. Fue motivado por el deseo de reducir la
complejidad relacionada con el control cableado. Las microinstrucciones especifican
todas las sefiales de control del camino de datos, méas la posibilidad de decidir
condicionalmente qué microinstruccion se debe ejecutar a continuacion. Como
sugiere el nombre de «microprogramacion», una vez que se disefian el camino de
datos y la memoria para las microinstrucciones, el control se convierte basicamente
en una tarea de programacion; es decir, la tarea de escribir un intérprete para el
repertorio de instrucciones. La invencion de la microprogramacion posibilité que el
repertorio de instrucciones pudiera cambiarse alterando el contenido de la memoria

de control sin tocar el hardware [6].

La manera de interactuar con el procesador para que funcione de acuerdo a lo
requerido es a través del conjunto de instrucciones (lenguaje ensamblador), este
representa la conexion entre las necesidades del usuario y la operacion del

procesador.

2.3 ENSAMBLADORES

Son programas que generan instrucciones en codigo maquina a partir de un
programa fuente escrito en lenguaje ensamblador. Se encarga de reemplazar las
direcciones simbdlicas por direcciones numéricas, cambiar codigos de operacion

simbdlicos por codigos de operacién de maquina, reserva espacio para instrucciones y
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datos, y traduce las constantes en representacion numerica utilizada por el
computador. En atencién a lo expuesto, estas funciones pueden ser realizadas al
escanear el programa en ensamblador y realizar la equivalencia de sus instrucciones
con su cddigo hexadecimal. Debido a que los simbolos pueden ser usados antes de
que sea definido més adelante, en algunos ensambladores un solo escaneado no es
suficiente para realizar toda la equivalencia. Un ensamblador simple escanea
completamente un programa dos veces. Durante la primera pasada, se genera una
tabla que incluye todos los simbolos y sus valores numéricos. Esta tabla se Ilama la
tabla de simbolos, en la Figura 3 se detalla la manera como se genera la tabla.
Durante la segunda pasada, el ensamblador usara la tabla de simbolos junto con otras

tablas para generar el programa objeto [5]. En la Figura 4 se detalla el segundo paso.

INICIO

Y

CONTADOR | | INCREMENTAR
IGUAL CERO CONTADOR
PROCESAR

SIGUIENTE INSTRUCCION

AGREGAR A TABLA DE
SIMBOLOS CON POSICICON —
IGUAL A CONTADOR

Figura 3: Primer paso simplificado de un ensamblador

Al escribir programas en lenguaje ensamblador para cualquier arquitectura en

general, un nimero de asuntos se deben considerar:
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e Directivas de ensamblador.

e Uso de simbolos.

e Uso de operaciones sintéticas.
e Sintaxis del ensamblador.

e Interaccion con el sistema operativo.

INICIO

y

PROCESAR
INSTRUCCION SIGUIENTE

Sl
DETENER

NO

BUSQUEDA DE CODIGO
DE OPERACION

Y

BUSQUEDA DE .. GENERAR CODIGO
SIMBOLOS DE MAQUINA

Figura 4: Segundo paso simplificado de un ensamblador

El uso de directivas de ensamblador, también Ilamadas pseudo-operaciones, es
un asunto de mucha importancia al escribir programas en lenguaje ensamblador. Las
directivas del ensamblador son comandos entendidos solamente por el ensamblador y
no corresponden a instrucciones de la maquina. Afectan el modo en que el
ensamblador realiza la conversion de cédigo ensamblador y c6digo méaquina. Los

simbolos son usados por los programas en lenguaje ensamblador para representar
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numeros. Esto es con la finalidad de hacer que el cddigo sea méas facil de leer,
entender y depurar. Los simbolos son traducidos a su correspondiente valor numérico

por el ensamblador.

2.3.1 Subrutinas y la pila

La mayoria de los programas estan organizados en varios bloques de
instrucciones llamadas subrutinas en lugar de una sola gran secuencia de
instrucciones. Las subrutinas estan separadas del segmento principal del programa y
son solicitadas por una llamada a subrutina. La llamada es un tipo de salto que
cambia temporalmente el contador de programa (PC) del microprocesador a la
subrutina, lo que le permite ser ejecutado. Cuando la subrutina se ha completado, el
control regresa al programa que lo llamo a través de una instruccion de retorno de
subrutina. Las subrutinas proporcionan varios beneficios a un programa, incluyendo
la modularidad y la facilidad de reutilizacion. Una subrutina modular puede ser
reubicada en diferentes partes de un mismo programa al mismo tiempo que realiza la
misma funcion basica. La reutilizacion esta relacionado con la modularidad y lleva el
concepto un paso mas lejos al permitir que la subrutina pueda ser trasplantada de un
programa a otro sin modificacion. Este concepto acelera enormemente el proceso de

desarrollo de software [7].

2.3.2 Interrupciones

Cuando se requiere que el microprocesador no siga la secuencia normal de
instrucciones al ocurrir un acontecimiento, y el programador desea que el
microprocesador detenga lo que estd haciendo y maneje el evento con una rutina
especial, entonces se llama a una interrupcion. Una solicitud de una interrupcion es la
puesta en marcha de una operacion periodica, como el control de la temperatura de

una habitacion. Debido a que la temperatura ambiente no cambia con frecuencia, el
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microprocesador puede manejar otras tareas durante el funcionamiento normal. Se
puede establecer un temporizador que expire cada pocos segundos, causando un
evento de interrupcion. Cuando se desencadena la interrupcion, el microprocesador
puede leer la temperatura ambiente, tomar las medidas apropiadas (por ejemplo,

encender la ventilacion), y luego reanudar su funcionamiento normal.

Una interrupcion puede ser provocada por la habilitacion de una sefial de
interrupcion del microprocesador. También puede ser activado por software a través
de instrucciones especiales. Cuando una interrupcion se produce, el microprocesador
guarda su estado empujando el PC y otros registros a la pila y, a continuacién, el PC
se carga con un vector de interrupcion que apunta a una rutina de servicio de
interrupcion (ISR - interrupt service routine) en la memoria. De esta manera,
interrumpir el proceso es similar a un salto a subrutina. Sin embargo, la interrupcion
puede ser desencadenada por un evento de hardware en lugar de un programa. Cada
pin de interrupcion en el microprocesador tiene un vector de interrupcién asociado a
él. El programador sabe que una ISR se encuentra en una ubicacion de memoria para
un determinado servicio de interrupcion. Cuando el ISR ha concluido, un retorno de
interrupcion se ejecuta y restablece el estado del microprocesador desde la pila. El

control se regresa a la rutina que se interrumpio y continta la ejecucién normal.

Mientras se ejecuta el mecanismo de interrupcion, el programa que se
interrumpio, puede que no tenga ningun conocimiento del evento. Debido a que el
estado del microprocesador se guarda y, a continuacion, es restaurado durante el
regreso de interrupcion, la rutina principal no tiene idea de que en alguna parte a lo
largo de su camino su ejecucion fue detenida por un periodo arbitrario. El
programador puede optar por hacer tales conocimientos disponibles mediante el
intercambio de informacidn entre el ISR y otras rutinas, pero esto se deja a cada una

de las implementaciones de software.
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2.4 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La orientacion a objetos es un paradigma mas de programacion en el que un
sistema se expresa como un conjunto de objetos que interactan entre ellos. Un
paradigma de programacion nos proporciona una abstraccion del sistema real a algo
que podemos programar y ejecutar, y puede decirse que el tipo de abstraccion esta
directamente relacionada con los problemas que puede resolver o al menos con la
facilidad con que podremos resolverlos. Mientras que el lenguaje ensamblador es una
abstraccion del procesador, podriamos decir que otros lenguajes de programacion
como BASIC o C son abstracciones del propio lenguaje ensamblador. Aunque han
supuesto un importante avance sobre este, aun obligan a los programadores a pensar
en términos de la estructura del ordenador en lugar de la estructura del problema que

estan intentando solucionar.

La orientacion a objetos proporciona las herramientas para representar
elementos en el espacio del problema concreto. No impone ninguna restriccion a
priori, de forma que el programador no esta limitado a cierta clase de problemas. Los
elementos en el espacio del problema y su representacion es lo que se llaman
“objetos”. Se entiendo por un lenguaje orientado a objeto el que nos proporciona las

siguientes prestaciones:

e Objetos: empaquetan los datos y la funcionalidad conjuntamente. Son la base
para la estructura y la modularidad en un software orientado a objetos. Un
objeto consta de:
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o Tiempo de vida: La duracion de un objeto en un programa siempre esta
limitada en el tiempo. La mayoria de los objetos s6lo existen durante
una parte de la ejecucion del programa. Los objetos son creados
mediante un mecanismo denominado instanciacion, y cuando dejan de

existir se dice que son destruidos.

o Estado: Todo objeto posee un estado, definido por sus atributos. Con él
se definen las propiedades del objeto, y el estado en que se encuentra

en un momento determinado de su existencia.

o Comportamiento: Todo objeto ha de presentar una interfaz, definida
por sus métodos, para que el resto de objetos que componen los

programas puedan interactuar con él.

e Abstraccion: la habilidad de un programa para ignorar ciertos aspectos de la
informacidn que estd manipulando. Cada objeto del sistema es un modelo de
un “actor” que puede trabajar en el sistema, informar o cambiar su estado y
comunicarse con otros objetos, sin revelar como estan implementadas estas

prestaciones.

e Clases: son abstracciones que representan a un conjunto de objetos con un
comportamiento e interfaz comin. Una clase no es mas que una plantilla para
la creacion de objetos. Cuando se crea un objeto (instanciacién) se ha de
especificar de qué clase es el objeto instanciado, para que el compilador
comprenda las caracteristicas del objeto. Las clases presentan el estado de los
objetos a los que representan mediante variables denominadas atributos.
Cuando se instancia un objeto el compilador crea en la memoria dindmica un

espacio para tantas variables como atributos tenga la clase a la que pertenece
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el objeto. Los métodos son las funciones mediante las que las clases
representan el comportamiento de los objetos. En dichos métodos se
modifican los valores de los atributos del objeto, y representan las
capacidades del objeto. Desde el punto de vista de la programacion
estructurada, una clase se asemejaria a un modulo, los atributos a las
variables globales de dicho modulo, y los métodos a las funciones del

modulo.

e Encapsular: asegura que los usuarios de un objeto no pueden cambiar su
informacion o estado de formas permitidas. Sélo los propios métodos que
ofrece el objeto deben poder cambiar su informacion. Cada objeto ofrece una
interfaz que especifica como el resto de objetos deben trabajar con él. El

objetivo de encapsular es mantener la integridad del objeto.

e Polimorfismo: diferentes objetos pueden tener la misma interfaz para
responder al mismo tipo de mensaje, y hacerlo apropiadamente segin su

naturaleza.

e Herencia: organiza y facilita el polimorfismo permitiendo a los objetos
definirse como especializaciones de otros, que pueden compartir y extender
su funcionalidad sin tener que implementarlo de nuevo. Esto suele hacerse
agrupando los objetos en clases, y definiendo otras clases como extensiones

de éstas, creando arboles de clases.

2.4.1 La orientacion a objetos y la notacion UML

En paralelo a los avances en paradigmas de programacion, también han

evolucionado los métodos y notaciones para modelar y disefiar los sistemas antes de
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implementarlos. La orientacion a objetos no es una excepcion y la forma de presentar
la solucidn al problema planteado en forma de objetos que representan las entidades
involucradas es muy susceptible de ser modelada de forma visual, es decir, mediante

diagramas muy facilmente entendibles.

El Dr. James Rumbaugh fue uno de los pioneros en técnicas de modelado de
clases, jerarquias y modelos funcionales, que segin él “capturaban las partes
esenciales de un sistema” [8].

El modelado visual de un sistema permitira lo siguiente:

1. ldentificar y capturar los procesos del problema.

2. Disponer de una herramienta de comunicacion entre los analistas de la aplicacion
y los conocedores de las reglas de problema.

3. Expresar la complejidad de un sistema de forma entendible.

4. Definir la arquitectura del software, sus componentes implicados (interfaz de
usuario, servidor de bases de datos, l6gica del problema) independientemente del
lenguaje de implementacion que usemaos.

5. Promover la reutilizacion, al identificar mas facilmente los sistemas implicados y

los componentes.

Asi pues, a partir de técnicas desarrolladas por James Rumbaugh en modelado
de objetos, lvar Jacobson en casos de uso, Grady Booch en su metodologia de
descripcion de objetos y con la participacion de empresas como HP, IBM, Oracle y
Microsoft entre otras, se cred la notacion UML bajo el patrocinio de la empresa
Rational (adquirida por IBM) y fue aprobada por la OMG (Object Management
Group) en 1997.
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Las siglas UML son la abreviatura de Unified Modeling Language (Lenguaje

Unificado de Modelado) y combina en una sola notacidn los siguientes modelos:

Modelado de datos (similar a un diagrama entidad relacion).

Modelado de reglas de negocio y flujos de trabajo.

Modelado de objetos.

Modelado de componentes de un sistema.

Se ha convertido en el estandar para visualizar, especificar, construir y
documentar los elementos que intervienen en un sistema software de cualquier
tamario. Puede usarse en cualquier proceso, durante todo el ciclo de vida del proyecto

e independientemente de la implementacion.

Hay que tener en cuenta que UML no es una metodologia, es simplemente una
notacion para modelar nuestro sistema. Por ello, tampoco esta pensado para describir
la documentacion de usuario, ni siquiera su interfaz grafica. Asi pues, al empezar un
proyecto software, deberemos primero escoger la metodologia bajo la que se va a
trabajar con él, para después usar UML a lo largo del ciclo de vida que marque la
metodologia escogida. UML tampoco recomienda ninguna en concreto, aunque quiza
el método iterativo (resefiado en la seccidn jError! No se encuentra el origen de la
referencia.) es el mas usado y el que mejor se adapta a los proyectos disefiados con el

paradigma de orientacién a objetos y modelados en UML.

UML ha sido y seguira siendo el estdndar de modelado orientado a objetos de

los proximos afios, tanto por la aprobacion de los expertos en metodologias e
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ingenieria del software, como por la participacion de las grandes empresas de
software, la aceptacion por parte del OMG* como notacidn estandar y la cantidad de
herramientas de modelado que lo soportan.

2.4.2 Introduccion a UML

Un modelo es una abstraccion de un sistema o de un problema que hay que
resolver, considerando un cierto propdsito o un punto de vista determinado. El
modelo debe describir completamente los aspectos del sistema que son relevantes a

su propdsito y bajo un determinado nivel de detalle.

El codigo fuente es también una expresion del modelo, la mas detallada y la que
ademas implementa la funcionalidad del mismo, pero no es cdémodo como
herramienta de comunicacion. Ademas, para llegar a él es conveniente desarrollar

antes otras representaciones.

Un diagrama nos permitird representar graficamente un conjunto de elementos
del modelo, a veces como un grafo con veértices conectados, y otras veces como

secuencias de figuras conectadas que representen un flujo de trabajo.

Cada punto de vista del sistema (y cada nivel de detalle) podra modelarse y ese
modelo podré representarse graficamente. Lo que UML propone es una notacion y un

conjunto de diagramas que abarcan las perspectivas mas relevantes del sistema.

e Diagrama de casos de uso

e Diagrama de clases

! Grupo de Gestién de Objetos (OMG de sus siglas en inglés Object Management Group) es
un consorcio dedicado al cuidado y el establecimiento de diversos estandares de tecnologias orientadas
a objetos, tales como UML, XMI, CORBA.
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e Diagramas de comportamiento
o Diagrama de estados
o Diagrama de actividad
o Diagramas de interaccion
= Diagrama de secuencia
= Diagrama de colaboracion
e Diagramas de implementacion
o Diagrama de componentes

o Diagrama de despliegue

Estos diagramas responden a las vistas de un sistema software. Desde la
definicién del problema (casos de uso), la vista légica (clases, objetos), la vista de

procesos (comportamiento) y la vista de implementacion y distribucion.

2.5 CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Se llama ciclo de vida del software a las fases por las que pasa un proyecto
software desde que es concebido, hasta que estd listo para usarse. Tipicamente,
incluye las siguientes actividades: toma de requisitos, andlisis, disefio, desarrollo,
pruebas (validacion, aseguramiento de la calidad), instalacién (implantacién), uso,

mantenimiento y obsolescencia.

El proyecto tiende a pasar iterativamente por estas fases, en lugar de hacerlo de
forma lineal. Asi pues, se han propuesto varios modelos (en cascada, incremental,
evolutivo, en espiral, o concurrente, por citar algunos) para describir el progreso real

del proyecto [8].
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2.5.1 Modelo en Cascada

El modelo en cascada es el méas simple de todos ellos y sirve de base para el
resto. Simplemente asigna unas actividades a cada fase, que serviran para completarla
y para proporcionar los requisitos de la siguiente. Asi, el proyecto no se disefia hasta
que ha sido analizado, o se desarrolla hasta que ha sido disefiado, o se prueba hasta
que ha sido desarrollado, etc. Los modelos incremental y evolutivo son una variacion
del modelo en cascada en la que éste se aplica a subconjuntos del proyecto.
Dependiendo de si los subconjuntos son partes del total (modelo incremental) o bien
versiones completas pero con menos prestaciones (modelo evolutivo) se estara

aplicando uno u otro.

2.5.2 Modelo en espiral

Se basa en la creacion de prototipos del proyecto, que pasan por las fases
anteriores, y que van acercandose sucesivamente a los objetivos finales. Asi pues, nos
permite examinar y validar repetidamente los requisitos y disefios del proyecto antes

de acometer nuevas fases de desarrollo.

2.5.3 Modelo Incremental

Finalmente, el modelo iterativo o incremental es el que permite que las fases de
analisis, disefio, desarrollo y pruebas se retro-alimenten continuamente, y que
empiecen lo antes posible. Permitird atender a posibles cambios en las necesidades
del usuario 0 a nuevas herramientas o componentes que los desarrolladores descubran

y que faciliten el disefio o proporcionen nuevas funcionalidades.
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2.6 SOFTWARE LIBRE / CODIGO ABIERTO
2.6.1 El Software Libre

El Software Libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Para entender el concepto, debe
pensarse en «libre» como en «libertad de expresion». De modo mas preciso, se refiere

a cuatro libertades de los usuarios del software:

e Lalibertad de usar el programa, con cualquier proposito (libertad 0).

e La libertad de estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a las
necesidades (libertad 1). El acceso al cddigo fuente es una condicidn previa
para esto.

e La libertad de distribuir copias, con lo que puede ayudar a otros (libertad 2).

e La libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras, de modo que
toda la comunidad se beneficie (libertad 3). De igual forma que la libertad 1 el
acceso al codigo fuente es un requisito previo.

2.6.2 La definicion de Codigo Abierto (Open Source)

El codigo abierto no significa solo acceso al codigo fuente. La distribucion de

software de codigo abierto debe cumplir con los siguientes criterios:

1. Libre Redistribucion: la licencia no restringird a nadie de vender o regalar el

software como un componente de una distribucion de software en conjunto
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que contiene programas de diversas fuentes. La licencia no tendran necesidad

de un regalias u otra tasa por dicha venta.

Cadigo fuente: el programa debe incluir el codigo fuente, y debe permitir
distribucion en codigo fuente, asi como compilado. En caso de que alguna
forma de un producto no se distribuya con su cadigo fuente, debe haber una
buena publicidad de como obtener el codigo fuente sin mas que un costo
razonable de reproduccion, descargandolo a través de Internet sin cargo
alguno. El cddigo fuente debe ser la forma en que un programador pueda
modificar el programa. Codigo fuente ofuscado deliberadamente no esta
permitido. Formas intermedias como la salida de un preprocesador o traductor

no estan permitidas.

Obras derivadas: la licencia debe permitir modificaciones y trabajos
derivados, y debe permitir que sean distribuidos en los mismos términos que

la licencia del software original.

Integridad del cddigo fuente del autor: la licencia puede restringir la
distribucion del cédigo fuente en forma modificada solamente si la licencia
permite la distribucion de "archivos parche" con el codigo fuente con el fin de
modificar el programa en tiempo de compilacion. La licencia debe permitir
explicitamente la distribucion de software construido de codigo fuente
modificado. La licencia puede requerir a obras derivadas llevar un nombre

diferente o nimero de version del software original.

No discriminacion contra las personas o grupos: la licencia no debe

discriminar a ninguna persona o0 grupo de personas.
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No discriminacion contra areas de trabajo: la licencia no debe restringir a
nadie de hacer uso del programa en un ambito de trabajo. Por ejemplo, no
podran restringir el programa pueda ser utilizado en un negocio, o se utilicen

para la investigacion genética.

Distribucion de Licencia: los derechos adjuntos al programa deben aplicarse a
quienes se redistribuye el programa sin la necesidad de ejecucion de una
licencia adicional de esas partes.

La licencia no debe ser especifica para un producto: los derechos adjuntos al
programa no deben depender de que el programa sea parte de una particular
distribucion de software. Si el programa se extrae de esa distribucion y es
usado o distribuido dentro de los términos de la licencia del programa, todas
las partes a las que el programa se redistribuya deben tener los mismos
derechos que los que se conceden en relacion con la distribucién de software

original.

La licencia no debe restringir otro software: la licencia no debe poner
restricciones sobre otro software que se distribuye junto con software con
licencia. Por ejemplo, la licencia no debe insistir en que todos los demas
programas distribuidos sobre el mismo medio deben ser software de codigo

abierto.

La licencia debe ser tecnolégicamente neutral: ninguna disposicién de la
licencia puede ser basado en la tecnologia de cualquier individuo o estilo de

interfaz.
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2.7 GLADE 3

Glade 3 es una herramienta para el desarrollo visual de aplicaciones. Entre sus
paletas de componentes destacan las de GTK y GNOME. Dentro de GNOME se ha
creado un repositorio de “Widgets”. El cual se caracteriza por tener varios

componentes.

Un widget es un componente gréafico con el cual el usuario interactta, como por
ejemplo, una ventana 0 una caja de texto. Los programadores los utilizan para

construir interfaces graficas de usuario.

Glade puede crear la interfaz de usuario de las aplicaciones, de dos formas
diferentes, bien sea generando codigo fuente, o, cargando dinamicamente un fichero
XML de descripciéon de la misma en tiempo de ejecucién. Cualquiera de las dos

alternativas esta disponible para una gran cantidad de lenguajes de programacion [9].

Glade 2 es capaz de generar codigo para implementar la interfaz visual, que se
describe en XML, en C, C++, Ada 95, Perl y Eiffel. El codigo que genera se compila
e instala con: configure, make, make install, entre otros [2]. Una de las principales
diferencias de Glade 3 es que la generacién de codigo se ha eliminado: esto se ha
hecho a propdsito, porque ahora generar codigo es obsoleto; se prefiere utilizar los
archivos glade con libglade?. Otra diferencia es que la nueva versién fue disefiada
para hacer el maximo uso de GObject, facilitando asi la integracion de herramientas

externas y “widgets” de manipulacion [10].

2 Si la generacion de codigo es necesaria, se puede hacer con otras herramientas o plugins. Solo

que no es parte de Glade 3
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2.7.1 Libglademm

Aunque se puede utilizar codigo C++ para colocar y arreglar los widgets, esto
puede convertirse en un proceso tedioso y repetitivo. Y requiere una recompilacion
para mostrar cambios. Glade permite disefiar la disposicion de los widgets
visualmente y, a continuacion, guardar una descripcion XML del arreglo. La
aplicacion puede utilizar el API libglademm que carga un archivo XML en tiempo de
ejecucion y obtener un puntero a widget mencionados expresamente. Esto tiene las

siguientes ventajas:

e Se requiere menor cantidad de codigo C++

e Los cambios hechos a la Interfaz de Usuario (Ul) se pueden apreciar
rapidamente. Por lo tanto, la interfaz se puede mejorar.

e Los disefiadores sin conocimientos de programacion pueden crear y editar
Uls.

Aln se necesita codigo de C++ para hacer frente a los cambios provocados a la
interfaz de usuario por acciones del usuario, pero utilizando libglademm para el

disefio basico permite centrarse en la implementacion.

2.7.2 Gtkmm

Gtkmm es la interfaz oficial de C++ para la libreria GUI GTK+. Cabe citar los
tipesafe callbacks, y un amplio conjunto de widgets que son facilmente extensibles a
través de la herencia. Puede crear interfaces de usuario, ya sea en codigo o Glade con

el disefiador de interfaz de usuario, utilizando libglademm.



35

Caracteristicas:

o Utilizar la herencia para obtener Widgets u objetos personalizados.

e Controladores de sefiales type-safe (Prevencion de errores), estandar C++.

e Polimorfismo.

e Uso de la libreria estandar de C++, incluyendo cadenas, contenedores, e
iteradores.

e Internacionalizaciéon con UTF-8. Es el valor predeterminado para el formato
XML, estd implantado como el estandar en todo intercambio de informacién
en Internet y es compatible con diversos sistemas operativos.

e Completa gestion de memoria C++

o Composicion de Objetos
o Eliminacion automatica de widgets asignados dinamicamente.
e Uso de Espacio de nombres de C++ (namespaces).
e Multi-plataforma: Linux (gcc), FreeBSD (gcc), NetBSD (gcc), Solaris (gcc,
Forte), Win32 (gcc, MSVC++. Net 2003), MacOS X (gcc), otros.
e Es software libre distribuido bajo la GNU Library General Public License
(LGPL). Y libre de costo para desarrollo tanto de codigo abierto como
propietario.

e Examinado, disefiado y ejecutado en publico.

Gtkmm sigue el calendario oficial de publicacion de GNOME Platform
Bindings. Esto garantiza la estabilidad de API/ABI y novedades en forma previsible,
la entrega de C++ API® para las APl GTK+ y GNOME lo antes posible.

% el inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL COMPUTADOR UDO

El Computador es un sistema constituido por sub-secciones que realizan tareas
especificas y que en conjunto proporcionan una implementacion completa. A
continuacion se explica cada una de estas partes y su funcionamiento para detallar los
elementos que deben estar presentes en el simulador y agregar nuevas funciones si en

necesario.

3.1 EL PROCESADOR DE DATOS

El Procesador de Datos o Unidad Aritmético Ldgica, visto de una manera

global, debe cumplir con las siguientes funciones:

1. Tomar los datos a ser operados, desde el bus del sistema.

2. De acuerdo a los comandos recibidos desde el Procesador de Control, realizar
un conjunto de operaciones aritméticas y logicas.

3. Colocar, sobre el bus, el resultado de la operacion realizada, y retener las
condiciones de la operacion para ser eventualmente utilizadas por la Unidad

de Control

Debido a la existencia sélo de un bus comun, tanto para tomar los datos como
para colocar los resultados, se requiere de la presencia de registros que sean capaces
de tomar la informacion de manera secuencial desde el bus, activados por sefiales de

la etapa de control, asi como de registros para almacenar los resultados y las
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condiciones de la operacion. De esta forma, el Procesador de Datos tendrd la

estructura mostrada en la Figura 5.

< Desde

UAL P Control

—2 Hacia
—S Control

Ls

Figura 5: Procesador de Datos

El disefio del computador es de 4 bits. El bus debe ser de mayor ancho que los

datos para contener direcciones y codigos de instruccion.

Los registros A 'y B reciben y retienen la informacion tomada desde el bus y
constituyen la entrada de informacion a la Unidad Aritmético Logica (UAL). De igual
forma, dos registros de 4 bits conservan el resultado (F) y las condiciones de la
operacion efectuada (S). Las sefiales La, Lg y Lg cargan la informacion en los
registros, en el momento apropiado, la sefial O permite que los resultados sean

puestos sobre el bus, evitando la contencién de informacion.

Las condiciones de la operacion realizada, posee el significado mostrado en la
Tabla 1.
Tabla 1: Condiciones de la UAL

Bits Condiciones
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3 (S) Signo. 1 negativo

2 (P)Paridad. 1 par

1 (D) Desbordamiento. 1 capacidad
excedida

0 (2) Cero. 1 el resultado es cero

La codificacion de 4 bits para los tipos de operacion de la UAL permite

desarrollar 16 operaciones diferentes, clasificadas en la Tabla 2.

3.2 LAUNIDAD DE MEMORIA

La Unidad de Memoria debe almacenar el conjunto de instrucciones del
programa que tiene que ejecutar la maquina, y los Datos que se procesan. De esta
manera, esta constituida por un conjunto ordenado de registros, entendidos como

unidad fundamental de memorizacion.
El tipo de operacion a realizar (escritura o lectura) y el momento en que deba
producirse esta gobernado por el sistema de control mediante sefiales apropiadas. De

esta manera, el modelo es el mostrado en la Figura 6.

Tabla 2: Cédigos y operaciones de la UAL

Cadigo Descripcion RTN
0 Suma F—A+B
1 Resta F—A—B
2 Multiplicacién F«— AXB
3 Division F—A/B
4 Incremento F—A+1
5 Decremento F—A-1
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6 Transferencia Fe A
7 Reset F<0
8 Set Fe 1's
9 Complemento F« A
A Conjuncién F— AAB
B Disyuncion F—AVB
C Disyuncion Exclusiva F—A@®B
D Desplazamiento a la FeA /2
Izquierda
E Desplazamiento a la Fe Ax2
Derecha
F Transferencia Especial F« B
MAR MEMORIA
[ 17
Lmar R W Om

Figura 6: Unidad de Memoria

El Registro de Direccionamiento de Memoria (MAR) toma la direccion desde
el bus y la retiene al momento de activarse la sefial de carga Lvar, desde el sistema
de control. Las sefiales W, R y Oy respectivamente permiten: escribir en la memoria
(pasar un datos desde el bus hacia un registro interno), leer (pasar un dato desde un
registro interno hasta el tampon de salida de la memoria) y colocar el dato del tampon

de salida de la memoria sobre el bus.
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3.3ENTRADAY SALIDA DEL COMPUTADOR
El subsistema de entrada y salida consta de sélo un registro de entrada y uno de
salida, de manera similar a como estan organizadas pequefias maquinas de propositos

especificos. De esta manera, la Figura 7 muestra la arquitectura usada.

O [

L —>
0if —>

Figura 7: Sub-sistema de Entrada y Salida

El registro | estd destinado al ingreso de datos externos. El registro O esta
destinado a la salida de datos hacia el mundo exterior. Las sefiales L,y Lo activan la
carga de datos desde la unidad de control. La sefial O, habilita la entrada de datos

hacia el bus para evitar la contencion logica.
3.4 LA UNIDAD DE CONTROL
Internamente, de acuerdo a lo analizado en las bases tedricas, la Unidad de

Control debe coordinar la informacién del cddigo de operacion, el tiempo de

ejecucion y las condiciones del procesador de datos para generar la secuencia de
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sefiales de control. La Figura 8 muestra el diagrama de bloques de los elementos

necesarios.

MEMORIA

(N

R W Om

T

Lpc Ipc Dpc Opc

Estados
de la
UAL

Salidas del
Control

CONTROL

Registro de
Temporizacién

Figura 8: Diagrama bésico de la Unidad de Control

La sefial Lk carga el registro de instrucciones desde el bus. La sefial Rt repone
al temporizador cada vez que una instruccion ha finalizado. El reloj es un oscilador
libre que genera un tren de pulsos periodicos y marca la transferencia de estados de la

maquina.

Como se ha explicado, la memoria almacena las instrucciones y datos; por lo
tanto, la Unidad de Control debe saber diferenciar un tipo de informacion de otro.
Para realizar esto, existe un registro que indica constantemente la direccion en
memoria en donde se encuentra el codigo de la proxima instruccion a ejecutarse,

Ilamado Contador de Programa (PC). Debido a que este registro afecta el
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direccionamiento de memoria, su salida de datos debe cargarse en el Registro de

Direccionamiento de Memoria (MAR).

Las sefiales lpc, Dpc, Lec Y Opc incrementan, decrementan, cargan y habilitan
al registro PC, respectivamente. Con esto se completa el disefio del computador. La

Figura 9 muestra la arquitectura definitiva.

‘ SP PC MEMORIA ™
I11 FT71 T
Lsp Isp Dsp Osp Lpc Ipc Dpc Opc R W Om

| |<_’ CONTROL >

SIE —>>|

RIE —>
Interrupclén IAND
Extema

Figura 9: Arquitectura del Computador UDO

3.5 CICLO DE BUSQUEDA PARA EL MANEJO DE INTERRUPCIONES

Normalmente la peticion de interrupcion se activa mediante una linea fisica
conectada al sistema de control, que debe decidir si el servicio serd concedido o

ignorado.

La implementacion de esta estructura de decision se realiza con un registro de
un bit, denominado Registro de habilitacion de Interrupcion y una compuerta AND

(Figura 9). Es necesario un par de instrucciones para el manejo del registro IE, una
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para habilitar una interrupcion (SIE) y otra para impedirla (RIE). Una vez que la
interrupcion ha sido aceptada, el computador debe notificar esta situacion al
dispositivo solicitante mediante el registro denominado Aceptacion de Interrupcion
(1A).

La solicitud de interrupcion, por su naturaleza, no esta sincronizada con el reloj
de la maquina y se puede producir a cualquier nivel durante la ejecucién de cualquier
instruccion. Es necesario que termine la operacion que esta en proceso para poder
atender una solicitud de interrupcion antes de comenzar una nueva instruccion, es

decir, en tiempo cero.

Si se dan todas las condiciones, el computador en lugar de cargar el registro de
instrucciones con el cddigo de la siguiente instruccion, deberd hacer las siguientes

operaciones:

¢ Inhibir la posibilidad de nuevas interrupciones (el computador UDO solo
procesa una).

e Notificar la aceptacion de la interrupcion.

e Salvar el PC en la pila, para garantizar la direccion de retorno correcta.

e Usar el contenido de una direccion de memoria determinada como la nueva
direccién de ejecucidon, donde se supone debe estar la rutina de servicio de la

interrupcion®.

La direccion 03 contiene el inicio del vector del Servicio de Interrupcion. Este

servicio esta programado para leer el estado del puerto de entrada y copiar el

* El procedimiento correcto es almacenar los contenidos de los registros y el estado de las

banderas
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contenido al puerto de salida. Consta de tres direcciones de memoria (Oxb0, Oxbl y

0xb2) donde cada celda contiene una instruccion como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3 Instrucciones del Servicio de Interrupcién

Posicion de Instruccion
Memoria
Oxb0 IN
Oxb1 MOV O,l
Oxb2 IRET

La posicion del vector y del conjunto de instrucciones impone una restriccion
de memoria para un programa que implemente el servicio de interrupcion. Para
cualquier otro programa que no necesite la interrupcion; las celdas de
almacenamiento pueden ser sustituidas con partes del programa escrito por el
programador.

3.6 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

Como se ha mencionado, la primera tarea del Procesador de Control es llevar el
codigo de la instruccion a ejecutar desde la memoria y depositarlo en el Registro de
Instrucciones. Tarea que es comun a todas las instrucciones, y recibe el nombre de

Ciclo de Busqueda.

El Ciclo de Busqueda debe iniciarse en tiempo cero, sin conocer el codigo
especifico de cada operacion, y esta formado por las siguientes actividades:

1. Copiar el contenido del PC a MAR, preparando la memoria con la direccion
donde se encuentra el codigo de la instruccién.
2. Copiar el contenido de la memoria, direccionada por MAR, hacia el IR.

Momento a partir del cual el Control conoce la instruccion que se ejecutara.
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3. Preparar el PC para que apunte al codigo de la siguiente instruccion.
Estos pasos deben realizarse en orden debido a restricciones en el uso del bus.
La Tabla 4 resume los pasos empleando Notacion de Transferencia entre Registros

(RTN), sefialando los controles que deben estar activos.

Tabla 4: Ciclo de Blsqueda de las Instrucciones

T Operaciones Controles
0 MAR « PC Lmar,Opc
1 IR+~ M;,PC—PC+1 Lir,R,Om,lpc

La instruccion no se ha ejecutado, sélo se ha copiado su codigo dentro del
Control y se preparé el PC para que apunte a lo que, se asume, sera la siguiente

instruccion.

Las instrucciones tienen asignados un codigo que reconoce el computador, y un
grupo de caracteres que la identifican con facilidad en relacion al objetivo de la
instruccion, conocido como Mneménico. Los Cadigos de Operacidn son de ocho bits
y estan expresados en Hexadecimal. Con esto, el sistema es capaz de reconocer hasta
256 instrucciones y obliga a que el bus tenga un ancho de 8 bits. La Tabla 5 muestra

el conjunto de instrucciones del computador y su codigo.

Tabla 5: Conjunto de Instrucciones y Micro-Operaciones

Cco Mnemonico P C SPDZ T Micro Operaciones
0 NOP 3 3 T—0

1 MOV AF 1 3 3 A« FT<0

2 MOV B,F 1 3 3 BE—FRT—0D

3 MOV F,A 1 3 3 Fe &T—10
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4 MOV F,B 1 3 3 FeB:T«0
5 MOV O,F 1 3 3 0FET~0
6 MOV Al 1 3 3 A=LET=0
7 MOV B,| 1 3 3 B—LT+~0
8 MOV O, 1 3 3 0e«LT 0
10 LDI A,Dato 2 4 2 MAR — PC
3 A MPC—PC+1L:T<(
11 LDI B,Dato 2 4 2 MAR — PC
3 Be MiPC—PC+1;T « (
12 LDI O,Dato 2 4 2 MAR — PC
3 0« M:PC—PC+1:T I
13 LDI SP,Dir 2 4 2 MAR — PC
SP—M:PC—PC+1: T~
14 MOV C,I 1 3 3 Ce1:Te(
15 MOV C,F 1 3 3 C—FT+0
16 LDI C, Dato 2 4 2 MAR «— PC
C—M;PC—PC+1: T~
20 SUM 1 3 XXXX 2 FeA+ BT«0
21 SUMA 3 7 XXXX 2 MAR — PC
Dat1,Dat2 3 A< M;PC—PC 4 1
4 MAR — PC
5 Be M;PC—PC + 1
6 FeA+BT—0
22 RES 1 3 XXXX 2 FeA—BT=0
23 RESTA 3 7 XXXX 2 MAR — PC
Dat1,Dat2 3 A« M;PC—PC 4 1
4 MAR — PC
5 B—M;PC—PC + 1
6 FeA—-BT«0D
24 MUL 1 3 XXXX 2 FeAxB: T«
26 DIV 1 3 XXXX 2 F—A /B Te
28 INC 1 3 XXXX 2 FeA+1: T«
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29 DEC 1 3 XXXX 2 FeA-1Te«
2A TRAA 1 3 XXXX 2 FeA: T—0
2B RESET 1 3 XXXX 2 Fe0:Te0
2C SET 1 3 XXXX 2 Fe1;T<0
2D COMP 1 3 XXXX 2 Fe A T—0
2E TRAB 1 3 XXXX 2 FeB: 5B T+—0
30 IN 1 4 2 1« Dato;: T «— 0
31 INA 1 4 2 1+~ Daro
3 AeLTe0
32 INB 1 4 2 1+~ Daro
3 BeLTe0
33 ouT 1 3 2 QF:T+0
40 JMP Dir 2 4 2 MAR — PC
PC—M: T«
JMPS Dir 2 4/3 IXXX 2 MAR « PC
3 PC—M: T (
OXXX 2 PC—PC+1: T 0
JMPP Dir 2 413 XIXX 2 MAR — PC
3 PC—M: T« 0
XO0XX 2 PC—PC+1: T 0
JMPD Dir 2 4/3 XX1X 2 MAR « PC
3 PC—M: T 0
XX0X 2 PC—PC+1: T 0
JMPZ Dir 2 4/3 XXX1 2 MAR « PC
3 PC—M:Te 0
XXX0 2 PC—PC+1: T 0
CALL Dir 2 7 2 MAR « SP; PC — PC + 1
3 Me—PC;SP—SP-1
4 PC~PC-1
5 MAR — PC
6 PCe— M T« 0
RET 1 5 2 SP—SP + 1
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3 MAR < SP
4 PC—M:Te0
49 CALLS Dir 2 773 IXXX 2 MAR < SP; PC — PC + 1
1XXX 3 Me-F:SPe—SP-1
1XXX 4 PC < PC— 1
1XXX 5 MAR  BC
1XXX 6 PC o M T e
OXXX 2 PC—PC+1; T 0
50 PUSH F 1 4 2 MAR « SP
McFiSPeSP-1 Te
51 POP A 1 5 2 SP—SP + 1
3 MAR < SP
4 AeM:Te0
60 STIF,Dir 2 5 2 MAR — PC
3 MAR — M
4 McF:PCoPC+1:Te
61 STI 1,Dir 2 4 2 MAR — PC
3 MAR — M
4 Me[ PCePC+L Tt
70 SIE 1 3 2 [E—1: T 0
71 RIE 1 3 2 [E—0:T=0
72 IRET 1 5 2 SP—SP + 1
3 MAR « SP
4 PC e« M; 14 « 0: T 0
80 AND 1 3 XXXX 2 FeAA2 T—0
81 OR 1 3 XXXX 2 FeAvZ T 0
82 XOR 1 3 XXXX 2 FeA@ZT— 0
83 SHL 1 3 XXXX 2 FeA/2:T-0
84 SHR 1 3 XXXX 2 FeAx2; Te O
FF HALT 1 3 2 PC—PC- 1: TO
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El conjunto de instrucciones o ISA (del inglés Instruction Set Architecture) es
una especificacion que detalla las instrucciones que el ordenador puede entender y
ejecutar, el conjunto de todos los comandos implementados por este disefio particular.
Se describen los aspectos del procesador generalmente visibles a un programador,
incluyendo los tipos de datos nativos, las instrucciones, los registros, la arquitectura

de memoria y las interrupciones, entre otros aspectos.

La arquitectura del conjunto de instrucciones (ISA) se emplea a veces para
distinguir este conjunto de caracteristicas de la micro arquitectura, que son los
elementos y técnicas que se emplean para implementar el conjunto de instrucciones.

Entre estos elementos se encuentran las microinstrucciones mostradas en la Tabla 5.

3.7 SIMULADOR CPU-UDQO98

Es la versién actual utilizada en clases para mostrar la arquitectura de un
computador. Se destaca la flexibilidad y “realismo” porque las clases del programa se
corresponden con la arquitectura de registros de la maquina, se logran diferentes
niveles funcionales con solo modificar los archivos de datos de la ALU y el
CONTROL, los que a su vez pueden se empleados de manera directa para programar

las memorias de solo lectura que forman el prototipo fisico real.

El sistema actual cubre las metas pedagogicas pero presentas algunas faltas que
impiden aprovechar todas sus capacidades, entre las cuales se destacan: El programa
no cuenta con controles ActiveX o llamadas a APl de Windows para abrir y cargar
programas de maquina sin necesidad de reescribir constantemente el archivo
PROGRAMA.UDO, cada vez que se requiere simular un nuevo programa [1]. No
cuenta con un compilador que permita escribir programas en lenguaje ensamblador,
en lugar de hacerlo en codigo de maquina. Existe un registro “C” de propoésito general

en la interfaz del programa que no cuenta con una instruccion para su uso. La
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instruccion de interrupcion no realiza el almacenamiento del contador de programa ni

el salto a la rutina de interrupcion.



CAPITULO 4: DESARROLLO DEL SIMULADOR

4.1 Modelos basados en UML

Después de analizar los modelos, sus caracteristicas y cotejarlos con las
necesidades el proyecto se establecié como modelo de desarrollo el iterativo porque
permite las fase de andlisis, disefio, desarrollo y prueba se realimenten
continuamente, y que empiecen lo antes posible. Permite atender a posibles cambios
en las necesidades del usuario 0 a nuevas herramientas 0 componentes que los

desarrolladores descubran.

PLANIFICACION
INICIAL TOMA DE
REQUISITOS

¥
PLANIFICACION ANALISIS
[
¥
EVALUACION DISENO
PRUEBAS %— IMPLEMENTACION [«

IMPLANTACION

Figura 10: Modelo iterativo del ciclo de vida del proyecto

Con la seleccion de este modelo (Figura 10) se trato de obtener rapidamente una
version funcional del software, y afadirle prestaciones a partir de lo que se ha
aprendido en la version anterior. El aprendizaje proviene tanto del desarrollo anterior,

como del uso del software, si es posible. En este tipo de desarrollo es imprescindible
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establecer una lista de control del proyecto, donde se va registrando las
funcionalidades que faltan por implementar. Y que proporciona las bases para cada

nueva iteracion.

Este ultimo método es el mas usado (aunque sea involuntariamente) en
proyectos de software libre, por la propia naturaleza cambiante de los requisitos o la

aportacion constante de nuevos colaboradores.

4.1.1 Diagramas
Los diagramas fueron realizados con herramientas especializadas en la creacion
de proyectos con UML, especificamente BOUML y UMBRELLO.

Para iniciar el proceso de descripcion de los requisitos del programa se
implemento el diagrama de casos de uso. El valor verdadero de un caso de uso reposa

en dos areas [11]:

e La descripcion escrita del comportamiento del sistema al afrontar una tarea o
un requisito de negocio. Esta descripcion se enfoca en el valor suministrado
por el sistema a entidades externas tales como usuarios humanos u otros

sistemas.

e La posicidn o contexto del caso de uso entre otros casos de uso. Dado que es
un mecanismo de organizacion, un conjunto de casos de usos coherentes y
consistentes, promueve una imagen facil del comportamiento del sistema, un
entendimiento comdn entre el cliente/propietario/usuario y el equipo de

desarrollo.
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El diagrama de la Figura 11 describe la funcionalidad del sistema. Los casos de
uso estan representados por elipses y los actores estan representados por las figuras
humanas. El actor Estudiante necesita crear codigo y utilizar el programa. El sistema
puede ser modificado por los estudiantes, representados como desarrolladores, y por
el profesor. Al utilizar el programa, se incluyen tres casos de usos propios del

programa en funcionamiento.

Revision de Software %
% Crear Codigo Ensamblador Profesor / Desarrollador
Estudiante
Mantener Software

uftilizar Programa Ensamblar Cadigo

Desarrollador
Cargar Programa

Implermnentacién del Programa

Figura 11: Diagrama de casos del sistema

El diagrama de clases esta definido por cada clase utilizada en el programa.
Junto con la definicion de los atributos y los métodos utilizados por cada una de ellas
como se observa en la Figura 12. Algunos de los métodos presentes en el gréfico,
agregados al momento de establecer el diagrama para el prototipo, corresponden a
funciones de la version anterior del simulador. Otros son afiadidos como parte del

proceso de disefio e implementacién del ciclo de vida del software.

En este caso el diagrama estd conectado por relaciones de dependencia entre las

tres clases utilizadas por VentanaPrototipo; porque algunos de sus métodos y
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propiedades utilizan las funciones de Ensamblador, UnidadControl y UAL para

realizar los pasos del programa.

UnidadControl

VentanaPrototipo

Ensamblador

UnidadControl()
~UnidadControl()
Frocesar()
Ingresar_Tiempol)
Ingresar_|R()
Ingresar_Status()

Ingresar_Interrupcion; )

UAL

A

B

':

UAL()

~LAL()
Cperacion()
Ingresar_Af)
Ingresar_Bf)
Ingresar_Cp()
Forma_Status()

WentanaPrototipo( )
~YentanaFrototipol)
Int_a_Str()

Str_a_Int])

Fasol)

Werifica_Extremos()
Incremental)

Decremental)

Instruccion()
on_boton_ensamblar_clicked()
on_boton_carga_clicked()
on_boton_reiniciar_clicked()
on_boton_paso_clicked()
on_boton_inst_clicked( )
on_boton_corrida_toggled()
on_boton_salir_clicked(}
on_boton_int_toggled()
on_eventhoxE_button_press()
on_eventboxd_button_press()
on_eventhoxz_button_press()
on_eventbox1_button_press()

nombre
tmp
copia
b
pch
pchi
sim
dirsim
Pop
pchd
pch3
pchz

Ensamblador)
~Ensamblador()
Fi()

F2()

Figura 12: Diagrama de Clases del Prototipo del simulador

Basado en el diagrama de clases y el codigo del simulador se cre6 el diagrama

de actividades de cada una de los objetos del programa. En muchos aspectos, los

diagramas de actividades son el equivalente de la orientacion a objetos de los

diagramas de flujo y los DFD del desarrollo estructurado®. Su uso es principalmente

la exploracion y representacion de la l6gica comprendida en operaciones complejas,

reglas de negocio, casos de uso o procesos software. De forma similar a los

tradicionales diagramas de flujo, todo diagrama de actividades tiene un punto de

® Diagrama de flujo de datos (DFD por sus siglas en espafiol e ingles) es una representacion

gréfica del "flujo" de datos a través de un sistema de informacion. También se puede utilizar para la

visualizacion de procesamiento de datos -disefio estructurado-
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partida y un final. Las actividades representaran cada paso importante que se produce
en el proceso que se esta modelando (puede representar un caso de uso o bien un

conjunto de ellos).

[E5cribir Programa Ensamblador en Editor de Texto]

[Realizar Primer Paso)

(Realizar Segundo Paso)

(Ensamblar Lenguaje de Méquina]

®

Figura 13: Diagrama de Actividades del objeto Ensamblador




(Utilizar Objeto UnidadContron

(chesa los controles entregadosj

(Procesa cargas de registros y escrituras en memoria]

Utiliza Objeto UAL

Figura 14: Diagrama de Actividades de un paso del simulador

Ingresar A,B,OP

Realizar operacidn

[Determinar banderas de salidaJ

[Entregar resultado y bEII'IdEIT:ISj

®

Figura 15: Diagrama de Actividades de la UAL

56
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[ll"lgl"ESBl" Status, sefiales de control]

[PI"OCESBI" estado de control]

[Entregar las sefales de control de todos los componentes)

®

Figura 16: Diagrama de Actividades de la Unidad de Control
4.2 Elaboracion de la estructura del ensamblador
Basado en los modelos de dos pasos de los ensambladores mostrados en las
bases teoricas y los requisitos de nuevas funciones para el simulador. Se cred un

pseudo-codigo para explicar el funcionamiento del sistema de ensamblaje a utilizar.
Las funciones principales del ensamblador son:

e Traducir las instrucciones mnemonicas a sus equivalentes en lenguaje de
maquina.
e Asignar direcciones de memoria a las etiquetas simbdlicas utilizadas por el

programador.

PASO 1

Abrir archivo *.UDO

Crear archivo TABSIMB.DAT
Crear archivo INTERM.DAT

Leer la primera linea
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Tomar la direccidn de inicio
Mientras (linea # final de archivo)
{
Si (linea es comentario)
Ignorar
Si (hay comentario en linea)
Ignorar
Dividir en palabras la linea
Mientras (palabra # final de linea)
{
Si (palabra es una etiqueta)
Si (etiqueta existe)
Error etiqueta duplicada
Sino
Almacenar etiqueta
Almacenar posicién de memoria
Si (palabra es instruccidn)
Comparar con lista de instrucciones

Almacenar longitud de instruccidn

}

Cerrar todos los archivos.

Al inicio del primer paso se abre el archivo con extension .UDO escrito en
cualquier editor de texto disponible. Se crean dos archivos, uno donde se almacena
una tabla con las etiquetas y las direcciones a donde estas apuntan; y otro archivo
intermedio con el cddigo modificado para la lectura en el segundo paso. Toma la
primera linea del archivo *.UDO que contiene una directiva de ensamblador que

indica la direccion de inicio, a partir de la cual se escribird la lista de instrucciones en
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la memoria. A continuacién, lee cada una de las lineas del programa e ignora las
lineas que son comentarios o cualquier comentario dentro de una linea. En cada linea

realiza lo siguiente:

e Asigna direcciones a todas las declaraciones.
e Guarda los valores (direcciones) que se asignan a todas las etiquetas para su
uso en el paso 2 (Maneja referencias hacia adelante).

e Realiza el tratamiento de la directiva de ensamblador.

Este paso funciona como un analizador léxico (escaner), que es un programa
que recibe como entrada el cddigo fuente de otro programa (secuencia de caracteres)
y produce una salida compuesta de tokens [12]. El analizador contiene reglas para
indicar simbolos (especificamente “$”) que indican el comienzo de un nuevo token.
Estos tokens sirven para una posterior etapa del proceso de traduccion, siendo la

entrada para el parser o analizador sintactico (Segundo paso).

El siguiente estado es el andlisis sintactico lo que significa comprobar que los
tokens forman una expresion valida, esto se hace usualmente usando una gramatica
libre de contexto que define recursivamente componentes que pueden aparecer en una
expresion y el orden en que estos deben aparecer. Las reglas que definen un lenguaje
de programacion no siempre se pueden expresar usando Unicamente una gramatica
libre de contexto, por ejemplo la validacion de tipos y la declaracion correcta de
identificadores. Estas reglas pueden expresarse formalmente usando gramaticas de
atributos [13].

La fase final es el analisis semantico, que trabaja en las implicaciones de la

expresion ya validada y realiza las actuaciones pertinentes. En el caso de cualquier
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compilador: generar codigo. Las gramaticas de atributos pueden ser usadas también

para definir estas acciones.

PASO 2

Abrir archivo TABSIMB.DAT

Abrir archivo INTERM.DAT

Crear archivo SALIDA.DAT

Leer primera linea de archivo intermedio

Crear lista temporal de etiquetas y sus direcciones

Mientras (linea # final de archivo)

{

}

Limpiar variables temporales de linea

Dividir en palabras la linea
Mientras (palabra # final de linea)
{
Ignorar etiquetas y posiciones de memoria
Si (palabra es instruccidn)
Tomar instruccidn
Buscar operando

}

Ensamblar cdédigo objeto de instruccidn

Cerrar todos los archivos.

El paso 2 realiza lo siguiente:

Ensambla las instrucciones.

Asigna la direccion de memoria definida por la directiva INICIO.
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e Escribe el codigo objeto del programa y la lista de ensamblaje.

El cddigo es una adaptacion de los diagramas de flujo explicados en las bases
tedricas para ser escritos en C++ con las funciones de las librerias estandar del

lenguaje. La Figura detalla el manejo de las tablas creadas y los pasos del proceso.

Programa
fuente LEE (Etiqueta, Cadigo Op, Operando)

‘i" Cdodigo
Paso 1 > Paso 2 >

B |/ \ TAB
' TAB
OoP SIMB SIMB
Mnemodnicosde Etiquetasy Etiquetas y direcciones
Referencia son Direcciones son Son tomados de aqui

Tomados de aqui  Escritos aqui

Figura 16: Implementacion de un Ensamblador de dos pasos

4.3 Descripcion de la Unidad Aritmético - I6gica

El modelo de UAL utilizado en la version anterior del software esta basado en
un modelo VLSI combinatorio. La informacion del comportamiento de este
subsistema esta contenido en un archivo *.DAT. Ahora es sustituida por una clase
llamada UAL. Esta clase permite interactuar a traves de los métodos del objeto “ual”

con el resto del programa.

El diagrama de actividades detallado en la seccion 0 contiene el paso “Ingresar
A,B,Op”, estos valores de registros son funciones publicas de la clase para que se

realice la operacion (que tambiéen es una funcion publica).
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int Operacion (inté&,inté&); //Funciones de acceso a la
//clase

void Ingresar A(int);

void Ingresar B(int);

int Ingresar Op(int);

De acuerdo con el cdédigo de operacidn hacer

{
Resultado F = AOGB;
Status S = Banderas (F);

La funcién de entregar estatus es privada dentro de la clase UAL, al igual que

los valores utilizados por esta funcion.

Forma Status (Valor resultado F)

{
int resultado;
Si (Valor==0) Activa bandera 7Z;

Sino desactiva bandera 7;

Si (Valor<0) Activa bandera S;

Sino desactiva bandera S;

Si (abs(Valor)>15) Activa bandera D;

Sino desactiva bandera D;

Si (Numero de bits de Valor es par)

Activa bandera P;
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Sino desactiva bandera P;

Resultado=8*S+4*P+2*D+1*7;

4.4 Descripcion de la Unidad de Control

La UC es un circuito combinatorio que genera un conjunto de salidas como
respuesta al a combinacion de entradas (IR, T y banderas). EI complejo circuito es
descrito por una extensa serie de condiciones que determinan en que estado se

encuentra el sistema y que lineas deben activarse.

Como muestra el diagrama de actividades, se debe procesar el estado del
control. Que puede ser especificado a través de pseudo-codigo como abstraccion del

diagrama.

¢Existe interrupcidn?
{
Controles para el ciclo de busqueda
Con interrupcidn
}
Sino
Ciclo de busqueda normal
{
switch (tiempo)
{
Tiempo O
Tiempo 1
Tiempo 2

switch (instruccidn)
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NOP
MOV

HALT

La ejecucion de la instruccion siempre ocurre en el tiempo 2, luego de realizado
el ciclo de bdsqueda. Los pasos deben completarse en ese orden debido a las
restricciones del bus.

4.5 Interfaz del simulador

La disposicion de los elementos en pantalla se realizd completamente con
Glade 3. Que ofrecid la ventaja de poder cambiar y agregar elementos al disefio sin
necesidad de compilar de nuevo el programa. El arbol de widgets permiti6 visualizar
de forma jerarquica los Widgets, tanto padres como hijos, entre otros, y la posibilidad
de copiar, mover o pegar los elementos. En la Figura se muestra el arbol con parte de

la estructura del simulador.
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Figura 17: Elementos principales de la estructura del simulador
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La colocacion de los distintos widgets se organiz6 mediante contenedores que

son elementos de interfaz que permiten agrupar y empaquetar los widgets. Los

contenedores son necesarios porque todos los elementos que forman parte de la

interfaz deben encontrarse empaquetados. Esta técnica permite que la adaptacion del

tamario de los widgets sea transparente al momento de hacer el disefio. Utilizando

diferentes combinaciones entre contenedores se pudo completar una compleja y

completa interfaz de usuario. La figura muestra la estructura del GUI al momento de

disefiarla mediante Glade 3.
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Figura 17: Estructura del prototipo visualizado durante la ejecucion del Disefiador de

Interfaces

A cada elemento descrito en el archivo XML (.Glade) se le asign6 un puntero y
en algunos casos un controlador de sefiales, especificamente los eventos de presionar

botones, en el header (gui.h) del archivo gui.cpp:

virtual void on_boton ensamblar clicked();
//Controlador
//de sefial
Gtk::ToolButton* pboton ensa; //Puntero
correspondiente

//al boton ensamblar

//Otro ejemplo:
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Gtk::Label* preg sp; //Puntero a registros
SP

Se accede a cada elemento del archivo glade a través de la funcion get_widget,

este proceso es el mismo para cada uno de los demas componentes de la interfaz.

glade xml->get widget ("boton ensamblar",pboton ensa);

Luego se conecto a cada componente con la funcidn correspondiente para que
al presionar un botén haga lo que se solicite. Otros elementos utilizan métodos

propios para realizar acciones especificas:

pboton ensa->signal clicked() .connect (

sigc::mem fun (*this, &VentanaPrototipo::on boton ensam
blar clicked) );

//

//Ejemplo de elementos que utilizan métodos propios:

pbus->set text (preg sp->get text());

event osp->set state (Gtk::STATE ACTIVE);

La utilizacion de la interfaz permite aprovechar las etiquetas propias de la API
para almacenar los valores actuales de los registros, actuando como verdaderos
asientos para retener los valores. Después de conectar las funciones estan disponibles

para agregar capacidades al sistema:

void VentanaPrototipo::on boton ensamblar clicked()

{
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CAPITULO 5: USO Y PRUEBAS DEL SOFTWARE

La compilacion del software es a través de g++ (GNU C++ Compiler)

utilizando las librerias libgtkmm y libglademm con el siguiente comando:

g++ $(pkg-config --1libs --cflags gtkmm-2.4) $(pkg-
config --1ibs --cflags libglademm-2.4) gui.cpp
gul principal.cpp ual.cpp uc.cpp ensamblador.cpp -0

CPU_UD02008

Con esto se cred el ejecutable que inicia la interfaz grafica de usuario. Como se

muestra en la Figura .

El proceso de ensamblaje consiste en editar un archivo *.UDO en cualquier
editor de texto. Dicho archivo debe conservar la siguiente estructura:

e Debe comenzar con la directiva de ensamblador INICIO Dir que indica la
posicion de memoria de inicio del programa a ensamblar. Dir es un nimero
entre cero y doscientos cincuenta y cinco en decimal.

e Cada linea del programa debe contener solo una instruccion, en letras
mindsculas:

o Operador [Operando]. Ejemplo “mov a,i”

e Todas las lineas deben empezar con un espacio (tab o simple). La excepcion a

esta regla es iniciar la linea con una etiqueta:

o Etig: Operador [Operando]. Ejemplo “mov a,i”
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Figura 19: Interfaz de Usuario de Simulador CPU UD0O2008

El propoésito de estas reglas es evitar errores al compilar debido a que el
ensamblador no cuenta con deteccion de errores.

Luego de editar un archivo se debe presionar el boton de ensamblar, donde se
permite seleccionar cualquier archivo con la extension .UDO. Con lo cual se crea el
archivo de salida del ensamblador SALIDA.DAT junto con otros dos archivo: Tabla

de simbolos (TABSIMB.DAT) vy archivo intermedio (INTERM.DAT) que es
utilizado por el paso 2 durante el proceso.

El resto de los botones tiene las siguientes funciones:
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e Cargar Programa: carga el codigo objeto del archivo SALIDA.DAT a las
posiciones de memoria correspondientes en el simulador.

e Reiniciar: vacia todos los registros, la memoria.

e Paso: realiza un ciclo de reloj del simulador.

e Instruccidn: corre un ciclo de maquina del programa, donde cada instruccién
realiza los ciclos de reloj necesarios.

e Corrida: ejecuta continuamente el contenido de la memoria.

Por otra parte, el usuario también puede generar interrupciones externas
mediante la activacion del boton de interrupcion asociado a la sefial de interrupcién
con el registro habilitador de interrupciones (IE), a través de la compuerta AND.

5.1 Prueba del software
Se realizaron una serie de programas para garantizar que todas las funciones e

instrucciones del simulador funcionen correctamente:

5.1.1 PROGRAMA EJEMPLO N°1:
INICIO 10
inic: ina ;esta es una prueba de comentario
1di b, Oh
XOor
Jmpz inic
ina
1di
b, 1h
res
jmpz cab
halt
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cab: 1di a,0Oh ;otra linea de comentario
traa
sgtO0: mov o, f
inc
mov b, £
ina
traa
Jmpz inic
mov f,Db
mov a, f
Jjmp sgtO

; una linea completa de comentario

Este programa generé los archivos descritos en la seccion anterior que
permiten asegurar que el ensamblaje fue correcto:
5.1.1.1 INTERM.DAT:

INICIO 10

Oxa 1inic:$ina$ss$
Oxb $$1diSb,0hs$
Oxd $S$xor$

Oxe $$impz$inics$
0x10 $$ina$

Ox11 $$1dis$S$b, 1hs$
0x13 $SresS$Ss$

0x14 $$impzS$cabs$s
0x16 $Shalts$

0x17 cab:$1disSa, 0hs$
0x19 $Straas
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Oxla sgtO:$movs$s$o, £$
0x1lb $$inc$

Oxlc $Smovs$SSh, £$
0x1d $$inaS$$

Oxle $Straas

O0x1f $S$impzSinics$
0x21 $SmovSSE,bs
0x22 $$mov$Sa, £$5
0x23 $$ImpS$Ssgt0s

El archivo intermedio se encarga de arreglar los elementos presentados en
*.UDO para que el paso 2 detecte el operador y los operandos. Se puede observar que
los tokens ($) estan presentes antes y después de cada simbolo que puede ser
reconocido por el ensamblador. Al principio de cada linea indica la posicion de
memoria de inicio de cada instruccion.
5.1.1.2 TABSIMB.DAT

inic: Oxa
cab: O0x17
sgt0: O0Oxla

Se muestra que el programa ha detectado correctamente las etiquetas presentes
en lenguaje ensamblador. El paso 1 detecta si existen etiquetas duplicadas, error que

puede ser mostrado en consola.

5.1.1.3 SALIDA.DAT

10
0x31
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Ox11
0x0
0x82
Ox44
Oxa
0x31
Ox11
Ox1
0x22
Ox44
0x17
Oxff
0x10
0x0
0x2a
0x5
0x28
0x2
0x31
Ox2a
0x44
Oxa
0x4
Ox1
0x40
Oxla

Se muestra el contenido del archivo final luego de los dos pasos. La primera

linea contiene un numero decimal que representa la direccion de inicio de



75

almacenamiento de las instrucciones y después cada linea representa un cddigo de

instruccion u operando(s).

Otro conjunto de programas que contienen el resto de las instrucciones del
simulador fueron analizados de la misma manera y generaron los mismos archivos

con la informacion correcta de acuerdo a lo descrito por el lenguaje ensamblador.

5.1.2 Ejecucion del cédigo de prueba

Al ejecutar el cddigo de prueba de los diferentes programas se verifico el
correcto funcionamiento de cada uno de los elementos de sefalizacion de los
registros. Asi como también el almacenamiento de las instrucciones en memoria, los
coémputos realizados por la unidad aritmético logica y el comportamiento de la sefial

de interrupcion.

El boton de reinicio restablece correctamente todos los valores de los registros a
cero, y lleva todas las sefiales a un estado apagado.



CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Se desarrolld la aplicacion bajo herramientas de software libre (GPL y afines).
Esto permitio tener acceso a codigo de los sistemas utilizados para modificar
funciones de algunos objetos -especificamente, con GTK+ y Glade- y

adaptarlo a la forma necesaria para el simulador.

e La descripcion de la arquitectura del computador se realizé a través del
modelo existente con la extension de algunas caracteristicas y las mejoras de
otras.

Se cambi6 la plataforma de software del sistema a GNU/Linux y otras
herramientas computacionales de software libre. Ahora, se puede acceder al disefio
implantado para aprender de él, modificarlo, sin infringir licencias o copiar
ilicitamente el software; lo que constituye un beneficio social y tecnolégico que esta
acorde con las necesidades pedagdgicas de la Universidad de Oriente.

El desarrollo de la aplicacién se refleja en mejoras a las funcionalidades
existentes y la inclusion de nuevas caracteristicas. Especificamente, la creacion del
compilador para el lenguaje ensamblador utilizado por el procesador. La
incorporacion del cédigo objeto generado por el compilador al simulador para que

ejecute un programa. Y la solucion al problema del manejo de las interrupciones.

e La aplicacion de pruebas en la etapa final del proyecto permitio evaluar la
calidad del software, garantizando la eficiencia del mismo y la depuracion del

codigo.
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6.2 Recomendaciones

Realizar seguimiento al simulador CPU UDO-2008 a fin de implementar
mejoras para extender la vida del software. Actualizandolo al constante
avance tecnoldgico. Asi como también, facilitar la instalacion del sistema de
simulacion a diferentes distribuciones del Sistema Operativo GNU/Linux a
través de los sistemas de empaquetado (deb, rpm, tarballs) y a los Sistemas

Operativos de Windows.

Extender las capacidades del ensamblador. Como la deteccion y notificacion
de errores al compilar; implementar un editor propio con deteccion de sintaxis
e incorporarlo al simulador; extender la cantidad de directivas de ensamblador

para facilitar la creacién de programas.

Se recomienda el desarrollo de aplicaciones (convencionales o web) tomando
como marco de trabajo el modelado UML asi como también software libre o

codigo abierto.
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ANEXO 1: CODIGO COMPLETO DEL PROGRAMA
Al FUNCION PRINCIPAL DEL PROGRAMA

#include <gtkmm.h>

#include <libglademm/xml.h>
#include <iostream>
#include "uc.h"

#include "ual.h"

#include "ensamblador.h"

#include "gui.h"

int main (int argc, char* argv([])

{
//ventana principal via Glib::RefPtr para cargar la interfaz
Glib::RefPtr<Gnome::Glade::Xml> ventana principal;

Gtk::Main kit (argc, argv);

// carga la interfaz a travez de create()

ventana principal = Gnome::Glade::Xml::create("gui.glade");

// obtener la ventana principal, los widgets hijos se cargan
automaticamente

VentanaPrototipo* ventana;

ventana principal->get widget derived("ventana principal",

ventana) ;

// inicia el evento loop

Gtk::Main::run( *ventana );

return O;



A.2  FUNCION PRINCIPAL DEL GUI

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

#include

<gtkmm.h>
<libglademm/xml.h>
<fstream>
<iostream>

<ios>

<sstream>
<cstring>
<cstdlib> //atoi
<ctime>

"gui.h"

"uc.h"

"ual.h"

"ensamblador.h"

#define PRESIONADO 1 //Boton Presionado

#define LIBERADO 0 //Boton Liberado

using namespace std;

//declaracidén de objetos utilizados e inicializaciébn

globales

UnidadControl uc;

UAL ual;

Ensamblador ensamblador;

int temp=0; long int memoria[255]; int i;int

estado8, estado4, estado2, estadol;

int z,d,

p,s,output;int h;

variables

entrada=0,

VentanaPrototipo::VentanaPrototipo (BaseObjectType* base object,

glade xml)

const Glib::RefPtr<Gnome: :Glade: :Xml>&

Gtk::Window (base object)

//se accede a los widgets hijos con get widget
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glade xml->get widget ("reg sp", preg sp);
glade xml->get widget ("reg op", preg op):;
glade xml->get widget("reg a", preg a);
glade xml->get widget ("reg b", preg b);
glade xml->get widget ("reg s", preg s);
glade xml->get widget ("reg f", preg f);
glade xml->get widget("reg t", preg t);
glade xml->get widget("reg ir", preg ir);
glade xml->get widget ("reg mar", preg mar);
glade xml->get widget ("reg pc", preg pc);
glade xml->get widget ("reg c", preg c);
glade xml->get widget("reg o", preg o);
glade xml->get widget ("memoria", pmem)
glade xml->get widget ("bus", pbus);

glade xml->get widget ("reg i", preg 1i);
glade xml->get widget ("reg ie", preg ie);
glade xml->get widget("reg ia", preg ia);

glade xml->get widget ("reg reloj", preg reloj);

glade xml->get widget ("boton ensamblar",pboton ensa);
glade xml->get widget ("boton carga", pboton carga);
glade xml->get widget ("boton reiniciar", pboton reinic);
glade xml->get widget ("boton paso", pboton paso);

glade xml->get widget ("boton inst", pboton inst);

glade xml->get widget ("boton corrida", pboton corrida);
glade xml->get widget ("boton salir", pboton salir);
glade xml->get widget ("boton acerca", pboton acerca);

glade xml->get widget ("boton int", pboton int);

glade xml->get widget ("eventbox8", event 8);
glade xml->get widget ("eventbox4", event 4);
glade xml->get widget ("eventbox2", event 2);
glade xml->get widget ("eventboxl", event 1);
glade xml->get widget ("eventbox s8", event s8);

glade xml->get widget ("eventbox s4", event s4);



glade xml->get widget ("eventbox s2", event s2);
glade xml->get widget ("eventbox sl", event sl);
glade xml->get widget ("eventbox z", event z);

glade xml->get widget ("eventbox d", event d);

glade xml->get widget ("eventbox p", event p);

glade xml->get widget ("eventbox s", event s);

glade xml->get widget ("eventbox 1lsp",
glade xml->get widget ("eventbox isp",
glade xml->get widget ("eventbox dsp",

glade xml->get widget ("eventbox osp",

glade xml->get widget ("eventbox lpc",
glade xml->get widget ("eventbox ipc",
glade xml->get widget ("eventbox dpc",

glade xml->get widget ("eventbox opc",

event 1sp);
event isp);
event dsp);

event osp);

event lpc);
event ipc);
event dpc);

event opc);

glade xml->get widget ("eventbox 1lc", event lc);

glade xml->get widget ("eventbox oc", event oc);

glade xml->get widget ("eventbox lo", event lo);

glade xml->get widget ("eventbox la", event la);

glade xml->get widget ("eventbox 1b", event 1b);

glade xml->get widget ("eventbox 1f", event 1f);

glade xml->get widget ("eventbox of", event of);

glade xml->get widget ("eventbox lir",

glade xml->get widget ("eventbox Imar",
glade xml->get widget ("eventbox imar",

glade xml->get widget ("eventbox rmar",

glade xml->get widget ("eventbox rmem",

glade xml->get widget ("eventbox wmem",

event lir);

event lmar);
event imar);

event rmar);

event rmem) ;

event wmem) ;
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Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

glade xml->get widget ("eventbox sie", event sie);

glade xml->get widget ("even
glade xml->get widget ("even

glade xml->get widget ("even

tbox rie", event rie);
tbox sia", event sia);

tbox ria", event ria);

glade xml->get widget ("eventbox rt", event rt);

event z->modify bg(Gtk::

:Color ("#FF0000")) ;

event d->modify bg(Gtk:

:Color ("#FFO0000"M)) ;

event p->modify bg(Gtk:

:Color ("#FF0000™)) ;

event s->modify bg(Gtk:

:Color ("#FF0000")) ;

event z->modify bg(Gtk:

:Color ("#1FFFOO")) ;

event d->modify bg(Gtk:

:Color ("#1FFFOQ0")) ;

event p->modify bg(Gtk:

:Color ("#1FFFOO0")) ;

event s->modify bg(Gtk:

:Color ("#1FFF00")) ;

event lsp->modify bg(Gtk:
:Color ("#FF0000™)) ;

event isp->modify bg(Gtk:
:Color ("#FF0000™)) ;

event dsp->modify bg (Gtk:
:Color ("#FF0000™)) ;

event osp->modify bg(Gtk:
:Color ("#FF0000™)) ;

event lsp->modify bg(Gtk:
:Color ("#1FFF00")) ;

event isp->modify bg(Gtk:
:Color ("#1FFF00")) ;

STATE NORMAL,

:STATE NORMAL,

:STATE NORMAL,

:STATE NORMAL,

:STATE ACTIVE,

:STATE ACTIVE,

:STATE ACTIVE,

:STATE ACTIVE,

:STATE NORMAL,

:STATE NORMAL,

:STATE NORMAL,

:STATE NORMAL,

:STATE ACTIVE,

:STATE ACTIVE,
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Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

Gdk:

event dsp->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE,

:Color ("#1FFF00")) ;

event osp->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE,

:Color ("#1FFFOQ0")) ;

event lpc->modify bg(Gtk::STATE NORMAL,

:Color ("#FF0000™)) ;

event ipc->modify bg(Gtk::STATE NORMAL,

:Color ("#FF0000")) ;

event dpc->modify bg(Gtk::STATE NORMAL,

:Color ("#FF0000™)) ;

event opc->modify bg(Gtk::STATE NORMAL,

:Color ("#FF0000")) ;

event lpc->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE,

:Color ("#1FFFOO0")) ;

event ipc->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE,

:Color ("#1FFF00")) ;

event dpc->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE,

:Color ("#1FFFO0")) ;

event opc->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE,

:Color ("#1FFFOO")) ;

event lc->modify bg(Gtk:
event oc->modify bg(Gtk:
event lc->modify bg(Gtk::
event oc->modify bg(Gtk:
event lo->modify bg(Gtk:
event la->modify bg(Gtk:
event lb->modify bg(Gtk:
event 1f->modify bg(Gtk:
event of->modify bg(Gtk:
event lir->modify bg(Gtk:
event lo->modify bg(Gtk::
event la->modify bg(Gtk::
event lb->modify bg(Gtk::

:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));

STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));

:STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));

:STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
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event 1f->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event of->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO00"));
event lir->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));

event lmar->modify bg (Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event imar->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event rmar->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000™));
event lmar->modify bg (Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));
event imar->modify bg (Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));
event rmar->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));

event rmem->modify bg (Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000™));
event wmem->modify bg (Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event rmem->modify bg (Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));
event wmem->modify bg (Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));

event sie->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event rie->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event sia->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event ria->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event rt->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event sie->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event rie->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event sia->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event ria->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event rt->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));

//afiade la funcidén de boton a Gtk EventBox y otras funciones
event 8->add events (Gdk::BUTTON PRESS MASK) ;

event 8->signal button press event () .connect

sigc::mem fun (*this, &VentanaPrototipo::on_eventbox8 button pres
s) )i

event 8->set tooltip text("Bit 3");

event 8->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event 8->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));



event 4->add events (Gdk::BUTTON PRESS MASK) ;
event 4->signal button press event () .connect (
sigc::mem fun (*this, &VentanaPrototipo::on_eventbox4 button pres
s) )i
event 4->set tooltip text("Bit 2");
event 4->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event 4->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));

event 2->add _events (Gdk::BUTTON PRESS MASK) ;
event 2->signal button press event () .connect (
sigc::mem fun(*this, &VentanaPrototipo::on eventbox2 button pres
s) )i
event 2->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event 2->modify bg (Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO00"));

event 1->add events (Gdk::BUTTON PRESS MASK) ;
event l->signal button press event () .connect (
sigc::mem fun (*this, &VentanaPrototipo::on _eventboxl button pres
s) )i
event 1l->set tooltip text("Bit 0");
event 1->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event 1->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFFO0"));

event s8->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event s4->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event s2->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event sl->modify bg(Gtk::STATE NORMAL, Gdk::Color ("#FF0000"));
event s8->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event s4->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event s2->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
event sl->modify bg(Gtk::STATE ACTIVE, Gdk::Color ("#1FFF00"));
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pboton ensa->signal clicked() .connect (

sigc::mem fun(*this, &VentanaPrototipo::on boton ensamblar clicked)

pboton carga->signal clicked() .connect (
sigc::mem_ fun (*this, &VentanaPrototipo::on boton carga clicked) );
pboton reinic->signal clicked() .connect (

sigc::mem fun(*this, &VentanaPrototipo::on boton reiniciar clicked)

pboton paso->signal clicked() .connect (

sigc::mem_ fun (*this, &VentanaPrototipo::on boton paso clicked) );
pboton inst->signal clicked() .connect (

sigc::mem fun(*this, &VentanaPrototipo::on boton inst clicked) );
pboton salir->signal clicked() .connect (

sigc::mem fun(*this, &VentanaPrototipo::on boton salir clicked) );
pboton acerca->signal clicked() .connect (

sigc::mem_fun (*this, &VentanaPrototipo::on Acerca de clicked) );
pboton int->signal toggled() .connect (

sigc::mem_ fun (*this, &VentanaPrototipo::on boton int toggled) );
pboton corrida->signal toggled() .connect (

sigc::mem_ fun (*this, &VentanaPrototipo::on boton corrida toggled) );

// Limpia la memoria

for (int i=0; 1i<=255; i++) {
memorial[i] = O;

}

//vector de servicio de interrupcidn

memoria[3]=0xb0;

VentanaPrototipo: :~VentanaPrototipo ()
{
}

bool

VentanaPrototipo::on_eventboxl button press (GdkEventButton*)
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if (estadol == LIBERADO)

{
estadol = PRESIONADO;

entrada=entrada+l;

event 1->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else

event 1->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
estadol = LIBERADO;
entrada=entrada-1;

}

return true;

bool

VentanaPrototipo::on_eventbox2 button press (GdkEventButton*)

{

if (estado2 == LIBERADO)

{
estado2 = PRESIONADO;

entrada=entrada+2;

event 2->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else

event 2->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
estado?2 = LIBERADO;
entrada=entrada-2;

}

return true;



bool

VentanaPrototipo::on eventbox4 button press (GdkEventButton*)

{

if (estadod4 ==

{

else

}

estado4

entrada=

event 4-

event 4-

estado4

entrada=

return true;

bool

LIBERADO)

= PRESIONADO;
entrada+4;

>set state (Gtk::STATE ACTIVE);

>set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
= LIBERADO;

entrada-4;

VentanaPrototipo::on _eventbox8 button press (GdkEventButton*)

{

if (estado8 ==

{

else

estado8

entrada=

event 8-

event 8-

estado8

LIBERADO)

= PRESIONADO;
entrada+8;

>set state (Gtk::STATE ACTIVE);

>set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
= LIBERADO;

entrada=entrada-8;
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return true;

void VentanaPrototipo::on boton int toggled()

{
}

void VentanaPrototipo::on boton paso clicked()

{

Paso () ;

Glib::ustring VentanaPrototipo::Int a Str(int valor) const
{
//convierte los enteros hexadecimales a string
ostringstream convertir;
convertir << hex << valor;
Glib::ustring salida (convertir.str());

return salida;

int VentanaPrototipo::Str a Int(Glib::ustring valor) const
{

//convierte los string a enteros (hexadecimales)

int val;

stringstream convertir (valor);

convertir >> hex >> val;

return val;

void VentanaPrototipo::Paso ()

{

//garantiza que todas las referencias vuelven a cero

Op=0;DPC=0;DSP=0; IMAR=0; IPC=0;ISP=0;
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LA=0;1LB=0;LC=0;LF=0;LI=0;LIR=0;LMAR=0;L0=0;LPC=0;LSP=0;
0OC=0;0F=0;0I=0;0PC=0;08P=0;R=0;
RIA=0;RIE=0;RMAR=0;RT=0;

SIA=0;SIE=0;W=0;

preg t->set text(Int a Str(temp));

uc.Ingresar Status(Str_a Int(preg s->get text()));
//Revisa el estado del boton de interrupcion y establece la
interrupcion
if ((pboton int->get active()==true)&&(Str a Int(preg ie-
>get text())==1))
uc.Ingresar Interrupcion(1l);
else
uc.Ingresar Interrupcion (0);
uc.Ingresar IR(Str_a Int(preg ir->get text()));

uc.Ingresar Tiempo (Str a Int (preg t->get text()));

uc.Procesar (Op, DPC, DSP, IMAR, IPC, ISP,
LA, LB, LC,LF,LI,LIR,LMAR,LO,LPC,LSP,
oc,OF,0I,0PC,0SP,R,
RIA,RIE, RMAR,RT,
SIA,SIE,W);

// Primero procesa los controles O y R (memoria) para
// actualizar el BUS
if (0OSP==1)
{
pbus->set text (preg sp->get text());
event osp->set state(Gtk::STATE ACTIVE) ;

else

event osp->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (OPC==1)



pbus->set text (preg pc->get text());
event opc->set state(Gtk::STATE ACTIVE) ;

else
event opc->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
if (R==1)
{
i=Str a Int(preg mar->get text());
pmem->set text (Int a Str (memorialil]));
pbus->set text (pmem->get text());
event rmem->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else
event rmem->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
if (OC==1)
{
pbus->set text (preg c->get text());
event oc->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else
event oc->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
if (OF==1)
{
pbus->set text (preg f->get text());
event of->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else

event of->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

if (OI==1) pbus->set text(preg i->get text());



//Procesa Cargas y escritura de memoria

if (LSP==1)

{
preg sp->set text (pbus->get text());
event lsp->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else
event lsp->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
if (LPC==1)
{
preg pc->set text (pbus->get text());
event lpc->set state(Gtk::STATE ACTIVE) ;
}
else
event lpc->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
if (LMAR==1)
{
preg mar->set text (pbus->get text());
event Ilmar->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else
event Imar->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
if (LIR==1)
{
preg ir->set text (pbus->get text());
uc.Ingresar IR(Str a Int(preg ir->get text()));
event lir->set state(Gtk::STATE ACTIVE)
}
else

event lir->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

96



else
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preg c->set text (pbus->get text());

event lc->set state (Gtk::STATE ACTIVE);

event lc->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

if (LO==1)

preg o->set text (pbus->get text());

output=Str a Int (preg o->get text());

event lo->set state (Gtk::STATE ACTIVE);

if (((output&lx8)>>3)==1)

event s8->set state (Gtk:

else

event s8->set state (Gtk:

if (((output&lx4)>>2)==1)

event s4->set state (Gtk:

else

event s4->set state (Gtk:

if (((outputs&0x2)>>1)==1)

event s2->set state (Gtk:

else

event s2->set state (Gtk:

if ((output&lxl)==1)

event sl->set state(Gtk:

else

event sl->set state (Gtk:

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;



else
event lo->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
if (LI==1)
{
preg i->set text (Int a Str(entrada)):;
}
if (LA==1)
{
preg a->set text (pbus->get text());
ual.Ingresar A(Str a Int(preg _a->get text()));
event la->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else
event la->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
if (LB==1)
{
preg b->set text (pbus->get text());
ual.Ingresar B(Str a Int(preg b->get text()));
event lb->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else

event lb->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

preg op->set text (Int a Str(ual.Ingresar Op(Op))):;

ual.Operacion (F,S);

i=Str a Int(preg mar->get text());
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pmem->set text (pbus->get text());
memoria[i] = Str a Int (pmem->get text()):;

event wmem->set state (Gtk::STATE ACTIVE);

else

event wmem->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

// Otros Controles que no afectan o no se sirven del bus
if (LF==1)
{
//if (abs (F)>15)
// F=F&15;
preg f->set text(Int a Str(Verifica Extremos(F,15)));
preg s->set text(Int a Str(S));
1f(((S&0x8)>>3)==1)
event s->set state(Gtk::STATE ACTIVE);
else
event s->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
1f(((S&0x4)>>2)==1)
event p->set state(Gtk::STATE ACTIVE);
else
event p->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
1f(((S&0x2)>>1)==1)
event d->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else

event d->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
if ((s&0x1)==1)

event z->set state(Gtk::STATE ACTIVE);
else

event z->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

event 1f->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else
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event 1f->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

//set_text utiliza Int a Str para incrementar 1lo
convertido en Str a Int
//obtenido de get text
if (ISp==1)
{
preg_sp-
>set text (Int a Str(Incrementa (Str a Int(preg sp->get text()))));
event isp->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else

event isp->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (DSP==1)
{
preg_sp-
>set text (Int a Str(Decrementa (Str a Int(preg sp->get text()))));
event dsp->set state(Gtk::STATE ACTIVE) ;

else

event dsp->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (IPC==1)
{
preg pc—->set text (Int a Str(Incrementa (Str a Int (preg pc-

>get_text()))));
event ipc->set state(Gtk::STATE ACTIVE) ;

else

event ipc->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (DPC==1)
{
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preg pc->set text(Int a Str (Decrementa (Str a Int (preg pc-

>get_text()))));
event dpc->set state(Gtk::STATE ACTIVE) ;

else

event dpc->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (IMAR==1)
{
preg mar-
>set text (Int a Str(Incrementa (Str a Int(preg mar->get text()))));
event imar->set state(Gtk::STATE ACTIVE);

else

event imar->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (RMAR==1)
{

preg mar->set text ("0");

event rmar->set state (Gtk::STATE ACTIVE);

else

event rmar->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

if (SIE==1)
{
preg ie->set text("1");
event sie->set state(Gtk::STATE ACTIVE)

else

event sie->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

if (RIE==1)
{
preg _ie->set text("0");



event rie->set state(Gtk:

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;

:STATE ACTIVE);

:STATE NORMAL) ;

else
event rie->set state(Gtk:
if (SIA==1)
{
preg ia->set text("1");
event sia->set state(Gtk:
}
else
event sia->set state(Gtk:
if (RIA==1)
{
preg ia->set text("0");
event ria->set state(Gtk:
}
else
event ria->set state(Gtk:
if (RT==1)
{
preg t->set text("0");temp=0;
event rt->set state (Gtk::STATE ACTIVE);
}
else

temp=Str a Int(preg t->get text());

++temp;

temp = Verifica Extremos (temp, 15);

event rt->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

h++;
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preg reloj-
>set text (Int a Str(Verifica Extremos (h,1024)));
}

int VentanaPrototipo::Verifica Extremos (int numero, int
extremosup)
{
int regreso = numero;

if (regreso > extremosup) {

regreso = regreso - extremosup - 1;
}
if (regreso < 0) {

regreso = extremosup + 1 + regreso;
}

return regreso;

int VentanaPrototipo::Incrementa (int Registro)

{

int incremento;

Registro++;
Registro = Verifica Extremos (Registro, 255);
incremento=Registro;

return incremento;

int VentanaPrototipo::Decrementa (int Registro)

{

int decremento;

Registro--;
Registro = Verifica Extremos (Registro, 255);

decremento=Registro;
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return decremento;

void VentanaPrototipo::on boton inst clicked()

{

int tempT;
Paso () ;
do {
Paso () ;

tempT=Str a Int(preg t->get text());
} while (tempT != 0);

void VentanaPrototipo::on boton salir clicked()

{
Gtk::Main::quit();

void VentanaPrototipo::on boton carga clicked()
{

char op[1l0];

int i;

long int wvalor;

ifstream entrada ("SALIDA.DAT") ;

entrada.getline (op,10);

i = atoi(op);

while ( !entrada.eof () )

{
entrada.getline (op,10);
valor=strtol (op,NULL, 0) ;
memoria[i] = valor;

i++;
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entrada.close () ;

void VentanaPrototipo::on boton ensamblar clicked()
{
Gtk::FileChooserDialog dialog ("Por favor seleccione un
archivo",
Gtk::FILE CHOOSER ACTION OPEN) ;

dialog.set transient for(*this);

//Agrega botones de respuesta a el seleccionador de archivos
dialog.add button (Gtk::Stock::CANCEL, Gtk::RESPONSE CANCEL) ;
dialog.add button(Gtk::Stock::0PEN, Gtk::RESPONSE OK) ;

//Filtro para que solo los archivos .UDO sean seleccionados:
Gtk::FileFilter filter text;
filter text.set name ("Archivos UDO");

filter text.add pattern("*.UDO");
dialog.add filter(filter text);

//Muestra el dialogo y espera una respuesta

int result = dialog.run();

//Dependiendo de la respuesta toma una acciA3n
switch (result)
{
case (Gtk: :RESPONSE OK) :

{

cout << "Abrir" << endl;

//es std::string, no Glib::ustring.
string filename = dialog.get filename();
cout << "Archivo seleccionado: " << filename << endl;

//Realiza el ensamblaje del archivo *.UDO
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ensamblador.Pl (filename) ;
ensamblador.P2 () ;

break;

}

case (Gtk: :RESPONSE CANCEL) :

{

cout << "Cancelado." << endl;
break;

}

default:

{

cout << "Presionado boton inesperado" << endl;

break;

void VentanaPrototipo::on boton reiniciar clicked()
{

h=0;

// Limpia la memoria

for (int i=0; i<=255; i++)

memorial[i] = 0;

event z->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
event d->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event p->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event s->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event lsp->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event isp->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event dsp->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
event osp->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
event lpc->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event ipc->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event dpc->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;



event opc->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;
event lc->set state (Gtk:
event oc->set state (Gtk:
event lo->set state (Gtk:
event la->set state (Gtk:
event lb->set state (Gtk:
event 1f->set state (Gtk:
event of->set state (Gtk:
event lir->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event Imar->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

event imar->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

event rmar->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event rmem->set state (Gtk::STATE NORMAL) ;

event wmem->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event sie->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

event rie->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;
event sia->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

event ria->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

event rt->set state(Gtk::STATE NORMAL) ;

event 8->set state(Gtk:
event 4->set state (Gtk:
event 2->set state (Gtk:
event 1->set state (Gtk:

event s8->set state (Gtk:
event s4->set state (Gtk:
event s2->set state (Gtk:

event sl->set state (Gtk:

preg sp->set text ("0");
preg _op->set text("0");
preg _a->set text ("0");
preg b->set text("0");
preg s->set text ("0");
preg f->set text ("0");
preg_t->set text ("0");

:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;

:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;

:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
:STATE NORMAL) ;
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preg ir->set text("0");
preg mar->set text ("0");
preg pc->set text ("0");
preg c->set text("0");
preg _o->set text ("0");
pbus->set text ("0");
pmem->set text ("0");
preg i->set text ("0");
preg ie->set text("0");
preg _ia->set text("0");

preg reloj->set text ("0");

void VentanaPrototipo::on boton corrida toggled()
{

pboton salir->set sensitive (false);

pboton ensa->set sensitive(false);

pboton carga->set sensitive(false);

pboton reinic->set sensitive(false);

pboton paso->set sensitive(false);

pboton inst->set sensitive(false);

pboton salir->set sensitive(false);

bool tempIR;
do
{
Paso () ;
//Revisa si hay algun evento pendiente
//Actualiza el GUI para los eventos ocurridos
while( Gtk::Main::events pending() )
{
Gtk::Main::iteration();
tempIR = pboton corrida->get active();
}
}while (tempIR != false);
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pboton salir->set sensitive (true);
pboton ensa->set sensitive (true);
pboton carga->set sensitive(true);
pboton reinic->set sensitive (true);
pboton paso->set sensitive (true);
pboton inst->set sensitive (true);

pboton salir->set sensitive(true);

void VentanaPrototipo::on Acerca de clicked()

{

m Dialog.set transient for(*this);

m Dialog.set name ("CPU UDO") ;

m Dialog.set version("2008");

m Dialog.set copyright ("Miguel Barrios");

m Dialog.set comments ("Simulador del computador UDO");

m Dialog.set license("Los Trabajos de Grado son de exclusiva
propiedad de la Universidad\n y solo podrédn ser utilizados para
otros fines con el consentimiento\n del Consejo de Nucleo

respectivo, quien lo participara\n al Consejo Universitario");

m Dialog.set website ("http://www.anz.udo.edu.ve");

m Dialog.set website label ("Universidad De Oriente");

std::1ist<Glib::ustring> list authors;
list authors.push back("Miguel Barrios");
list authors.push back("Luis Parraguez");
m Dialog.set authors(list authors);

m Dialog.run();

m Dialog.present();
m Dialog.hide();
}
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A3 ENCABEZADO DE FUNCION PRINCIPAL GUI

#ifndef GUI H

#define GUI H

#include <libglademm.h>

#include <gtkmm.h>

class VentanaPrototipo : public Gtk::Window

{

public:

VentanaPrototipo (BaseObjectType* cobject,
const Glib::RefPtr<Gnome::Glade: :Xml>&

glade xml) ;

virtual ~VentanaPrototipol():;

Glib::ustring Int a Str(int wvalor) const;

int Str _a Int(Glib::ustring valact) const;

void Paso () ;

int Verifica Extremos (int numero, int extremosup);

int Incrementa (int Registro);
int Decrementa (int Registro);

void Instruccion();

int Op,DPC,DSP, IMAR, IPC,ISP;

int LA,LB,LC,LF,LI,LIR,LMAR,LO,LPC,LSP;
int OC,OQOF,0I,O0PC,0SP,R;

int RIA,RIE,RMAR,RT;

int SIA,SIE,W;

int F,S;

protected:

//controladores de sefiales, algo como "signal

virtual void on boton ensamblar clicked();
virtual void on boton carga clicked();
virtual void on boton reiniciar clicked();

virtual void on boton paso clicked();

handlers"



virtual void on boton inst clicked();

virtual void on boton corrida toggled();

virtual void on boton salir clicked();

virtual void on Acerca de clicked();

virtual void on boton int toggled();

virtual bool on eventbox8 button press (GdkEventButton*

virtual bool on eventbox4 button press (GdkEventButton*

virtual bool on eventbox2 button press (GdkEventButton*

virtual bool on eventboxl button press (GdkEventButton*

//Punteros a los widgets

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:

Gtk:

:Label>* preg sp;

:Label* preg op;

:Label* preg a;

:Label* preg b;

:Label™* preg s;

:Label™* preg f;

:Label* preg t;

:Label* preg ir;

:Label™* preg mar;

:Label™* preg pc;

:Label~* preg c;

:Label* preg o;

:Label* pbus;

:Label™* pmem;

:Label* preg i;

:Label™* preg ie;

:Label* preg ia;

:Label* preg reloj;

:ToolButton* pboton ensa;
Gtk::ToolButton* pboton carga;
Gtk::ToolButton* pboton reinic;
Gtk::ToolButton* pboton paso;

:ToolButton* pboton inst;

event) ;
event) ;
event) ;

event) ;
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Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:

:ToolButton*
:ToolButton*
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Gtk::ToggleToolButton* pboton corrida;
pboton salir;
pboton acerca;

Gtk::ToggleButton* pboton int;

:EventBox* event 8;
:EventBox* event 4;
:EventBox™* event 2;
:EventBox™* event 1;
:EventBox* event s8;
:EventBox* event s4;
:EventBox™* event s2;
:EventBox™* event sl;
:EventBox* event z;
:EventBox* event d;
:EventBox™* event p;
:EventBox™* event s;
:EventBox™* event lsp;
:EventBox* event isp;
:EventBox™* event dsp;
:EventBox™* event osp;
:EventBox™* event lpc;
:EventBox* event ipc;
:EventBox™* event dpc;
:EventBox™* event opc;
:EventBox™* event lc;
:EventBox* event oc;
:EventBox™* event lo;
:EventBox™* event la;
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Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:

Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:
Gtk:

Gtk:

}i

:EventBox*
:EventBox*
:EventBox*

:EventBox*

:EventBox*
:EventBox*

:EventBox*

:EventBox*

:EventBox*

:EventBox*
:EventBox*
:EventBox*
:EventBox*

:EventBox*

#endif // GUI H
FUNCION DE UAL

//Programa Unidad Arimético Lbgica

#include <iostream>

#include <cstdlib> //abs

#include <cmath>

#include "ual.h"

using namespace std;

UAL: :UAL()
{
}

event 1b;
event 1f;
event of;

event lir;

event lmar;
event imar;

event rmar;

event rmem;

event wmem;

event sie;
event rie;
event sia;
event ria;

event rt;

:AboutDialog m Dialog;

//no es necesaria
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UAL: : ~UAL ()

void UAL::Ingresar A(int valA)

{
A=valA;

void UAL::Ingresar B(int valB)

{
B=valB;

int UAL::Ingresar Op (int valOp)
{
Op=valOp;

return Op;

int UAL::Operacion(inté& rF,int& rS) {

switch (Op)
{
case 0 F=A+B; break;
case 1 F=A-B; break;
case 2 F=A*B; Dbreak;
case 3 1f(B!=0)
F=A/B;
else
F=31;
break;

case 4 : F=A+1; break;

case 5 : F=A-1; break;

114



115

case 6 F=A ; break;
case 7 F=0 ; break;
case 8 F=15 ; break;

case 9 : F=(~A)&l5; break;
case 10: F=(A&B) &15; break;
case 1l1l: F=(A|B)&1l5; break;
case 12: F=(A"B)&l5; break;
case 13: F=(A<<1l)&l5; break;
case 1l4: F=(A>>1); break;
case 15: F=B; break;
default: F=0; break;

if (Op==15)
Status=B;
else

Status=Forma Status (F);
rEF=F;

rS=Status;

int UAL::Forma Status(int Valor)
{

int resultado;

if (Valor==0) Z=1; else Z=0;

if (Valor<0) S=1; else S=0;

if (abs(Valor)>15) D=1; else D=0;

if ((Valor==0) || (Valor==3) | | (Valor==5) | | (Valor==6) | |
(Valor==9) | | (Valor==10) | | (Valor==12) || (Valor==15)) P=1; else
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resultado=8*S+4*P+2*D+1*Z;

return resultado;

A5 ENCABEZADO DE FUNCION DE UAL
#ifndef UAL H
#define UAL H

class UAL

{

public:
UAL () ;
~UAL() ;
int Operacion (inté&, inté&); //Funciones de acceso a la

clase

void Ingresar A(int);
void Ingresar B(int);

int Ingresar Op (int);

private:

int Forma Status(int Valor);//Funcion miembro que retorna

estatus
int A; //A interno
int B; //B interno
int F; //F interno

int Op,%,D,P,S,Status;

#endif // UAL_H
A6 FUNCION DE UNIDAD DE CONTROL

//Programa Unidad de Control

#include <iostream>
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#include "uc.h"

using namespace std;

UnidadControl: :UnidadControl ()
{}

UnidadControl: :~UnidadControl ()
{}

void UnidadControl::Ingresar Tiempo (int t)

{

Tiempo=t;

void UnidadControl::Ingresar IR(int reg)

{
IR=reg;

void UnidadControl::Ingresar Status (int s)
{

Status=s;

S=(s&0x8)>>3;

P=(s&0x4)>>2;

D= (s&0x2)>>1;

Z=(s&0x1);

void UnidadControl::Ingresar Interrupcion (int i)

{

Interrupcion=i;

void UnidadControl::Procesar (
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int &rOp,int &rDPC,int &rDSP,int &rIMAR,int &rIPC,int &rISP,

int &rLA, int

§rLMAR,
int &rLO, int
&rOPC,

int &rOSP, int

&rSIA,

int &rSIE,int &rW

&rLB,int &rLC, int

&rLPC,int &rLSP, int

&rR,int &rRIA,int

&rLF,int &rLI,int

&rOC,int &rOF, int

&rRIE, int &rRMAR, int

Op=0;DPC=0;DSP=0; IMAR=0; IPC=0; ISP=0;

&rLIR,int

&rOI, int

&rRT, int

LA=0;1LB=0;LC=0;LF=0;LI=0;LIR=0;1LMAR=0;L0=0;LPC=0;LSP=0;

0C=0;0F=0;0I=0;0PC=0;0SP=0;R=0;

RIA=0;RIE=0;RMAR=0;RT=0;

SIA=0;SIE=0;

if (Interrupcion==1)

{

switch (Tiempo)

{

else

switch (Tiempo)

{

W=0;

case
case
case
case
case
case
case

case

case 0:

LMAR=1;0SP=1;SIA=1; break;

W=1;0PC=1;DSP=1; break;

RMAR=1; break;

IMAR=1; break;

LPC=1;R=1; break;

RIE=1;RT=1;

break;

LMAR=1;0PC=1; break;
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case 1l: R=1;LIR=1;IPC=1; break;
default:
switch (IR)
{
case 0: / /NOP
switch (Tiempo)
{
case 2: RT=1; break;
}
break;
case 1: //MOV A, F
switch (Tiempo)
{
case 2:

LA=1;0F=1;RT=1; break;

}
break;
case 2: //MOV B, F
switch (Tiempo)
{
case 2:
LB=1;0F=1;RT=1; break;
}
break;
case 3: //MOV F,A
switch (Tiempo)
{
case 2:

LF=1;0p=6;RT=1; break;

}
break;
case 4: //MOV F,B

switch (Tiempo)



120

case 2:
LF=1;0p=15;RT=1; break;
}
break;
case 5: //MOV O, F

switch (Tiempo)
{
case 2:

LO=1;0F=1,RT=1; break;

}
break;
case 6: //MOV A, I
switch (Tiempo)
{
case 2:

LA=1;0I=1;RT=1; break;

}
break;
case 7://MOV B,1I
switch (Tiempo)
{
case 2:

LB=1;0I=1;RT=1; break;

}
break;
case 8: //MOV O, I
switch (Tiempo)
{
case 2: LO=1;0I=1;RT=1;

break;
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}
break;
case 0x10: //LDI A,Dato
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 3:
LA=1;R=1;IPC=1;RT=1; break;
}
break;
case Ox11l: //LDI B,Dato
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1l;
break;
case 3:
IB=1;R=1;IPC=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x12: //LDI O,Dato
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1l;
break;
case 3:
LO=1;R=1;IPC=1;RT=1; Dbreak;
}
break;
case 0x13: //LDI SP,Dir
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1l;

break;
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case 3:
LSP=1;R=1;IPC=1;RT=1;
break;
}
break;
case Ox14: //MOV C,I
switch (Tiempo)
{
case 2:

LC=1;0I=1;RT=1; break;

}
break;
case 0Ox15: //MOV C,F
switch (Tiempo)
{
case 2:

LC=1;0F=1;RT=1; break;

}
break;
case Oxl6: //LDI C,Dato
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1l;
break;
case 3:
LC=1;R=1;IPC=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x20: //SUM
switch (Tiempo)
{
case 2:

LF=1;0p=0;RT=1; break;
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}
break;
case 0x21: //SUMA Datol,Dato2
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 3:
LA=1;R=1;IPC=1; break;
case 4: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 5:
LB=1;R=1;IPC=1; break;
case 6:

LF=1;0p=0;RT=1; break;

}
break;
case 0x22: //RES
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x23: //RESTA Datol,Dato2
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 3:
LA=1;R=1;IPC=1; break;
case 4: LMAR=1;0PC=1;

break;
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case 5:
LB=1;R=1;IPC=1; break;
case 6:
LF=1;0p=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x24: //MUL
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=2;RT=1; break;
}
break;
case 0x26: //DIV
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=3;RT=1; break;
}
break;
case 0x28: //INC
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=4;RT=1; break;
}
break;
case 0x29: //DEC
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=5;RT=1; break;
}
break;

case Ox2A: //TRAA
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switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=6;RT=1; break;
}
break;
case 0x2B: //RESET
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=7;RT=1; break;
}
break;
case 0x2C: //SET
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=8;RT=1; break;
}
break;
case 0x2D: //COMP
switch (Tiempo)
{
case 2:
LF=1;0p=9;RT=1; break;
}
break;
case 0x2E: //TRAB
switch (Tiempo)
{
case 2: LF=1;0p=15;RT=1;
break;
}
break;

case 0x30: //IN
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switch (Tiempo)
{
case 2: LI=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x31: //INA
switch (Tiempo)
{
case 2: LI=1; break;
case 3: LA=1;0I=1;RT=1;
break;
}
break;
case 0x32: //INB
switch (Tiempo)
{
case 2: LI=1; break;
case 3: LB=1;0I=1;RT=1;
break;
}
break;
case 0x33: //OUT
switch (Tiempo)
{
case 2:
LO=1;0F=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x40: //JUMP Dir
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 3:

LPC=1;R=1;RT=1; break;
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}
break;
case 0x41: //JUMPS Dir
switch (S)
{
case 0: switch (Tiempo)
{
case 2: IPC=1;RT=1;

break;

}
break;
case 1: switch(Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 3:
LPC=1;R=1;RT=1; break;
}
break;
}
break;
case 0x42: //JUMPP Dir
switch (P)
{
case 0: switch (Tiempo)
{
case 2: IPC=1;RT=1;
break;
}
break;
case 1: switch(Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;

break;
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LPC=1;R=1;R

T=1; break;

break;
}
break;
case 0x43: //JUMPD Dir
switch (D)
{
case 0: switch (Tiempo)

{

case 2: 1IPC=1;RT=1; break;

}
break;
case 1l: switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case
LPC=1;R=1;RT=1;

break;

break;
}
break;
case 0x44: //JUMPZ Dir
switch (Z)
{

case 0: switch (Tiempo)

{

case 2: IPC=1;RT=1;

break;

break;
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case 1: switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1;
break;
case 3:
LPC=1;R=1;RT=1;
break;
}
break;
}
break;
case 0x47: //CALL Dir
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0SP=1;IPC=1;
break;
case 3: OPC=1;W=1;DSP=1; break;
case 4: DPC=1l; break;
case 5: LMAR=1; OPC=1l; break;
case 6: LPC=1;R=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x48: //RET
switch (Tiempo)
{
case 2: ISP=1; break;
case 3: LMAR=1;0SP=1; break;
case 4: LPC=1;R=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x49: //CALLS Dir
switch (S)
{
case 0: switch(Tiempo)

{
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case 2: IPC=1;RT=1; break;

}

break;

case 1:

switch (Tiempo)

{

case 2: LMAR=1;0SP=1;IPC=1;

break;

case 3: OPC=1l;W=1;DSP=1;
break;

case 4: DPC=1l; break;

case 5: LMAR=1;0PC=1;
break;

case 6: LPC=1;R=1;RT=1;

break;

break;
}
break;
case 0x50: //PUSH F
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0SP=1;
break;
case 3:
OF=1;W=1;DSP=1;RT=1; break;
}
break;
case 0x51: //POP A
switch (Tiempo)
{
case 2: ISP=1; break;
case 3: LMAR=1; OSP=1;
break;

case 4: LA=1;R=1;RT=1;
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break;
}
break;
case 0x60: //STI F,Dir
switch (Tiempo)

{
case 2: LMAR=1;0PC=1l; break;

case 3: LMAR=1;R=1; break;
case 4: OF=1;W=1;IPC=1;RT=1;

break;

break;

case Ox6l: //STI I,Dir
switch (Tiempo)
{
case 2: LMAR=1;0PC=1l; break;
case 3: LMAR=1;R=1; break;
case 4: OI=1;W=1;IPC=1;RT=1;

break;

}
break;
case 0x70: //SIE
switch (Tiempo)
{
case 2: SIE=1l; RT=1l; break;

}
break;
case 0x71: //RIE
switch (Tiempo)
{
case 2: RIE=1;RT=1; break;

}
break;
case 0x72: //IRET

switch (Tiempo)
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case 2: ISP=1; break;
case 3: LMAR=1;0SP=1;
break;
case 4:
LPC=1;R=1;RIA=1;RT=1;
break;
}
break;
case 0x80: //AND
switch (Tiempo)
{
case 2: LF=1;0p=10;RT=1;
break;
}
break;
case 0x81: //OR
switch (Tiempo)
{
case 2: LF=1;0p=11;RT=1;
break;
}
break;
case 0x82: //XOR
switch (Tiempo)
{
case 2: LF=1;0p=12;RT=1;
break;
}
break;
case 0x83: //SHL
switch (Tiempo)
{
case 2: LF=1;0p=13;RT=1;

break;
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}
break;
case 0x84: //SHR
switch (Tiempo)
{
case 2: LF=1;0p=14;RT=1;
break;
}
break;
case OxFF: //HALT
switch (Tiempo)
{
case 2: DPC=1l; RT=1l; break;

break;
}
break;
} //switch
} //else

rOp=0p; rDPC=DPC; rDSP=DSP; rIMAR=IMAR; rIPC=IPC; rISP=ISP;
rLA=LA; rILB=LB; rLC=LC; rLF=LF; rLI=LI; rLIR=LIR; rLMAR=LMAR;
rLO=LO; rLPC=LPC; rLSP=LSP; rOC=0C; rOF=0F; rOI=0I1; rOPC=0PC;
rOSP=0SP; rR=R; rRIA=RIA; rRIE=RIE; rRMAR=RMAR; rRT=RT; rSTA=SIA;

rSIE=SIE; rW=W;

} //Procesar
ENCABEZADO DE FUNCION DE UNIDAD DE CONTROL

#ifndef UC_H
#define UC_H

class UnidadControl
{
public:
UnidadControl () ;
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virtual ~UnidadControl () ;

void Procesar (

inté&, inté&, inté&, inté&, inté&, int&, int&, int&, int&, inté,

inté&, inté&, inté&, inté&, int&, inté&, int&, inté&, int&, inté,

inté&, inté&, inté&, int&, inté&, int&, int&, inté&, int&
)7
void Ingresar Tiempo (int);
void Ingresar IR (int);
void Ingresar Status (int);

void Ingresar Interrupcion (int);

private:
int IR, En_Interrupcion, Interrupcion, Tiempo, Status;
int Z,D,P,S;
int Op,DPC,DSP, IMAR, IPC, ISP;
int 1LA,LB,LC,LF,LI,LIR,LMAR,LO,LPC,LSP;
int 0OC,OF,0I,OPC,O0OSP,R;
int RIA,RIE,RMAR,RT;
int SIA,SIE,W;
}i

#endif // UC H

FUNCION DEL ENSAMBLADOR

#include <fstream>

#include <iostream>

#include <cstring> //strbrk, strtok...
#include <cstdlib> //atoi

#include "ensamblador.h"

#defineMAXPLBRA 256 //Max longitud de linea de entrada
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using namespace std;

Ensamblador: :Ensamblador ()

{}

Ensamblador: :~Ensamblador ()

{}

int Ensamblador::Pl(std::string filename)

{

char af[40][15]={{"nop"}, {"mov"}, {"sum"}, {"res"},
{"mul"}, {"div"}, {"inc"}, {"dec"},
{"traa"}, {"reset"},{"set"}, {"comp"},
{"trab"}, {"in"}, {"ina"}, {"inb"},
{"out"}, {"Jmp"}, {"Imps"}, {"Impp"},
{"jmpd"}, ("Impz"}, {"call"}, {"ret"},
{"calls"}, {"push"}, {"pop"}, {"sti"},
{"sie"}, {"rie"}, {"and"}, {"oxr"},
{"xor"}, {"shl"}, {"shr"}, {"1di"},
{"iret"}, {"suma"}, {"resta"}, {"halt"}

bi

//Limpiar el arreglo para el nombre
for (i=0;1i<80;i++)

nombre [1]=0;

f=0;f1=0;n=0;1c=0;1=0;s=0;1=0;

filename.copy (nombre, 80,0) ;

//Bbre un archivo de ENTRADA para lectura. El archivo debe
//existir.

ifstream entrada (nombre) ;

//Crea el archivo con la tabla de simbolos de etiquetas y la
//posicidén de memoria

ofstream tabsimb ("TABSIMB.DAT") ;

//Archivo intermedio para el proceso del primer paso
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ofstream interm ("INTERM.DAT") ;

while (entrada.peek() == ';"')

entrada.ignore (255, '\n");

// Lee la primera linea
entrada.getline (tmp, MAXPLBRA) ;
// divide en palabras el string de linea
pch = strtok (tmp,"™ .\t");
while (pch != NULL)
{
if (strcmp (pch, "INICIO")==0) //Toma la dir de inicio
{
interm << pch << "\t";
pch = strtok (NULL,"™ .\t");
lc = atoi(pch) ;

interm << lc << "\n";

pch = strtok (NULL, " .\t");

s=1c;

// obtiene la entrada del usuario hasta EOF
while ( 'entrada.eof () )
{

while (entrada.peek() == ';"')

entrada.ignore (255, '\n'");

//reinicio de banderas

f =0;f1 = 0;

//Toma el resto de las lineas
entrada.getline (tmp, MAXPLBRA) ;
if (entrada.eof () !=true)

interm << "0x" << hex << lc << "\t";
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i=0;
while (tmp[i]!="\0") //Revisa y elimina comentarios
{ //de cada linea que toma
if (isspace (tmp[i]))
tmp[i]="S";
if (tmpl[il==";")
while (tmp[i]!="\0")
{
tmp [1]="\0";

++1i;

++1i;
}
strcpy (copia,tmp); // almacena una copia de la linea
// porque strtok modifica el
//original
pch = strtok (tmp,"$"); // divide en palabras el string
//de linea
while (pch != NULL)
{
pchl = strpbrk (pch, ":");//Compara si la palabra
//es una etiqueta
if (pchl != NULL)
{
for (i=0;i<n; i++)

{

if (strcmp (pch,b[i])==0)
{
f=1;
break;
}
£=0;



<< "\l’l",'

tabsimb << pch << "\t" << "0Ox"
strcpy (b[n++],pch);
}
}
for (1i=0;1<40;i++)
{
if (strcmp (pch,a[i])==0)
{
£1=0;
break;
}
f1=1;
}
if (£1==0)
{
if (strcmp (pch, "nop")==0)
lc++;
else if (strcmp (pch, "mov")==0)
lc++;
else if (strcmp (pch,"1di")==0)
lc=1lc+2;
else if (strcmp (pch, "sum")==0)
le++;
else if (strcmp (pch, "res")==0)
lct++;
else if (strcmp (pch, "suma")==0)
lc=1c+3;
else if (strcmp (pch, "resta")==0)
lc=1c+3;
else if (strcmp (pch, "mul")==0)

lc++;

else if (strcmp (pch,"div")==

)
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le++;

else if (strcmp (pch,"inc")==0)
lc++;

else if (strcmp (pch, "dec")==0)
lc++;

else if (strcmp (pch,"traa")==0)
lct++;

else if (strcmp (pch, "reset")==0)
lc++;

else if (strcmp (pch, "set")==0)
le++;

else if (strcmp (pch, "comp")==0)
lc++;

else if (strcmp (pch, "trab")==0)
lct++;

else if (strcmp (pch,"in")==0)
le++;

else if (strcmp (pch,"ina")==0)
lc++;

else if (strcmp (pch, "inb")==0)
le++;

else if (strcmp (pch, "out")==0)
lc++;

else if (strcmp (pch, "jmp")==0)
lc=1c+2;

else if (strcmp (pch, "jmps")==0)
lc=1lc+2;

else if (strcmp (pch, "jmpp")==0)
lc=1c+2;

else if (strcmp (pch, "jmpd")==0)

lc=1lc+2;

else if (strcmp (pch, "jmpz")==0)
lc=1c+2;

else if (strcmp (pch,"call")==0)

lc=1c+2;



}
pch =
}

else

else

else

else

else

else

else

else

else

else

else

else

else

else

else

if (strcmp (pch, "ret")==0)
le++;

if (strcmp (pch, "calls")==0)
lc=1lc+2;

if (strcmp (pch, "push")==0)
le++;

if (strcmp (pch, "pop")==0)
lc++;

if (strcmp (pch, "sti")==0)
lc=1c+2;

if (strcmp (pch, "sie")==0)
le++;

if (stremp (pch, "rie")==0)
lc++;

if (strcmp (pch, "iret")==0)
le++;

if (strcmp (pch, "and")==0)
lc++;

if (strcmp (pch, "or")==0)
lct++;

if (strcmp (pch, "xor")==0)
le++;

if (strcmp (pch, "xor™")==0)
lc++;

if (strcmp (pch, "shl")==0)
le++;

if (strcmp (pch, "shr")==0)
lc++;

if (stremp (pch, "halt")==0)

lc++;

strtok (NULL, "$");

interm << copia << "\n";
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cout << "ERROR:ETIQUETA DUPLICADA\n";

1=1lc-s-1;
entrada.close() ;
tabsimb.close( );

interm.close( );

return 0;

int Ensamblador::P2()
{
char afl40][15]={{"nop"}, {"mov"}, {"sum"}, {"res"},
{"mul"}, {"div"}, {"inc"}, {"dec"},
{"traa"}, {"reset"}, {"set"}, {"comp"},
{"trab"}, {"in"}, {"ina"}, {"inb"},
{"out"}, {"Jmp"}, {"Jmps"}, {"Jmpp"},
{"jmpd"}, {"jmpz"}, {"call"}, {"ret"},
{"calls"}, {"push"}, {"pop"}, {"sti"},
{"sie"}, {"rie"}, {"and"}, {"oxr"},
{"xor"},{"shl"}, {"shr"},{"1di"},
{"iret"}, {"suma"}, {"resta"}, {"halt"}
bi
FILE *fpl;
i=0;£f1=0;n=0;1c=0;3=0;

//BRbre el archivo de INTERM para lectura. El archivo debe
existir.

ifstream interm ("INTERM.DAT") ;

//Bbre el archivo con la tabla de simbolos de etiquetas y la
posicion de memoria

fpl=fopen ("TABSIMB.DAT","r") ;

//Archivo de salida para el proceso del segundo paso

ofstream salida ("SALIDA.DAT") ;
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// Lee la primera linea
interm.getline (tmp, MAXPLBRA) ;
// divide en palabras el string de linea
pch4 = strtok (tmp," .\t");
while (pch4 != NULL)
{ //Toma la direccion de inico
if (strcmp (pch4, "INICIO")==0)
{
pch4 = strtok (NULL," .\t");
lc = atoi(pch4) ;

salida << lc << "\n";

}

pchd4 = strtok (NULL, " .\t");
}
i=0;
while (!feof (fpl)) //toma las direcciones vy
//etiquetas del programa
{
fscanf (fpl, "$s\t%s",etiq,dir);
longitud=strlen(etiq);
if (etigl[longitud-1]==":")
etig[longitud-1]1="\0";
strcpy (sim[i],etiq);
strcpy(dirsim([i],dir);
i++;
}
n=i;

// obtiene la entrada del usuario hasta EOF
while ( !interm.eof () )

{

//Limpia los arreglos para cada linea
for (i=0;1<10;i++)

{
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op[i]=0;operando[i]=0;
}
interm.getline (tmp, MAXPLBRA); //Toma el resto de las
//lineas
pch4 = strtok (tmp,"S$"); // divide en palabras el

//string de linea

while (pch4 != NULL)
{
pch3 = strncmp (pchd4, ":",1);//Compara si la palabra
//es una etiqueta
pch2 = strncmp (pch4,"0x",2);//Compara si es una dir

for (i=0;1<40; i++)
{
if (strcmp (pchd,a[i])==0)//Bandera para tomar

//operadores

£1=0;
strcpy(op,alil); //toma el operador  que
concuerde
break;
}
f1=1;
}
if ((pch3 != 0) && (pch2 != 0) && (f1!=0))// busca los
operandos
strcpy (operando, pchd) ; //toma solo los operandos

pch4 = strtok (NULL, "$");

if (strcmp (op, "nop")==0)
salida << "0x0" << endl;
else if (strcmp (op, "mov")==0 &&

(strcmp (operando, "a, £")==0))



else

(strcmp (operando, "b, £")

else

(strcmp (operando, "f,a")

else

(strcmp (operando, "f,b")

else

(strcmp (operando, "o, f")

else

(strcmp (operando, "a,i")

else

(strcmp (operando, "b,1")

else

(strcmp (operando, "o,1i")

else

(strcmp (operando, "c,1i")

else

(strcmp (operando, "c, f")

else

(strncmp (operando, "a, ",

{

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

==0))

salida

2)==

))

<< "0Ox1" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x2" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x3" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x4" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x5" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0Ox6" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x7" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x8" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x14" << endl;

if (strcmp (op, "mov")==0

<< "0x15" << endl;

if (strcmp (op, "1di")==0

salida << "0x10" << endl;

pop =

J=0;

while

strtok

(pop

(operando,",h");

!= NULL)
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{//ignora el registro al que apunta y toma el valor

if (§==1)
salida << "0x" << pop << endl;
pop = strtok (NULL,",h");

J++i

}
else if ((strcmp (op,"1di")==0)
(strncmp (operando, "b, ", 2)==0))
{
salida << "0x11" << endl;

pop = strtok (operando,",h");

3=0;

while (pop != NULL)

{
if (j==1)

salida << "0x" << pop << endl;

pop = strtok (NULL,",h");
J++;

}

}
else if ((strcmp (op, "1di")==0)
(strncmp (operando, "o, ",2)==0))

{
salida << "0x12" << endl;

pop = strtok (operando,",h");
3=0;
while (pop != NULL)
{
if (j==1)
salida << "0x" << pop << endl;
pop = strtok (NULL,",h");

G+

&&

&&



else if ((strcmp (op,"1di™)==0)

(strncmp (operando, "sp, ", 3)==0))
{

salida << "0x13" << endl;

pop = strtok (operando,",h");

j=0;

while (pop != NULL)

{
if (3==1)

salida << "0x" << pop << endl;

pop = strtok (NULL,",h");
J++;

}

}
else if ((strcmp (op,"1di")
(strncmp (operando, "c,",2)==0))

{

salida << "0x1l6" << endl;

pop = strtok (operando,",h");

j=0;
while (pop != NULL)
{
if (3==1)
salida << "0x" << pop << endl;
pop = strtok (NULL,",h");
B
}
}
else if (strcmp (op, "sum")==0)
salida << "0x20" << endl;
else if (strcmp (op, "suma")==0)

{

salida << "0x21" << endl;

pop = strtok (operando,”,h");

j=0;
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while (pop != NULL)
{
if (j==0)
salida << "0x" << pop << endl;
if (j==1)
salida << "0x" << pop << endl;
pop = strtok (NULL,",h"):;

G+

}
else if (strcmp (op, "res")==0)
salida << "0x22" << endl;
else if (strcmp (op, "resta")==0)
{
salida << "0x23" << endl;

pop = strtok (operando,",h");

3=0;
while (pop != NULL)
{
if(j==0)
salida << "0x" << pop << endl;
if (j==1)
salida << "0x" << pop << endl;
pop = strtok (NULL,",h"):;
J++;
}
}
else if (strcmp (op, "mul")==0)

salida << "0x24" << endl;
else if (strcmp (op, "div")==0)

salida << "0x26" << endl;
else if (strcmp (op, "inc")==0)

salida << "0x28" << endl;
else if (strcmp (op, "dec")==0)

salida << "0x29" << endl;



else if (strcmp (op,"traa")==0)

salida << "0Ox2a" << endl;
else if (strcmp (op, "reset")==0)

salida << "0x2b" << endl;
else if (strcmp (op, "set")==0)

salida << "0x2c" << endl;
else if (strcmp (op, "comp")==0)

salida << "0x2d" << endl;
else if (strcmp (op, "trab")==0)

salida << "0Ox2e" << endl;
else if (strcmp (op,"in")==0)

salida << "0x30" << endl;
else if (strcmp (op,"ina")==0)

salida << "0x31" << endl;
else if (strcmp (op,"inb")==0)

salida << "0x32" << endl;
else if (strcmp (op, "out")==0)

salida << "0x33" << endl;
else if (strcmp (op, "jmp")==0)

{ salida << "0x40" << endl;
for (i=0;i<=n;i++)

{

if (strcmp (operando,sim[i])==0)

{
salida << dirsim[i]

break;

}
else if (strcmp (op, "Jjmps")==0)
{
salida << "0x41" << endl;
for (1=0;1i<=n;i++)

{

if (strcmp (operando,sim[i])==0)
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salida << dirsim[i] << endl;

break;

}
else if (strcmp (op, "jmpp")==0)
{
salida << "0x42" << endl;
for (i=0;i<=n;i++)
{
if (strcmp (operando, sim[i])==0)
{
salida << dirsim[i] << endl;

break;

}
else if (strcmp (op, "jmpd")==0)
{
salida << "0x43" << endl;
for (1=0; i<=n; i++)
{
if (strcmp (operando,sim[i])==0)
{
salida << dirsim[i] << endl;

break;

}
else if (strcmp (op,"Jjmpz")==0)
{
salida << "0x44" << endl;
for (i=0;1i<=n;i++)

{
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if (strcmp (operando,sim[i])==0)
{
salida << dirsim[i] << endl;

break;

}
else if (strcmp (op,"call")==0)
{
salida << "0x47" << endl;
for (i=0;i<=n;i++)
{
if (strcmp (operando,sim[i])==0)
{
salida << dirsim[i] << endl;

break;

}
else if (strcmp (op, "ret")==0)
salida << "0x48" << endl;
else if (strcmp (op,"calls")==0)
{
salida << "0x49" << endl;
for (i=0;i<=n;i++)
{
if (strcmp (operando, sim[i])==0)
{
salida << dirsim[i] << endl;

break;

}
else if (strcmp (op, "push")==0)

salida << "0x50" << endl;
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else if (strcmp (op, "pop")==0)
salida << "0x51" << endl;
else if (strcmp (op,"sti")==0)
{
pop = strtok (operando,",h");

j=0;
while (pop != NULL)
{
if (strcmp (pop, "£")==0)
salida << "0x60" << endl;
if (strcmp (pop, "i"™)==0)
salida << "0x61" << endl;
if (j==1)
salida << "0x" << pop << endl;
pop = strtok (NULL,",h");
J++;
}
}
else if (strcmp (op, "sie")==0)

salida << "0x70" << endl;
else if (strcmp (op,"rie")==0)

salida << "0x71" << endl;
else if (strcmp (op,"iret")==0)

salida << "0x72" << endl;
else if (strcmp (op, "and")==0)

salida << "0x80" << endl;
else if (strcmp (op,"or")==0)

salida << "0x81" << endl;
else if (strcmp (op, "xor")==0)

salida << "0x82" << endl;
else if (strcmp (op,"shl")==0)

salida << "0x83" << endl;
else if (strcmp (op, "shr")==0)

salida << "0x84" << endl;

else if (strcmp (op, "halt")==0)
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salida << "0Oxff" << endl;
}
fclose (fpl);
salida.close( );
interm.close( );

return O;

A9 ENCABEZADO DE FUNCION DEL ENSAMBLADOR
#ifndef ENSAMBLADOR H
#define ENSAMBLADOR H

#defineMAXPLBRA 256 //Max longitud de linea de entrada

class Ensamblador
{
public:
Ensamblador () ;
virtual ~Ensamblador () ;
int Pl (std::string);
int P2();

private:

char nombre[80];

// para la entrada del usuario

char tmp[MAXPLBRA];

// respaldo de la entrada del usuario
char copia[MAXPLBRA];

char b[20][10];

int 1i,1lc,s,1l;

int £,fl,n;

char * pch;

char * pchl;

//Pertenecientes al paso 2



153

char etiq[10],dir[10],0p[10],0perando[10];
char sim[80][10];

char dirsim[80]1[10];

char * pop;

char * pchi4;

int pch3;

int pch2;

int longitud, j;

}i

#endif // ENSAMBLADOR H
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ANEXO 2: MANUAL PARA EL USUARIO

El Simulador utiliza elementos para el escritorio GNOME, funciona en KDE
con algunas ligeras diferencias en la interfaz. A través del gestor de paquetes en tu
distribucion debes instalar los siguientes:

libglademm
gtkmm o gtkmm2

El programa necesita ser compilado porque carece de un sistema de
empaquetamiento, se proporciona un conjunto de archivos fuentes que deben ser
descritos junto con el comando gcc 6 g++ en un terminal de GNU/Linux. Debes

dirigirte a la carpeta que contiene los archivos a compilar y escribir:

g++ $(pkg-config --libs --cflags gtkmm-2.4) $(pkg-
config --libs --cflags libglademm-2.4) gui.cpp
gui_principal.cpp ual.cpp uc.cpp ensamblador.cpp -0
CPU_UD0O2008

Para ejecutar el programa es necesario escribir en el terminal:

_/CPU_UD02008

O simplemente hacer doble click en el archivo ejecutable creado dentro de la
carpeta que contiene los archivos fuentes. La ventaja de hacerlo por el terminal es que
a través de este se mostraran todos los mensajes del programa y el contenido de la

memoria cuando se requiera.
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El capitulo 5 del trabajo explica la forma como debe ser escrito un programa
ensamblador. El propdsito de estas reglas es evitar errores al compilar debido a que el
ensamblador no cuenta con deteccion de errores. De igual forma, se detalla el
funcionamiento de cada uno de los botones presentes en la interfaz. Para visualizar el
contenido de la memoria en el terminal se debe presionar la palabra memoria en la

pantalla.

e Cargar Programa: carga el codigo objeto del archivo SALIDA.DAT a las
posiciones de memoria correspondientes en el simulador.

e Reiniciar: vacia todos los registros, la memoria.

e Paso: realiza un ciclo de reloj del simulador.

e Instruccidn: corre un ciclo de maquina del programa, donde cada instruccién
realiza los ciclos de reloj necesarios.

e Corrida: ejecuta continuamente el contenido de la memoria.



METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y

ASCENSO:
DESARROLLO DEL  SIMULADOR DE
TITULO | cOMPUTADORES  UDO-2008  BASADO  EN
HERRAMIENTAS  COMPUTACIONALES  DE
SOFTWARE LIBRE
SUBTITULO
AUTOR (ES):

APELLIDOS Y NOMBRES

CODIGO CULAC / E MAIL

BARRIOS C. MIGUEL E. CVLAC: V-17.222.237

E MAIL: miguelbarriosc@gmail.com

PALABRAS O FRASES CLAVES:
SIMULADOR, SISTEMAS

DIGITALES, CONTROL,

PROGRAMACION




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y

ASCENSO:

AREA

SUBAREA

INGENIERIA ELECTRICA

SISTEMAS
CONTROL

DIGITALES

Y

RESUMEN (ABSTRACT):

El Trabajo presentado a continuacion trata acerca de las mejoras realizadas al

simulador utilizado en la materia “Disefio de Sistemas Digitales”. El desarrollo del

simulador de computacién UDO 2008 se constituye a partir del uso de un paradigma

de programacion utilizado a nivel comercial por grandes empresas. Conocido como

Programacion Orientada a Objetos, estd basado en varias técnicas, incluyendo

herencia, modularidad, polimorfismo y encapsulamiento. Se utilizd6 Lenguaje

Unificado de Modelado para definir el sistema, para detallar los artefactos en el

sistema, para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta

descrito el modelo. Se realiz6 el programa bajo herramientas de software libre, desde

la implementacion de UML con BOUML y DIA, el compilador para C++ de GNU,

GLADE 3 para crear la interfaz grafica y en general el sistema GNU/Linux como

base para el desarrollo.




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y

ASCENSO:

CONTRIBUIDORES:

APELLIDOS Y ROL /7 CODIGO CVLAC /7 E_MAIL
NOMBRES
Parraguez, Luis ROL | CA AsSX | TU JuU
CVLAC:
E_MAIL
E_MAIL
Heraoui, ROL CA AS TU | gu: X
Margarita CVLAC:
E_MAIL
E_MAIL
Navarro, Danilo ROL | CA AS | TU Ju: X
CVLAC:
E_MAIL
E_MAIL

FECHA DE DISCUSION Y APROBACION:

2009
ANO

02
MES

10

LENGUAJE. SPA




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:

ARCHIVO (S):

NOMBRE DE ARCHIVO TIPO MIME

TESIS.Simulador_de_computador.doc | Application/ msword

CARACTERES EN LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS: ABCDEF G H
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ. abcdefghijklmnopgrstu

VWXYZ.01234567809.

ALCANCE
ESPACIAL: SIMULADOR DE SISTEMAS DIGITALES(OPCIONAL)

TEMPORAL: SEIS MESES (OPCIONAL)

TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO:
INGENIERO ELECTRICISTA

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO:
PREGRADO

AREA DE ESTUDIO:

DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDAD
INSTITUCION:

UNIVERSIDAD DE ORIENTE —NUCLEO ANZOATEGUI




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:

DERECHOS

Articulo 44: Los Trabajos de Grado son de exclusiva propiedad de la

Universidad v sélo podran ser utilizados para otros fines con el consentimiento del

Consejo de Nucleo respectivo, quién lo participarad al Consejo Universitario”.

AUTOR AUTOR AUTOR

TUTOR JURADO JURADO

POR LA SUBCOMISION DE TESIS



	RESOLUCIÓN
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDOS
	CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN
	1.1 ANTECEDENTES
	1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.3 OBJETIVOS
	1.3.1 Objetivo General
	1.3.2 Objetivos Específicos

	1.4 ALCANCE
	1.5 JUSTIFICACIÓN
	1.6 METODOLOGÍA

	CAPÍTULO 2: BASES TEÓRICAS
	2.1 LA COMPUTADORA DIGITAL
	2.2 CONCEPTOS BÁSICOS DEL CPU
	2.2.1 Unidad Aritmética - Lógica
	2.2.2 Los Registros
	2.2.3 La Unidad de Control
	2.2.3.1 Unidad de Control Microprogramada


	2.3 ENSAMBLADORES
	2.3.1 Subrutinas y la pila
	2.3.2 Interrupciones

	2.4 PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS
	2.4.1 La orientación a objetos y la notación UML
	2.4.2 Introducción a UML

	2.5 CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE
	2.5.1 Modelo en Cascada
	2.5.2 Modelo en espiral
	2.5.3 Modelo Incremental

	2.6 SOFTWARE LIBRE / CÓDIGO ABIERTO
	2.6.1 El Software Libre
	2.6.2 La definición de Código Abierto (Open Source)

	2.7 GLADE 3
	2.7.1 Libglademm
	2.7.2 Gtkmm


	CAPÍTULO 3: DESCRIPCIÓN DEL COMPUTADOR UDO
	3.1 EL PROCESADOR DE DATOS
	3.2 LA UNIDAD DE MEMORIA
	3.3 ENTRADA Y SALIDA DEL COMPUTADOR
	3.4 LA UNIDAD DE CONTROL
	3.5 CICLO DE BÚSQUEDA PARA EL MANEJO DE INTERRUPCIONES
	3.6 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES
	3.7 SIMULADOR CPU-UDO98

	CAPÍTULO 4: DESARROLLO DEL SIMULADOR
	4.1 Modelos basados en UML
	4.1.1 Diagramas

	4.2 Elaboración de la estructura del ensamblador
	4.3 Descripción de la Unidad Aritmético - lógica
	4.4 Descripción de la Unidad de Control
	4.5 Interfaz del simulador

	CAPÍTULO 5: USO Y PRUEBAS DEL SOFTWARE
	5.1 Prueba del software
	5.1.1 PROGRAMA EJEMPLO N°1:
	5.1.1.1 INTERM.DAT:
	5.1.1.2 TABSIMB.DAT
	5.1.1.3  SALIDA.DAT

	5.1.2 Ejecución del código de prueba


	CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	6.1 Conclusiones
	6.2 Recomendaciones

	BIBLIOGRAFÍA
	A.1 FUNCIÓN PRINCIPAL DEL PROGRAMA
	A.2 FUNCIÓN PRINCIPAL DEL GUI
	A.3 ENCABEZADO DE FUNCIÓN PRINCIPAL GUI
	A.4 FUNCIÓN DE UAL
	A.5 ENCABEZADO DE FUNCIÓN DE UAL
	A.6 FUNCIÓN DE UNIDAD DE CONTROL
	A.7 ENCABEZADO DE FUNCIÓN DE UNIDAD DE CONTROL
	A.8 FUNCIÓN DEL ENSAMBLADOR
	A.9 ENCABEZADO DE FUNCIÓN DEL ENSAMBLADOR

	METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y  ASCENSO:

