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Capitulo 1

Introduccion y motivacion

En este capitulo se especificard una introduccion y una estructura de contenidos
inspirados en los criterios y recomendaciones que recogen en libros como “Criterios
generales para elaboracion de proyectos de Sistemas de informacién UNE 157801;
2007” [1], asi como la guia “PMBOK” [2] estos libros y guias nos ayudaran mucho en
la planificacion del proyecto.

En este documento se utilizaran acrénimos y citas, estos estaran descritos en los
apartados de “Glosario” y “Bibliografia” al final del documento.

1.1. Introduccion

El principal propédsito de este proyecto ha sido la creacién de un simulador moderno,
pensado para una ensefianza de la arquitectura de computadores DLX [3] (pronun-
ciada “Deluxe”), con el fin de mostrar el funcionamiento interno de un microprocesa-
dor y como funciona mediante instrucciones maquina.

Los simuladores DLX que actualmente se usaban estaban desfasados o tenian gran-
des carencias, ademas presentaban incompatibilidad incluso con los sistemas ope-
rativos modernos por temas de retro compatibilidad, imposibilitando su ejecucién.

Esto se produjo en el ano 2007 con el lanzamiento de Windows Vista, por el avan-
ce tecnoldgico se perdié compatibilidad con programas desarrollados para sistemas
operativos antiguos, esta es la razdén por la que usamos maquinas virtuales para
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ejecutar sistemas operativos antiguos y poder usar el simulador WinDLX desde la
maquina virtual en un ordenador actual.

Es por ello que ha nacido este proyecto, pensado para las nuevas tecnologias y
herramientas, disefiando e implementando un simulador web online y multiplataforma
que pueda ejecutarse en distintos sistemas operativos.

Este software integrara de una forma clara y simple todas las herramientas necesa-
rias, servira para comprender el funcionamiento de un microprocesador y que proce-
sos se llevan dentro, y de qué forma ejecutan las instrucciones programadas.

1.2. Motivacion

La principal motivacion es la de facilitar el aprendizaje de los distintos tipos de arqui-
tecturas de computadores, comprender el funcionamiento interno de un microproce-
sador, asi como el aprendizaje de lenguajes de bajo nivel (ensamblador) como es el
lenguaje DLX [3].

Ademas, aunque existen herramientas (simuladores) no todas tienen todas las utili-
dades que deseamos usar, es por ello que debiamos usar herramientas de terceros
para conversiones, documentaciéon o desarrollar el cdédigo en un IDE externo.

Aprender a programar con instrucciones maquina permite crear programas y cédigo
mucho mas eficiente, pues se tiene un conocimiento real de como estas instrucciones
se ejecutan en el procesador y podemos ver de una forma mas intuitiva cobmo se
ejecuta nuestro codigo.

Este conocimiento es de vital importancia si o que se desea desarrollar es software
embebido, el cual se ejecuta en maquinas con muy pocos recursos, asi como otros
proyectos que requieran programas de respuesta real.

1.3. Descripcion

THUMDER es una aplicacién multiplataforma pensada para ejecutarse de dos ma-
neras, mediante una interfaz web o mediante una aplicacion de escritorio.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 2
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Entre otras funcionalidades, se ofrecen las siguientes:
= Tabla y editor de Memoria.
= Tabla y editor de Registros.
= Tabla del cddigo con representacion de las instrucciones.
» Visualizacién del estado del cauce de ejecucion (pipeline).
= Visualizacién de las etapas.
» Gestor de ficheros.
= Editor de codigo DLX.
= Representar estadisticas.

» Calculadora y otras utilidades.

1.4. Objetivos principales

Este software debe permitir el procesamiento de programas escritos en lenguaje
ensamblador DLX [3] mostrando la informacion y datos relevantes que se producen
en la CPU, este software emula el comportamiento real de las partes del cauce de
ejecucion (Pipeline), el banco de registros, la memoria, los datos de entrada salida y
estadisticas.

Ademas, debe ser modificable el tamafo de la memoria de la maquina y el numero
de los nucleos de célculo para suma, multiplicacién y divisién de nimeros en punto
flotante (fadd, fmult, fdiv) y su latencia.

Se deberan incluir ejemplos de codigo DLX funcionales que permitan su estudio.
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1.5. Obijetivos secundarios

Como objetivos secundarios, se debera implementar un gestor de ficheros para al-
macenar el cédigo que se desarrolla de una forma comoda e intuitiva, asi como un
servicio de autenticacion para gestionar el sistema de ficheros.

Otro de los objetivos secundarios es que el editor resalte las palabras clave como ins-
trucciones, incluya una breve descripcidn de la operacién y otro objetivo que permita
autocompletado.

Otro de los objetivos secundarios seria la seccidén de estadisticas, ya que WinDLX
[4] nos permite visualizar todos los datos relevantes de la ejecucién y métricas para
saber rapidamente el nUmero de riesgos tales como leer después de escribir (RAW),
escribir después de leer (WAR), escritura tras escritura (WAW) o los stalls que se
producen, asi como otros tipos de datos utiles.

Por ultimo, debemos tener una seccién con las distintas utilidades que nos permitan
representar un dato en distintos formatos.

= Sistema gestor de ficheros.

Sistema editor de ficheros con documentacion, resaltado de palabras clave,
autocompletado y utilidades.

Documentacién DLX.

Calculadora de datos binarios, hexadecimales, octales, etc.

Estadisticas.

1.6. Estructura de la memoria

La estructura de esta memoria se ha inspirado en el estandar UNE 157801; 2007
[5], aunque esta norma es para proyectos de tipo “Ingenieria civil”, por lo que solo ha
servido de guia.

m Capitulo 1: describimos el problema que debemos abordar y dar solucién, asi
como las propuestas para solucionar dicho problema.
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= Capitulo 2: explicacion detallada de la planificacion y desarrollo de las solucio-
nes que debemos abordar, para ello se explican y plantean las distintas técnicas
de Ingenieria del software.

= Capitulo 3: en este capitulo se presentan tanto los requisitos funcionales como
los no funcionales del proyecto.

m Capitulo 4: el objetivo del capitulo es documentar el disefio del proyecto, el
disefio se ha creado a partir de los requisitos del proyecto, esto son diagramas
que abstraen la I6gica de la implementacion.

m Capitulo 5: en el quinto capitulo se plantean las distintas alternativas de frame-
works y librerias, se elegira la que mejor se adapte a nuestro proyecto en base,
requisitos, y las necesidades planteadas en los diagramas. En este capitulo ex-
plicamos las tecnologias, los ciclos de vida y de ejecucion de los frameworks 'y
las arquitecturas que sé usan.

= Capitulo 6: en el sexto capitulo se desarrolla el proyecto, pues ya hemos defini-
do la arquitectura y los diagramas de clases, en funcién de esta arquitectura, se
desarrolla el proyecto usando las herramientas y frameworks. En este capitulo
se explican las tecnologias, arquitecturas y decisiones que se han tomado en
el desarrollo.

= Capitulo 7: en el séptimo capitulo se incluye y explican las pruebas que se
han creado para el proyecto, estas pruebas mantienen la compatibilidad frente
a modificaciones que causen respuestas erroneas, asi como comprobar que el
comportamiento de la aplicacién es el esperado.

= Capitulo 8: en el Ultimo capitulo se incluye una conclusion del proyecto y las
posibles lineas de investigacion o mejoras que pueden surgir del desarrollo de
este proyecto.

= (Capitulo 8 manuales, apéndices, definiciones y abreviaturas): se incluyen
los apéndices para la comprension de la memoria, los manuales para el uso e
instalacion de la aplicacion en sus distintas versiones, las definiciones y abre-
viaturas para aclarar los distintos términos.
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Capitulo 2

Especificacion del trabajo

2.1. Descripcion de la situacion de partida

2.1.1. Descripcion del entorno actual

En la actualidad existen multiples herramientas que nos permiten estudiar el funcio-
namiento interno de un microprocesador y de la arquitectura DLX, pero estas herra-
mientas presentan ciertas carencias o incompatibilidades con los sistemas operati-
vos modernos. Lo que nos obliga a usar incémodas herramientas de simulacién de
sistemas operativos antiguos.

2.1.2. Resumen de las deficiencias y carencias identificadas

Podemos encontrar ciertas deficiencias en los otros simuladores, los que he estudia-
do son WinDLX [4], OpenDLX [6]y DLX [7]

Muchos de estos simuladores no cuentan con editor de cédigo propio, sino que car-
gan un fichero “.s” e interpretan este cédigo. Otros simuladores si cuentan con editor,
pero son muy simples y no cuenta con auto completado o documentacién, sino que
solo es un editor de texto plano, ese es el caso de OpenDLX [6] o DLX [7].

Desarrollar cédigo ensamblador es una tarea muy costosa y complicada, por lo que
comprender qué instrucciones son las mas adecuadas y qué hace cada una es muy
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util, esta tarea no se encuentra en ningun simulador por lo que podriamos conside-
rarla como una carencia.

Muchas de estas herramientas no cuentan con documentacion propia de cémo fun-
ciona la arquitectura o sus instrucciones, por lo que consideramos una carencia.

Otra de las carencias mas significativas es un sistema de gestion de ficheros, nor-
malmente los simuladores al ser solo aplicaciones de escritorio gestionas ti mismo
los ficheros con el sistema operativo, pero en nuestro caso al ser una aplicacion web
lo mas comodo sera que proporcionemos un sistema propio de gestidén de ficheros.

2.2. Restricciones

El TFG es una asignatura que tiene asignados 12 créditos, cada crédito equivale a
25 horas, por lo que el total de horas del desarrollo del proyecto sera de 300 horas,
incluyendo todas las etapas del ciclo de desarrollo, exceptuando el mantenimiento,
este serd minimo y no supondra nuevas mejoras en un futuro, por lo que tenemos
una restriccion de tiempo.

Aunque esta restriccidn no se aplicara a este proyecto, pues se ha alargado el desa-
rrollo por mucho tiempo por pequeinas mejoras de estabilidad y usabilidad.

Contamos con distintos equipos y sistemas operativos, entre ellos Windows 10, Ubun-
tu 20.04 y macOS (BigSur y Monterrey), por lo que no consideramos una restriccion el
equipamiento, aunque si consideraremos una restriccion el desarrollo para sistemas
operativos distintos a los mencionados o versiones anteriores, es decir, no realizare-
mos un control exhaustivo en multiples maquinas con distintas configuraciones por
ser muchas las posibilidades y combinaciones que puedan desencadenar fallos.

2.3. Metodologia de desarrollo software

En la actualidad la forma de desarrollar software ha cambiado mucho, podemos cla-
sificar las distintas metodologias en dos grandes grupos, en metodologias tradicio-
nales o metodologias agiles [8].

Escuela Politécnica Superior de Jaén 7



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

2.3.1. Metodologias - Tradicionales

= Cascada - Ventajas
Es facil de implementar, solo hay que seguir los pasos, recursos minimos.

= Cascada - Desventajas
No puede volver atras, por lo que un error de diseno es dificil de resolver.
Ademas, si el cliente no tiene una idea clara puede complicar mucho el desa-
rrollo, asi como si es una aplicacién que puede crecer con el tiempo.

= Prototipado - Ventajas
Los usuarios tienen un modelo que pueden analizar y dar feedback a los desa-
rrolladores.
Permite el desarrollo de una idea cambiante o poco clara.
El usuario suele participar de forma activa en el desarrollo lo que reduce la
incertidumbre del producto deseado.

= Prototipado - Desventajas
Se suele confundir el prototipo con el producto por lo que los clientes creen que
ya esta finalizado.
Se puede perder la idea y el tiempo en aspectos no funcionales en una demos-
tracién de un prototipo.
Requiere la participacién activa del cliente.

= Espiral - Ventajas
Mezcla los dos modelos (cascada y prototipado), afiadiendo un analisis de ries-
gos.
Divide el proceso en cuatro etapas (planificacion, analisis de riesgo, desarrollo
de prototipo y evaluacion del cliente).
Permite comprobaciones periddicas enfocadas al riesgo.
Conocimiento de los costes, recursos y calidad del producto.

= Espiral - Desventajas
Gran esfuerzo de gestidn, la toma continua de decisiones alarga el desarrollo,
es costoso para proyectos pequefios

= Incremental - Ventajas
Es como el modelo en cascada, pero reduciendo el riesgo en cada incremento,
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esto permite limitar el coste en caso de un error en la planificacion.
Permite dar entregas parciales al cliente correspondientes al incremento.

= Incremental - Desventajas
Requiere una planificacion cuidadosa del incremento y conocer las partes an-
teriores que pueden dar conflictos.
Requiere metas claras para conocer el estado del proyecto.
Este modelo no se recomienda para sistemas de respuesta en tiempo real, que
requieran niveles de seguridad altos, etc.

= Disefo rapido de aplicaciones (RAD) - Ventajas
Recomendable para pequefos equipos. Se entregan las partes que mayor prio-
ridad tienen para el cliente.
Al basarse en modelado se reduce el riesgo de defectos.

= Disefo rapido de aplicaciones (RAD) - Desventajas
No todos los desarrollos son compatibles con RAD.
No recomendable para pequefos proyectos, ni para proyectos con una dificul-
tad técnica alta.
Alta exigencia de tiempos para los desarrolladores que puede ralentizar el pro-
ceso en otras etapas.

2.3.2. Metodologias - Agiles

= Kanban - Ventajas
Tiempos de entrega cortos, tareas simples y cortas, no se necesita una exce-
siva planificacién para implementarlo, aumenta la productividad, ya que cada
miembro del desarrollo se encarga de una parte.
Se crea un flujo de trabajo visual para las distintas tareas.

= Kanban - Desventajas
No es bueno para tiempos de desarrollo muy largos, si no se gestiona bien la
division de tareas se puede dar el caso de periodos de trabajo con mucha carga
y otros con muy poca o ninguna para ciertas partes del equipo.
Exige que el desarrollo de las tareas sea repetitivo.
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= Scrum - Ventajas
Los usuarios pueden participar en cada una de las etapas del proceso y propo-
ner soluciones, todo se debe evaluar de forma conjunta.
Flexibilidad y adaptacion a los cambios, gestién de los riesgos.
Divide el proyecto en metas que mejoran el rendimiento del personal al ver
cambios significativos en cada sprint.
Al obtener resultados periddicos se pueden detectar fallos y realizar pruebas
reales sobre usuario finales.
Permite tener una visién global del proyecto.

= Scrum - Desventajas
Requiere un equipo cualificado que conozca la metodologia.
Las tareas pendientes no finalizadas en un sprint, ralentizan el proceso de otras
tareas mas importantes en el siguiente sprint. Scrum funciona muy mal cuando
los tiempos de entrega no estan bien definidos o son cambiantes.

= Lean - Ventajas
Estructura limpia de los datos importantes y criticos del proyecto, entrega rapida
de las primeras versiones, motivacion del equipo por la toma de decisiones.

= Lean - Desventajas
Alta dependencia del equipo por los compromisos del personal, toma de deci-
siones tardias, se deben tomar las decisiones criticas en el momento adecuado,
es por ello que se debe tener al personal correcto en la tarea adecuada.

= Programacion extrema (XP) - Ventajas
Cercania con el cliente, ausencia de codigo innecesario, pruebas y Cl para
desarrollar un cédigo estable, el pair programming permite detectar fallos.

= Programacién extrema (XP) - Desventajas
Mayor trabajo por posibles cambios debido a posibles cambios del cliente, re-
quiere mas tiempo.
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Scrum es un marco que permite el trabajo colaborativo entre equipos.
Al igual que un equipo de rugby (de donde proviene su nombre) cuando
entrena para un gran partido, scrum anima a los equipos a aprender a tra-
vés de las experiencias, a auto organizarse mientras aborda un problema

y a reflexionar sobre sus victorias y derrotas para mejorar continuamente.
Atlassian - ;Qué es scrum? [9]

Para nuestro proyecto se ha decantado por una metodologia hibrida entre varias
metodologias, esto permite mas flexibilidad.

Se ha seguido una metodologia hibrida entre Scrum'y Lean, permitiendo hacer en-
tregas de las distintas partes del proyecto y pudiendo redimensionar las tareas en
funcién de los problemas e incompatibilidades que surjan en el camino, con la meto-
dologia Lean se ha usado dentro del proyecto para reducir el niumero de ficheros de
documentacién y organizacion del proyecto.

Podemos plantear, en funcion de estas metodologias, las distintas formas de organi-
zar y medir las tareas que deberemos realizar en nuestro proyecto.

De esta forma se han planteado el coste de las tareas usando una comparacién de
tallas de ropa [10], esto pertenece a Scrum, es una recomendacién para la gestién de
proyectos en equipos, aunque este proyecto se ha realizado de forma individual, esta
gestion y divisién de tareas sirve para saber el coste del proyecto, planificar metas,
etc.

Scrum: se quiere aplicar Scrum para desarrollar las distintas vistas y componentes
en cada sprint, se desarrollara un componente vista 0 componente, el objetivo de de-
sarrollar de esta forma sera priorizar los elementos y caracteristicas mas relevantes,
de forma que no se produzcan impedimentos o tareas bloqueantes [11].

Se organizaran las tareas mas prioritarias y bloqueantes al principio del desarrollo,
pues ciertos componentes se acoplan a estas tareas como una dependencia.

Lean: se quiere aplicar Lean directamente escribiendo los requisitos, mocks y tests.
Esto pertenece a la técnica “LEAN Amplify Learning” que nos permite reducir la do-
cumentacién de nuestro proyecto y mantener actualizado el conocimiento coman.
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2.4. Organizacion y gestion

Debemos estimar el coste de desarrollo de la aplicacion; para ello, se debe analizar
cada tarea de forma individual, en especial la prioridad de las distintas tareas. Po-
demos usar distintas estrategias para estimar el coste de las tareas, entre ellas las
estrategias agiles mas famosas son Dot Voting, T-Shirt Size, Planning Poker, The
Bucket System o Large / Uncertain / Small [12], las técnicas mencionadas permiten
reducir el error y el esfuerzo en el desarrollo.

Estas técnicas nos permitiran estimar los siguientes costes (dinero, esfuerzo, recur-
sos y tiempo) para poder organizar de la mejor forma el proceso de desarrollo. Po-
demos ver la estimacion de nuestra aplicacion en las Tablas 2.1 y 2.2 mediante la
técnica T-Shirt Size.
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Tareas agrupadas

Tareas

Estimacion Tallas

Peso

Gestion cuentas

Crear una cuenta
Recuperar contrasena
Iniciar y cerrar sesién

x
s

8

Gestion ficheros

Crear ficheros
Modificar ficheros (nombre del fichero)
Eliminar ficheros

Editor de codigo

Mostrar fichero

Editar fichero

Guardar fichero

Anadir puntos de parada (breakpoints) a un fichero
Resaltar palabras clave del lenguaje DLX

Resaltar una simulacién en el cédigo

rrr | Z|rrrr

x
pa

Simulacion

Simular una ejecucién de cédigo DLX

Simular etapas de la ejecucién por pasos
Actualizar los registros

Actualizar la memoria

Actualizar el segmento de datos (Estadisticas)
Actualizar el pipeline

Actualizar el cycle-clock

X
s

x
s

Configuracion

Modificar el autoguardado de la aplicacién

Modificar los adelantamientos de la simulacién
Modificar el delay de la simulacion

Modificar el servidor de comunicacién

Modificar el idioma de la aplicacién

Modificar el delay de las unidades de célculo de DLX
Modificar el nimero de unidades de calculo de DLX
Modificar el tamano de la memoria de DLX.
Modificar la vista mdltiple de la aplicacion.

Reiniciar la maquina con la nueva configuracién

rFlonn oo n -z

x
s

Total:

5
7
7
7
7
5
5
5
7
7
8
8
8
5
5
5
7
7
5
3
3
3
3
3
3
3
7
8
164

Tabla. 2.1: Tareas - Parte 1
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Tareas agrupadas |Tareas Tallas|Peso
Calculadora Representar datos en distintos formatos y estandares. M 5
GComponente Representar memoria en formato byte, halfword, word, float, double| M 5

Memoria Modificar memoria en formato byte, halfword, word, float, double XXL | 10
Simular etapas de la ejecucién por pasos -
Componente Representar las etapas de ejecucion en la memoria y su instruccién| L 7
Cédigo Simular etapas de la ejecucién por pasos -
Representar registros de propésito general S 2
Representar registros de tipo entero S 2
Representar registros de simple precisién M 5
Representar registros de doble precision L 7
Componente . . -
) Modificar registros de propésito general M 5
Registros o . .
Modificar registros de tipo entero M 5
Modificar registros de simple precisién L 7
Modificar registros de doble precisién XL 8
Simular etapas de la ejecucién por pasos -
Componente  |Representar el pipeline en el estado de la simulacién XXL | 10
Cauce de ejecucién|Simular etapas de la ejecucion por pasos -
Representar un diagrama de ciclos en el estado de la simulacién XXL | 10
Componente  |Afadir instrucciones L 7
Diagrama de ciclos |Afadir etapas L 7
Simular etapas de la ejecucién por pasos -
Administrar conexién WebSocket L 7
Administrar maquinas M 5
, Administrar los registros de una maquina L 7
Servidor . : i
Administrar la memoria de una maquina L 7
de pruebas - : . L
Administrar simulaciéon de una maquina L 7
Administrar ficheros XL 8
Administrar mocks y stubs L 7
Total:| 150

Tabla. 2.2: Tareas - Parte 2

2.5. Estimacion del tamano y esfuerzo del proyecto

Este proyecto se encuentra limitado por dos factores, el personal a cargo de él, un
solo desarrollador que es el estudiante y el tiempo asignado para la asignatura en
cuestion.
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Para calcular el esfuerzo podemos usar la estimacién por Puntos de caso de uso
(UCP) [13]. Se usan los casos de uso que se han descrito en las tablas 2.1 y 2.1,
ademas del personal a cargo del desarrollo, estos son los puntos principales para
el céalculo del esfuerzo, este método analiza los puntos de caso de uso sin ajustar,

ajustados y esfuerzo del personal por tiempo y dentro de los puntos de caso de uso
sus factores asociados.

Por ello dividimos el esquema para el calculo de la siguiente manera:

1. Puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP)

1.1 Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)

1.2 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW)
2. Puntos de caso de uso ajustados (UCP)

2.1 Factores de complejidad técnica (TCF)

2.2 Factores ambientales (EF)
3. Esfuerzo del personal por tiempo dedicado

Para el calculo de los puntos de uso sin ajustar se usa la siguiente férmula:

UAW = Z(cantidadDeUnTipoDeActon x Factor;) (2.1)
i=0

UUCW = Z(C’antidadDeUnTipoDeC’asoUso,- x Factor;) (2.2)
=0

UUCP =UAW +UUCW (2.3)
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Para el calculo de los puntos de casos de uso ajustados, usamos estas otras formu-
las:

n

T Factor = Z(Valm“i - Peso;) (2.5)
i=0
TCF = 0,6+ (0,01 -TFactor) (2.6)
EFactor = Z(Valori - Peso;) (2.7)
1=0
EF =14+ (-0,03 - EFactor) (2.8)
UCP=UUCP-TCF -EF (2
(2.1
Para el calculo del esfuerzo usamos la siguiente férmula:
E=UCP-CF (2.11)

El método cuenta con cuatro etapas, calculo de los pesos de los actores sin ajus-
tar, calculo de los casos de uso sin ajustar, calculo de los puntos de casos de uso
ajustados y por ultimo calculo esfuerzo horas-personal.

2.5.1. Puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP)

Para calcular nuestro factor de peso de los actores sin ajustar (UAW) usamos la
formula vista anteriormente 2.1, en nuestro caso es simple, pues nuestra aplicacion
grafica solo cuenta con un actor, que es el usuario, no debemos tener en cuenta
el servidor, pero si las transacciones y operaciones que se realizan entre ambos.
Podemos obtener el factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW) de las
tablas 2.1 y 2.2, nos da un valor de 314 puntos.
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Tipo de actor | Descripcion Factor | Proyecto

Otro sistema que interactda con el sistema a desarrollar
Simple mediante una interfaz de programaciéon de aplicaciones 1
(API).

Otro sistema interactuando a través de un protocolo (e;.
Medio TCP/IP) o una persona interactuando a través de una in- 2
terfaz en modo texto.

, Una persona que interactia con el sistema mediante una
Complejo , n 3 v’
interfaz gréfica (GUI).

Total: 3

Tabla. 2.3: Peso de los actores sin ajustar

Como resultados tenemos UAW =3y UUCW = 314 usamos la férmula 2.3, dando
como resultado final del calculo los puntos de caso de uso sin ajustar UUPC = 317 .

2.5.2. Puntos de caso de uso ajustados (UCP)

Para calcular los puntos de casos de uso ajustados (UCP) debemos calcular primero
los factores de complejidad técnica (TCF) y los factores ambientales (EF). Para ello
usamos las férmulas y tablas que se describen a continuacién.

En la complejidad técnica y ambiental, hablamos de tres tramos en la escala que
propone el método (Irrelevante con un valor del 0 al 2, Medio de 3 al 4, Esencial 5)

Realizamos los calculos sobre las siguientes tablas usando las formulas T Factor
2.5y FEFactor 2.7 propuestas por el método, asignamos los valores para nuestro
proyecto, multiplicamos por su peso y sumamos.
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Factor Descripcion Peso | Valor Proyecto
Técnico >, Peso; - Valor;
T1 Sistema distribuido 2.0 2 4
T2 Objetivos de rendimiento temporales 1.0 4 4
T3 Eficiencia del usuario final 1.0 4 4
T4 Procesamiento interno complejo 1.0 4 4
T5 El cddigo debe ser reutilizable 1.0 4 4
T6 Facilidad de instalacién 0.5 4 2
T7 Facilidad de uso 0.5 4 2
T8 Portabilidad 2.0 4 8
T9 Facilidad de cambio 1.0 1? 1
T10 Concurrencia 1.0 2 2
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1.0 3 3
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1.0 0 0
T13 Provee entrenamiento para usuarios 1.0 3 3
Total: 41
Tabla. 2.4: Factores técnicos
Factor Descripcion Peso | Valor | Filtro Proyecto
Ambiental S, Peso; - Valor;
E1 Familiaridad con proyectos simila- 15 o v 3
res
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 3 v’ 1.5
E3 E)fperiencia 'en programacion 10 5 5
orientada a objetos
E4 Capacidad del analista lider 0.5 3 v’ 1.5
E5 Motivacién 1.0 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos 2.0 5 10
E7 Personal a tiempo parcial -1.0 3 v’ -3
Es DifiC.U’|'[ad del lenguaje de progra- 10 0 0
macion
Total: 23

Tabla. 2.5: Factores ambientales

De resultado final en los puntos de caso de uso ajustados (UCP) tenemos de va-
lores de los factores técnicos T Factor = 41 y los valores en factores ambienta-
les FEFactor = 23 , aplicamos las formulas para calcular y obtenemos los fac-
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tores técnicos TCF = 0,6 + (0,01 - TFactor) = 1,01 y los factores ambientales
EF =1,4+(-0,03 - EFactor) = 0,77.

2.5.3. Esfuerzo horas por personal (E)

Factor Filtro Proyecto
De E1 a E6 Factor <3 3
De E7 a E8 Factor >3 1

Tabla. 2.6: Factor del esfuerzo horas-persona

Horas-persona (CF) Descripcion Proyecto
20 Si el valor es <=2

28 Si el valor es <=4 v’

36 Si el valores >=5

Tabla. 2.7: Cantidad de horas por persona segun el valor EF

Podemos ver los factores ambientales que se han seleccionado en la columna de
“filtros” de la tabla 2.5, en total son 4, por lo que nos da C'F' = 28 horas por persona.

Por ultimo, debemos aplicar la formula del célculo del esfuerzo (E) 2.11, dando el
siguiente resultado £ = UCP - C'F = 246,5 - 28 = 6902 ~ 6900.

Este dato se debe aplicar a cada actividad en el desarrollo de la aplicacion.

Actividad Porcentaje Proyecto
Analisis 10% 690
Disefio 20% 1380
Programacion 40 % 2760
Pruebas 15% 1035
Sobrecarga 15% 1035
Total: | 6900

Tabla. 2.8: Esfuerzo total para el desarrollo del proyecto
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2.6. Planificacion

Como se ha explicado anteriormente, el desarrollo del proyecto se realizara siguien-
do una metodologia Scrumy Lean, por lo que se han fijado algunos objetivos, estos
objetivos se explican en los siguientes capitulos y apartados, para comprender ra-
pidamente esta seccion lo primero que debemos que tener en cuenta en nuestro
proyecto es la planificacion, ya que es primer paso, a continuacion, debemos desa-
rrollar un prototipo, plantilla o marco de partida, debemos empezar la construccion de
nuestro proyecto, en los siguientes sprints debemos ir anadiendo las caracteristicas
mas importantes sin que estas dependan de otras secciones del proyecto.

Como se muestra a continuacién, en los siguientes diagramas de Gantt, se puede
apreciar que se ha tenido en consideracién la fecha de matriculacién en la asignatura,
las fechas de los festivos nacionales mas importantes, asi también los tiempos de
desarrollo de cada una de las tareas, aunque no se ha tenido en cuenta los posibles
arreglos que puedan surgir al implementar nuevas caracteristicas, esta planificacion
es una idea simple de cdmo se van a desarrollar las tareas y los objetivos que se han
fijado.

2.6.1. Diagrama de Gantt - Septiembre 2021

September 2021
Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

- Desarrollo de los prototipos

N e — | ] |
L Wirerames—

Generar una version de prueba b |—’ Story Case
con lo: A

s disefios y prototipos

State Diagram
~ Reuniones

1 1.5 0 I O O N I O

We Th Fr a u Mo Tu We Th Fr a Su Mo Tu We Th Fr Sa u Mo Tu We: Th Fr a u Mo Tu We Th
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
September 2021

Figura 2.1: Diagrama de Gantt - Septiembre 2021
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2.6.2. Diagrama de Gantt - Octubre 2021

October 2021 November 2021
Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo T We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6
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[Proyecto plani |
[Proyecto plantiild - Fr |
Proyecto plantilia - Tests |
[Proyecto plantiild = CI ]
O Pfe release v1.0.0
= Reuniones
T S S Mo Tu We T o S S Mo To We T T Si S Mo T We Tho Fr Sa S Mo Ta We Tho Fr S Si Mo To We Tho T 5%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

2B 4 25 26 27 W 29 30 3
October 2021

2 3 4 s
November 2021

Figura 2.2: Diagrama de Gantt - Octubre 2021

2.6.3. Diagrama de Gantt - Noviembre 2021

October 2021 November 2021 December 2021
Sa Su Mo Tu We Th Fr sa Su Mo Tu We Th F Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
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- ==
2.6.4 Dlagrama de Gantt - Diciembre 2021
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Figura 2.4: Diagrama de Gantt - Diciembre 2021

Escuela Politécnica Superior de Jaén 21



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

2.6.5. Diagrama de Gantt - Enero 2022

December 2021 January 2022
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2.6.6 Dlagrama de Gantt - Febrero 2022
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2.6.7 Dlagrama de Gantt - Marzo 2022
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Figura 2.7:

Diagrama de Gantt - Marzo 2022
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2.6.8. Diagrama de Gantt - Abril 2022

Mar April 2022
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Figura 2.8: Diagrama de Gantt - Abril 2022

2.7. Presupuesto

Para estimar el coste se han estudiado los costes tanto de personal, como de equipo,
materiales y servicios.

Se ha tenido en cuenta la utilizacion de software libre y gratuito para la reduccion de
costes.

2.7.1. Estimacion de recursos

Para la realizacién de este proyecto contamos con los siguientes equipos, programas
y servicios.

= Equipo informatico y software
» MacBook Pro (13-inch, 2018)

Procesador Intel Core i5 de 4 nucleos 2,3 GHz
RAM 8 GB 2133 MHz LPDDRS3
Graficos Intel Iris Plus Graphics 655 1536 MB
Disco SSD 256 GB
+ Torre personal (Windows, Ubuntu 20.04)

o Procesador AMD FX-6300

o RAM 8 GB 2133 MHz

o Graficos Radeon R9

e}

(0]

o}

e}
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o Disco SSD 256 GB (Windows)
o Disco SSD 256 GB (Ubuntu)
o Disco HDD 2048 GB
= Software
+ GIMP: Edicién de imagenes.
» TexMaker: Editor de documentos.
» Oveleaf: Editor de documentos.

+ Visual Studio Code: Editor de texto (c6digo).

= Servicios:
+ Alquiler oficina
» Agua
Electricidad
Internet
» Seguro
* IDE
o WebStorm
o Version 2021
© Suscripcién anual 156.09€ con IVA

= Salario:
* Horas diarias: 5
» Dias laborales: 6 meses, 120 dias.

2.7.2. Estimacion de costes

Como ya hemos indicado, el proceso de desarrollo del proyecto sera de 6 meses,

120 dias, es decir, 600 horas totales.

En general, un ingeniero informatico puede trabajar en una amplia variedad de em-
presas, dentro de ellas, en muchos puestos diferentes. Aunque para las empresas
de desarrollo de software se usa el “Convenio colectivo estatal de empresas de con-
sultoria y estudios de mercado y de la opinidn publica” [14], por lo que para nuestro
proyecto se nos aplica el siguiente apartado, “Area 3. Consultoria, desarrollo y siste-
mas”, con el nivel 2 salariales del grupo C, los datos se pueden ver actualizados en

la siguiente tabla citada [15].
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Area 3. Consultoria, desarrollo y sistemas. Disefio, implantacién y ges-
tiébn de nuevas infraestructuras de las tecnologias de la informacién y co-
municaciones (TIC). Agrupa las actividades de programacion y codifica-

cion de software y pruebas unitarias.
BOE - Convenio colectivo estatal de empresas de consultoria, y estudios

de mercados y de la opinion publica

Concepto Importe Unitario | Duracion Total
Suscripcién WebStorm 13€/ mes | 6 meses 78€
Seguro multi riesgo 300€/ afio | 6 meses 150€
Alquiler oficina 400€/ mes | 6meses | 2.400€
Salario 19.866,84€/ afio | 6 meses | 9.933€

Total | 12.561€

Tabla. 2.9: Presupuesto
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Capitulo 3

Analisis de requisitos

Para el disefio de nuestro software debemos entender los requisitos y aplicar los
patrones de disefio, asegurando asi la calidad del software y de la solucién final.

El sistema permitira la simulacion a partir del uso de una cuenta registrada. Para rea-
lizar una simulacién el sistema debera ser capaz de interpretar un fichero de cédigo y
poder ejecutarlo, es por ello que el sistema debera gestionar ficheros. El sistema tam-
bién sera capaz de realizar ejecuciones, instruccién a instruccién, asi como anadir o
quitar puntos de parada (breakpoints), alterar el estado de la maquina, etc.

3.1. Captura de requisitos

Los requisitos se han descrito a partir de la Figura 3.1. Estos diagramas muestran la
interaccidn entre el usuario y el sistema desde la perspectiva de un agente externo.

Los casos de uso definen el comportamiento del sistema, es decir, qué puede reali-
zar.

En la fase inicial del desarrollo hay que tener en cuenta los casos de uso de la Figura
3.1 y a partir de cada uno de estos casos de uso guiar el disefo.

26



Antonio Mudarra Machuca

THUMDER

THUMDER-Client
<<Story Case>>
Recuperar una cuenta
<<Story Case>>
Modificar una cuenta
<<Story Case>>
Modificar nombre de un fichero
<<Story Case>>
Auto completar cédigo DLX
<<Story Case>>
Mostrar errores de codigo en el editor

<<Story Case>>
Crear una cuenta

<<Story Case>>
Iniciar sesién

<<Story Case>>
Crear ficheros

<<Story Case>>
Editar contenido de un fichero
<<Story Case>>
Mostrar documentacién del DLX en el editor
<<Story Case>>
Mostrar logs en la ventana de Xterm.js
<<Story Case>>
Modificar el estado de la memoria
Usuario
‘ <<Story Case>>
Modificar el estado de los registros

<<Story Case>>
Visualizar el pipeline

Servidor

£

<<Story Case>>
Visualizar el diagrama de ciclos

<<Story Case>>
Visualizar la memoria

<<Story Case>>
Visualizar el codigo en memoria

<<Story Case>>
Configurar la simulacion

<<Story Case>>
Representar datos en distintos formatos y estandares

<<Story Case>>
Cargar una simulacién

<<Story Case>>
Realizar una simulacién de un cédigo

por instruccion

<<Story Case>>
Visualizar los registros

<<Story Case>>
Realizar una simulacién de un cédigo

Figura 3.1: Diagrama de casos de uso del sistema

3.2. Funcionales

Los requisitos funcionales son en ingenieria de sistemas y de software lo que espe-
cifica que es lo qué se puede hacer con el proyecto, estos requisitos se especifican
entre el equipo de desarrollo y el cliente, deben ser claros y definir claramente qué

hace el sistema.

Estos requisitos funcionales especifican el comportamiento de la aplicacion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

27



Para ello se han definido en la tabla 3.1 los siguientes requisitos funcionales:

Codigo | Casos de uso

CU-01 | Crear una cuenta

CU-02 | Iniciar una sesién

CU-03 | Recuperar una cuenta

CU-04 | Modificar una cuenta

CU-05 | Mostrar informacion de la aplicacion

CU-06 | Crear un fichero

CU-07 | Eliminar un fichero

CU-08 | Modificar nombre de un fichero

CU-09 | Editar contenido de un fichero

CU-10 | Auto completar cédigo DLX

CU-11 Mostrar documentacion del DLX en el editor

CU-12 | Mostrar errores de codigo en el editor

CU-13 | Mostrar informacién en la consola de informacién

CU-14 | Modificar el estado de la memoria

CU-15 | Modificar el estado de los registros

CU-16 | Visualizar el cauce de ejecucion (Pipeline)

CU-17 | Visualizar el diagrama de ciclos

CU-18 | Visualizar el cédigo en memoria

CU-19 | Visualizar la memoria

CU-20 | Visualizar los registros

CU-21 | Configurar la simulacién

CU-22 | Representar datos en distintos formatos y estandares

CU-23 | Cargar una simulacion

CU-24 | Realizar una simulacion de un cédigo por instruccién

CU-25 | Realizar una simulacién de un cédigo

Tabla. 3.1: Requerimientos funcionales
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3.2.1. CU-01 Crear una cuenta

En el primer caso de uso se define como un usuario puede crear una cuenta para
interaccionar con el sistema. El sistema debera notificar si la accion es permitida o

no.
CU-01 Crear una cuenta
Actores Usuario, Sistema

Pre condiciones

- No tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Se elimina el acceso a las secciones restringidas por el inicio de sesion

Escenario principal

1. El usuario selecciona crear una cuenta

2. El usuario introduce los datos de entrada

3. El sistema acepta los datos de sesion

4. El sistema notifica que se ha creado la cuenta
5. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

3.a.1. El sistema rechaza los datos de sesion
3.a.2. El sistema informa de que los datos no son vélidos
3.a.3. Volver al paso 2 del escenario principal

Excepciones

3.x.1. El sistema no acepta peticiones

3.x.2. El sistema informa de que los datos no sé pueden validar por un
fallo

3.x.3. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.2: CU-01 Crear una cuenta

3.2.2. CU-02 Iniciar una sesion

En el segundo caso de uso se describe cdmo un usuario accede a su cuenta y como
sé valida y notifica la accion. El sistema debe notificar si los datos son vélidos y el
estado de la operacion, por si se ha podido iniciar sesién o se ha producido un error.
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CU-02

Iniciar una sesion

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- No tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Sesién iniciada

Escenario principal

1. El usuario selecciona la opcion de iniciar sesion
2. El usuario introduce los datos de inicio de su perfil
3. El sistema notifica si los datos son validos

4. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

3.a.1. El sistema no acepta los datos de inicio de sesién
3.a.2. Volver al paso 2

Excepciones

3.x.1. El sistema no puede comunicarse con el servidor
3.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.3: CU-02 Iniciar una sesion

3.2.3. CU-03 Recuperar una cuenta

En el tercer caso de uso se define la accidén del usuario para recuperar el acceso a
su cuenta en caso de pérdida de la contrasefia y cdmo restablecer esta. El sistema
debe notificar si los datos son validos y del estado de la operacion.

CU-03

Recuperar una cuenta

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- No tener una sesioén iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario selecciona la opcion de recuperar contrasena
2. El sistema envia un correo electrénico con el enlace

3. El usuario introduce los nuevos datos en el sistema

4. El sistema notifica si los datos son validos en el sistema
5. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

3.a.1. El sistema no acepta los datos del sistema
3.a.2. Volver al paso 2

Excepciones

3.x.1. El sistema no puede comunicarse con el servidor

3.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.4: CU-03 Recuperar una cuenta

Escuela Politécnica Superior de Jaén

30



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

3.2.4. CU-04 Modificar una cuenta

En el cuarto caso de uso se define la accion de modificar una cuenta para perso-
nalizar la cuenta. El sistema debe notificar si los datos son validos y el estado de la
operacion.

CU-04 Modificar una cuenta

Actores Usuario, Sistema

Pre condiciones - Tener una sesion iniciada

Pos condiciones - Los cambios se guardan

Escenario principal 1. El usuario accede a la seccién de perfil

2. El usuario selecciona la opcion de modificar contrasena
3. El usuario introduce la nueva contrasena

4. El sistema notifica si los datos son vélidos

5. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos | 4.a.1. El sistema no acepta los datos del usuario

4.a.2. Volver al paso 3

Excepciones 4.x.1 El sistema no puede comunicarse con el servidor
4.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.5: CU-04 Modificar una cuenta

3.2.5. CU-05 Mostrar informacion de la aplicacién

En el quinto caso de uso se define el proceso para acceder a la informacién de la
aplicacion.

CU-05 Mostrar informacion de la aplicacion

Actores Usuario, Sistema

Pre condiciones - Tener una sesion iniciada

Pos condiciones - Ninguna

Escenario principal 1. El usuario accede a la seccion del Sobre nosotros

2. El usuario selecciona la opcién a mostrar
3. El sistema despliega la informacion

4. El sistema oculta el resto de informacién
5. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos | - Ninguno

Excepciones - Ninguna

Tabla. 3.6: CU-05 Mostrar informacion de la aplicacién
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3.2.6. CU-06 Crear un fichero

En el sexto caso de uso se define el proceso para crear un nuevo fichero y los esce-
narios alternativos. El sistema debe notificar el estado de la operacion.

CU-06

Crear un fichero

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del gestor de ficheros

2. El usuario selecciona la opcion de crear un nuevo fichero
3. El sistema notifica si se ha creado el fichero

4. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

3.a.1. El sistema no permite crear un nuevo fichero
3.a.2. Volver al paso 2

Excepciones

3.x.1 El sistema no puede comunicarse con el servidor
3.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.7: CU-06 Crear un fichero

3.2.7. CU-07 Eliminar ficheros

En el séptimo caso de uso se define el proceso para eliminar un fichero y los es-
cenarios alternativos. El sistema debe notificar el estado de la operacion, si se ha
eliminado el fichero o se ha producido un error.

CU-06

Eliminar un fichero

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesioén iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del gestor de ficheros
2. El usuario selecciona un fichero

3. El usuario selecciona la opcion de eliminar el fichero
3. El sistema notifica si se ha eliminado el fichero

4. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

3.a.1. El sistema no permite eliminar el fichero
3.a.2. Volver al paso 2

Excepciones

3.x.1 El sistema no puede comunicarse con el servidor
3.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.8: CU-07 Eliminar un fichero
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3.2.8. CU-08 Modificar nombre de un fichero

En el octavo caso de uso se define el proceso para modificar el nombre de un fichero
y sus escenarios alternativos. El sistema debe notificar el estado de la operacion, si
se ha podido modificar el nombre del fichero o se ha producido un error.

CU-08

Modificar nombre de un fichero

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

a b~ 0N =

. El usuario accede a la seccidn del gestor de ficheros

. El usuario selecciona un fichero

. El usuario selecciona la opcién de modificar el nombre de un fichero
. El usuario introduce el nuevo nombre del fichero

. El sistema notifica si se ha procesado la operaciéon con éxito

6.

Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

5.a.1. El sistema notifica de que ya existe el fichero con ese nombre
5.a.2. Volver al paso 1

5.b.1. El sistema no permite la operacion
5.b.2. Volver al paso 2

Excepciones

5.x.1 El sistema no puede comunicarse con el servidor
5.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.9: CU-08 Modificar nombre de un fichero

3.2.9. CU-09 Editar contenido de un fichero

En el noveno caso de uso se define el proceso para abrir y editar un fichero y sus es-
cenarios alternativos. El sistema debe notificar el estado de la operacién, el sistema
notificara con un mensaje descriptivo en caso de error.
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CU-09

Editar contenido de un fichero

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

. El usuario accede a la seccion del gestor de ficheros

. El usuario selecciona un fichero

. El sistema solicita al servidor el fichero

. El sistema abre el fichero en el editor

. El sistema comprueba si se ha procesado la operacion con éxito
. Fin del escenario con éxito

O O~ W N =

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

5.x.1. El sistema no puede comunicarse con el servidor
5.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.10: CU-09 Editar contenido de un fichero

3.2.10. CU-10 Auto completar cédigo DLX

En el décimo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando se esta escri-
biendo el cédigo en el editor para auto completar cédigo en funcidén de los parametros

preestablecidos.
CuU-10 Auto completar codigo DLX
Actores Usuario, Sistema

Pre condiciones

Pos condiciones

- Tener una sesion iniciada
- Tener un fichero cargado en el editor
- Autocompleta la instruccioén

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del editor

2. El usuario escribe el principio de una palabra clave

3. El sistema muestra en un desplegable las opciones de la palabra clave
4. El usuario se desplaza entre las opciones del desplegable

5. El usuario selecciona una instruccion del desplegable

6. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguno

Tabla. 3.11: CU-10 Auto completar cédigo DLX
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3.2.11. CU-11 Mostrar documentacion del DLX en el editor

En el undécimo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando se esta escri-
biendo el cédigo para que el editor nos muestre la documentacién de la instruccién

escrita.
CU-11 Mostrar documentacion del DLX en el editor
Actores Usuario, Sistema

Pre condiciones

Pos condiciones

- Tener un fichero cargado en el editor
- Tener una palabra clave escrita en el editor
- Se muestra la documentacion en el editor

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del editor

2. El usuario coloca encima de la palabra clave el ratén

3. El sistema muestra en una ventana emergente la documentacion a la
que corresponde la palabra clave

4. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos | - Ninguno
Excepciones - Ninguno
Tabla. 3.12: CU-11 Mostrar documentacion del DLX en el editor

3.2.12. CU-12 Mostrar errores de codigo en el editor

En el duodécimo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando se esta
escribiendo el codigo en el editor y el sistema detecta un posible fallo.
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CU-12

Mostrar errores de codigo en el editor

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

Pos condiciones

- Tener una sesion iniciada
- Tener un fichero cargado en el editor
- Se muestran los errores en el codigo

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del editor

2. El usuario escribe una palabra clave en el editor

3. El usuario escribe errbneamente los registros en la instruccién

4. El sistema detecta un patrdén que no es valido

5. El sistema informa del error en una ventana emergente con la infor-
macion

6. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

5.x.1. El sistema detecta el fallo, pero no notifica la caracteristica del error
5.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.13: CU-12 Mostrar errores de cédigo en el editor

3.2.13. CU-13 Mostrar informacion en la consola de informacion

En el décimo tercer caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere consultar el estado de las operaciones realizadas y registradas.

CU-13

Mostrar informacion en la consola de informacion

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesion iniciada

- Tener un fichero cargado en el editor
- Cargar el codigo

- Realizar una simulacion

Pos condiciones

- Se muestran informacion registrada durante la simulacién

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién de la consola de informacién (logger)
2. El sistema muestra los informes
3. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.14: CU-13 Mostrar informacién en la consola de informacion
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3.2.14. CU-14 Modificar el estado de la memoria

En el décimo cuarto caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere modificar el estado de la memoria y su alteracion en el servidor, asi como sus
escenarios alternativos y excepciones.

CU-14

Modificar el estado de la memoria

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

N OO o~ NN =

. El usuario accede a la seccién de la memoria

. El usuario habilita el editor de la memoria

. El usuario selecciona el tipo de dato que va a editar

. El usuario selecciona la direccién de memoria a editar
. El sistema verifica la direccién de memoria

. El usuario introduce el dato

. El sistema verifica que el dato es valido

8.

Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

5.a.1. La direccién de memoria no es valida
5.a.2. El sistema bloquea el editor
5.a.3. Volver al paso 4

7.b.1. El dato no es valido
7.b.2. El sistema pone a 0 los bits de la direccion de memoria
7.b.3. Volver al paso 6

Excepciones

6.x.1. El sistema no puede comunicarse con el servidor
6.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.15: CU-14 Modificar el estado de la memoria

3.2.15. CU-15 Modificar el estado de los registros

En el décimo quinto caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere modificar el estado de los registros y su alteracion en el servidor, asi como
sus escenarios alternativos y excepciones.
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CU-15

Modificar el estado de los registros

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

. El usuario accede a la seccion de los registros

. El usuario habilita el editor de los registros

. El usuario selecciona el tipo de registro que va a editar
. El usuario selecciona el registro que va a editar

. El usuario introduce el dato

. El sistema verifica que el dato es valido

7. Fin del escenario con éxito

O O~ W N =

Escenarios alternativos

6.a.1. El tipo de dato no es vélido en el registro
6.a.2. Volver al paso 5

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.16: CU-15 Modificar el estado de los registros

3.2.16. CU-16 Visualizar el cauce de ejecucion (Pipeline)

En el décimo sexto caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere visualizar el estado del cauce de ejecucion en la simulacién.

CU-16

Visualizar el cauce de ejecucion

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesion iniciada

- Tener un fichero cargado en el editor
- Cargar el codigo

- Realizar una simulacion

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del cauce de ejecucién
2. El sistema muestra el estado del cauce de ejecucién
3. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.17: CU-16 Visualizar el cauce de ejecuciéon

3.2.17. CU-17 Visualizar el diagrama de ciclos

En el décimo séptimo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el
usuario quiere visualizar el estado del diagrama de ciclos en la simulacion.
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CU-17

Visualizar el diagrama de ciclos

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesion iniciada

- Tener un fichero cargado en el editor
- Cargar el codigo

- Realizar una simulacion

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccion del diagrama de ciclos
2. El sistema muestra el estado del diagrama de ciclos
3. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.18: CU-17 Visualizar el diagrama de ciclos

3.2.18. CU-18 Visualizar el codigo en memoria

En el décimo octavo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere visualizar la correlaciéon entre la memoria en la maquina y su representacion
como instruccion y los registros que opera.

CU-18

Visualizar el codigo en memoria

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesion iniciada
- Tener un fichero cargado en el editor
- Cargar el codigo

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién del visualizador del cédigo
2. El sistema muestra el cédigo en la memoria
3. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.19: CU-18 Visualizar el c6digo en memoria

3.2.19. CU-19 Visualizar la memoria

En el décimo noveno caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere visualizar la memoria en la maquina y sus distintas representaciones.
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CU-19

Visualizar la memoria

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién del visualizador de memoria
2. El usuario selecciona el tipo de representacion

3. El sistema muestra el cédigo maquina en la memoria

4. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.20: CU-19 Visualizar la memoria

3.2.20. CU-20 Visualizar los registros

En el vigésimo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario
quiere visualizar el estado de los registros.

CU-20

Visualizar los registros

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién del visualizador de registros
2. El usuario selecciona el tipo de registro

3. El usuario selecciona el tipo de representacién

4. El sistema muestra el valor de los registros

5. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos | - Ninguno
Excepciones - Ninguna
Tabla. 3.21: CU-20 Visualizar los registros
3.2.21. CU-21 Configurar la simulacion

En el vigésimo primer caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el
usuario debe cambiar la configuracion de la maquina y como esto se registra, asi
como las excepciones que puede causar. El sistema debe notificar y registrar los
cambios en el servidor que realiza la simulacion.
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CU-21

Configurar la simulacion

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién de la configuracién

2. El usuario selecciona el niumero de nucleos de célculo de sumas de
flotantes

3. El usuario selecciona el niumero de nacleos de célculo de multiplica-
cion de flotantes

4. El usuario selecciona el nimero de nicleos de calculo de divisiéon de
flotantes

5. El usuario selecciona el tiempo de espera (delay) en los nucleos de
calculo de sumas de flotantes

6. El usuario selecciona el tiempo de espera (delay) en los nucleos de
célculo de multiplicacién de flotantes

7. El usuario selecciona el tiempo de espera (delay) en los nucleos de
célculo de division de flotantes

8. El usuario selecciona el tamano de la memoria en bytes

9. El sistema valida los datos

10. El sistema muestra y registra si los datos son validos

11. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.22: CU-21 Configurar la simulacion

3.2.22. CU-22 Representar datos en distintos formatos y estan-

dares

En el vigésimo segundo caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el
usuario quiere representar los datos en sus distintas representaciones.
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CU-22

Representar datos en distintos formatos y estandares

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

Pos condiciones

- Tener una sesion iniciada

- Tener un fichero cargado en el editor
- Cargar el codigo

- Ninguna

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién de la calculadora

2. El usuario selecciona el tipo de dato a representar

3. El usuario introduce el dato a transformar en su estandar

4. El sistema transforma el dato en sus distintas representaciones
5. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

- Ninguno

Excepciones

- Ninguna

Tabla. 3.23: CU-22 Representar datos en distintos formatos y estandares

3.2.23. CU-23 Cargar una simulacion

En el vigésimo tercer

caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el usuario

quiere cargar un codigo en el servidor y que este le responda con su simulacién.

Cu-23

Cargar una simulacion

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesioén iniciada

Pos condiciones

- Cargar el codigo

Escenario principal

1. El usuario accede a la seccién del editor

2. El usuario carga el cddigo del editor en el servidor
3. El sistema notifica si la carga es valida

4. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

3.a.1. El sistema no vdlida el cédigo en el servidor
3.a.2. Ir al escenario Editar contenido de un fichero

Excepciones

2.x.1. El sistema no valida el servidor
2.x.2. El sistema bloquea el simulador

Tabla. 3.24: CU-23 Cargar una simulacion
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3.2.24. CU-24 Realizar una simulacion de un codigo por instruc-
cion
En el vigésimo cuarto caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el

usuario desea realizar una simulacion instruccion por instrucciéon cargando el cédigo
y sus escenarios alternativos y excepciones.

CU-24 Realizar una simulacion de un coédigo por instruccion
Actores Usuario, Sistema

Pre condiciones - Tener una sesion iniciada

Pos condiciones - Ninguna

Escenario principal . El usuario carga el cédigo

. El sistema valida el cédigo de la simulacién

. El sistema habilita los instrumentos de la simulacién

. El usuario ejecuta la simulacién de una sola instruccion
. El sistema realiza la simulacion de una sola instruccion
6. Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos | 2.a.1. El sistema no valida el cédigo de la simulacion
2.a.2. Ir al escenario Editar contenido de un fichero
Excepciones 2.x.1. El sistema no puede comunicarse con el servidor
2.x.2. Fin del escenario sin éxito

a b~ WD =

Tabla. 3.25: CU-24 Realizar una simulacion de un codigo por instruccion

3.2.25. CU-25 Realizar una simulacién de un cédigo

En el vigésimo quinto caso de uso se define el proceso que se sigue cuando el
usuario desea realizar una simulacion, instruccién por instruccion, pero continuada,
asi como sus distintos escenarios alternativos y excepciones.
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CU-25

Realizar una simulacién de un cédigo

Actores

Usuario, Sistema

Pre condiciones

- Tener una sesién iniciada

Pos condiciones

- Ninguna

Escenario principal

a b~ 0N =

. El usuario carga el cédigo

. El sistema valida el cédigo de la simulacién

. El sistema habilita los instrumentos de la simulacién
. El usuario ejecuta el runner de la simulacién

. El sistema realiza el runner de la simulacién

6.

Fin del escenario con éxito

Escenarios alternativos

2.a.1. El sistema no valido el cédigo de la simulacién
2.a.2. Ir al escenario Editar contenido de un fichero

Excepciones

2.x.1. El sistema no puede comunicarse con el servidor
2.x.2. Fin del escenario sin éxito

Tabla. 3.26: CU-25 Realizar una simulacion de un cédigo

3.3. No funcionales

Un requisito no funcional se define en ingenieria de sistemas y de software de la
siguiente forma, especifica criterios que pueden usarse para juzgar un sistema en
lugar de su comportamiento, modela el disefo y la implementacion.

No describen una accién, sino una caracteristica del software, son los denomina-
dos atributos de calidad de un sistema, suelen ser restricciones o condiciones que
impone el cliente al programa que necesita.

Estos suelen ser requisitos de rendimiento, estabilidad, accesibilidad, capacidad, pri-
vacidad, robustez, estabilidad, garantia, etc. [16]

Algunos de estos requisitos pueden clasificarse en las siguientes categorias:

= Requerimientos del producto.

= Requerimientos de la organizacion.

= Requerimientos externos.

Se han definido los siguientes requisitos no funcionales:
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1. La aplicacion debe ser multiplataforma.

2. La aplicacion debe seguir un patrén de disefio MVVM hibrido o también llamado
MVW.

3. La aplicacién debe tener una interfaz adaptable (responsive).
4. La aplicacién debe ser mantenible.
5. La aplicacidén debe seguir el protocolo de comunicacién con el servidor.

6. La aplicacion debe ser tolerante a fallos y las operaciones deben ser transac-
cionales, deben finalizar de forma segura sin dafar la estabilidad del sistema.

7. La aplicacién debe tener pruebas unitarias y pruebas de interfaz.

8. La aplicacion debe desplegarse de forma automatica descargando y gestionan-
do las dependencias mediante un sistema de compilacién automatica.

9. La aplicacién debe tener documentacion.

10. El sistema de ficheros y editor de la aplicacion debe estar protegido y notificar
si no se puede editar.

3.4. Especificacion de requisitos - Modelo de dominio

Como se ha especificado en los casos de uso, podemos modelar nuestro modelo de
dominio a partir de los casos de uso.

En nuestro caso, el modelo de dominio es grande en atributos, por lo que solo se
representan las entidades conceptuales mas representativas del proyecto, ademas
en un futuro estos atributos pueden cambiar.

Este modelo no representa el objeto software, sino una representacion visual de las
relaciones mas importantes y su interacciéon con el usuario .

'En este modelo de dominio solo nos referimos para la parte de ficheros y documentos que se
almacenan en la base de datos de nuestro servidor de Firebase
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" Manage Files "Load file File

Edit

Figura 3.2: Modelo de dominio
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Capitulo 4
Diseno

El disefio del software es una de las etapas cruciales en nuestro desarrollo, pues es
en este momento donde se debe analizar y guiar el proyecto para que la solucion que
se proponga sea estable y solida, de forma que el proyecto pueda ser desarrollado
en diferentes tecnologias y pueda crecer de forma segura siguiendo las guias para
desarrollar codigo de calida.

4.1. Diagrama de sistema

Para comprender la forma en la que se ha de organizar el proyecto, debemos ir
desglosando las partes mas grandes e importantes, ir poco a poco a las secciones
mas pequenas.

Lo primero es entender el diagrama del sistema, es decir, entender la organizacion
principal de la aplicacion.
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THUMDER/app
2] 2] g ]
Core Shared Layout
2 ]
Components Views
Figura 4.1: Diagrama del sistema
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4.2. Diagrama de paquetes

Diferenciamos las tres grandes entidades que existen en el proyecto (usuario, el sis-
tema y el servidor), deberemos analizar y moldear el problema en funcién de estas
entidades, nuestro proyecto es una interfaz que representa los distintos estados que
va pasando una simulacion de una arquitectura DLX, por lo que debemos tener en
cuenta la comunicacién con el servidor como una de las secciones mas criticas.

Una vez que sabemos cOmo se organiza la aplicacion en su jerarquia superior, lo me-
jor es entender la division de los paquetes, desde donde se organiza la informacién
hasta donde se envia para representarla.

Los paquetes son los siguientes:

—

. Nlcleo - Core 4.2 1

\)

. Distribucién - Layout 4.2.2

. Utiles - Shared 4.2.3

w

4. Componentes - Components 4.2.4

5. Vistas - Views 4.2.5

4.2.1. Diagrama del paquete del nucleo (core)

El paquete del nucleo o (core) es el encargado de gestionar y encapsular toda la
I6gica de la simulacidn, asi como la comunicacidn con el servidor.
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Core|
]
Machine
] g ]
Auth Storage
O O
Globals Electron
A
O Services O
FileSystem Sockets
O
ManagerBreakpoints =] /ﬁé:;;rStatistics
O/ O
ManagerMemory ManagerRegisters

Figura 4.2: Diagrama del paquete del nucleo

4.2.2. Diagrama del paquete de disposicion (1ayout)

El paquete de disposicion o (layout) es el encargado de gestionar la interfaz de la
aplicacién en funcién del usuario y los permisos que este posea en funcion de la
sesion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 50



Antonio Mudarra Machuca

THUMDER

Layout)

Auth

Admin

£ ]
Landing

Figura 4.3: Diagrama del paquete de disposicion

4.2.3. Diagrama del paquete de utilidades (shared)

El paquete de utilidades o (shared) es el encargado de transformar datos, comuni-
car informacién entre distintos componentes y de presentar errores internos de la

components

]

aplicacion.
Shared|
£] £]
Pipes Directives
Filter Numbers Objects AsyncAwait

i

PageNotFound

Auth

£
Guard

/)

NoAuth

Figura 4.4: Diagrama del paquete de utilidades

4.2.4. Diagrama del paquete de componentes (components)

El paquete de componentes o (components) es el encargado de la l6gica de cada
componente por separado, encapsula la informacion que recibe de la capa superior

para reutilizar cada componente.
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g1 1] g1
Breadcrumb PipelinePixi Windows
g1
O MNavbars O
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Modal T //‘Ealgéi’sterﬂinarﬁz
Modals \
Q/ O
ModalBottom EditMemoryBinary32
]
O Aside O
Left Right

Figura 4.5: Diagrama del paquete de componentes

4.2.5. Diagrama del paquete de vistas (views)

El paquete de vistas o (views) es el encargado de presentar la interfaz adecuada,
ajustar las dimensiones, tratar los estilos de la aplicacién y comunicar la informacion
entre el nucleo y los componentes.
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View|
_ Account)
Landing\
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About 9
] ]
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LandingPage 9
Auth|
] | ]
Config Logger Registers
] ] ]
Code FileManager PixiPipeline
| | ]
Calculator Editor PixiCycleClockDiagram
| ] ] ]
Multiview Docs Memory Statistics

Figura 4.6: Diagrama del paquete de vistas
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4.3. Diagramas de clase

Una vez que se ha explicado el diserio de los paquetes, debemos ir a las divisio-
nes que se han realizado en los diagramas de clase, las clases del nucleo, de los
componentes y de las vistas.

En los siguientes diagramas vamos a representar las distintas clases y métodos del
proyecto, para ello hay que entender la division que se ha seguido, dicha divisién o ar-
quitectura que usamos es la que proponen ciertas tecnologias webs, dicha arquitec-
tura se basa y usa la programacién orientada a eventos para compartir informacion
entre distintas partes del proyecto.

1. En primer lugar, se ha definido los components, estas serian partes de disefio y
l6gica de pequenos elementos en la interfaz no relacionados con la légica del
DLX, son pequefios componentes tipicos (aside, navbar, footer, cards, etc.), es-
tos componentes son necesarios para casi todos los proyectos webs que uno
se enfrenta, aunque en este caso se han adaptado ligeramente a las necesida-
des del proyecto.

2. A continuacién, también se ha definido el médulo views, en este modulo ya si
entramos en vistas que representan cémo funciona una simulacién de DLX,
estas vistas representan la memoria, los registros, el cauce de ejecucion (pipe-
line) y otras vistas de utilidades como la calculadora, el editor, etc.

3. Por otra parte, se ha definido el médulo layout que nos permite representar las
vistas y componentes, organizando la forma y disposicidén en la que se agrupan
las vistas y componentes, pudiendo diferenciar los distintos usuarios que pue-
den usar la aplicacion (usuario identificado o usuario no identificado), esto nos
permitira si en un futuro queremos afnadir roles como un administrador poder
gestionar estas herramientas y desarrollarlas.

4. Para controlar ciertos aspectos de la web, representacién de datos, control de
rutas, funcionalidades afnadidas a los componentes y representacion de cédi-
gos de error como el 404 o el 500 lo gestionamos desde shared, este modulo
gestiona los métodos que se usan para transformar datos, validar secciones y
extender caracteristicas, shared es una seccién conocida como utiles.
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5. Por ultimo, tenemos el moédulo core, este es el encargado de la légica de nues-
tro proyecto, la comunicacion con el servidor, la autenticacion y el guardado de
datos con nuestro modelo de datos (base de datos) y la tarea mas importan-
te, el control del estado de la maquina, por lo que envia informacion sobre la
memoria, registros, instrucciones, estadisticas y el estado de la simulacién.

4.3.1. Diagramas de clases del nucleo

A continuacion, se muestran los diagramas de clases del nacleo (core) por completo,
estos se han dividido en varias paginas para que se pueda leer correctamente, pues
son muy grandes para ser representados en una sola pagina.

Ademas, también se muestran los diagramas de clases de la gestion de los archivos
(THUMDER_FILE), junto a sus interfaces y los demas servicios del nucleo.

Como se aprecia, se han representado las distintas abstracciones de la simulacion
(memoria, registros, puntos de ruptura, estadisticas, cauce de ejecucion y el dia-
grama de ciclos), se han indicado también las relaciones que existen con la clase

MachineService.
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@ InterfaceDataStatistics

@ InterfaceBreakpoints

A

A

@ InterfaceMemory

@ InterfaceRegisters

@ MachineService

@ ManagerStatistics

@ ManagerBreakpoints

O floatingPointStageConfiguration: TypeFloatingPointStageConfiguration
O pipeline: PixiTHUMDER_Pipeline

O cycleClockDiagram: PixiTHUMDER_CycleClockDiagram
O dataStatistics: ManagerStatistics

O registers: ManagerRegisters

Omemory: ManagerMemory

O memorySize: any

© breakpointManager: ManagerBreakpoints

O code: UtilsDataStructures.THUMDER_Map<TypeAddress, TypeInstructionsData>
O canSimulate: boolean

O statusMachineInStep: TypeSimulationStep

© isBreakpoint$: Subject<number>

0 codeSimulation$: Subject<TypeInstructionsDatal]>

0 stepSimulation$: Subject<TypeSimulationStep>

O dataStatistics$: Subject<TypeDataStatistics>

O logger: string

O7level: EnumLoglLevel

OprivateStep: number

O privateLine: number

Otimer: Observable<number>

O timerObserver: PartialObserver<number>

O reset$: Subject<void>

o logger$: Subject<string>

Ostep$: Subject<number>

oline$: Subject<number>

0 isRunning$: Subject<boolean>

o isComplete$: Subject<boolean>

O isRunning: boolean

O isComplete: boolean

O isBreakpoint: boolean

O store: StorageService

O socketProviderConnect: SocketProviderConnectService
O translate: TranslateService

O toast: ToastrService

A

A

@ManagerMemory

@Manager‘Register‘s

© resetMachineStatus(): Promise<boolean>

0 getResetObservable(): Observable<void>

0 getStepObservable(): Observable<number>

0 getLineObservable(): Observable<number>

© getIsRunningObservable(): Observable<boolean>

0 getIsCompleteObservable(): Observable<boolean>

0 getStepSimulationObservable(): Observable<TypeSimulationStep>

o getCodeSimulationObservable(): Observable<TypeInstructionsDatal]>

© getDebuggerObservable(): Observable<number>

0O getDataStatisticsObservable(): Observable<TypeDataStatistics>

0 getlLoggerObservable(): Observable<string>

0 getStatusWebsocketObservable(): Observable<"Connect" | "Disconnect">
O getStatusiebsocket(): "Connect" | "Disconnect"

0 getlListStatusPipeline(): TypePipelineToProcess|]

oplay(): Promise<void>

o reset(): Promise<void>

O nextStep(): Promise<void>

0 pause(): Promise<void>

oresume(): Promise<void>

oend(): Promise<void>

O SimulationInit(): Promise<boolean>

0 SimulationNextStep(): Promise<void>

O CheckConditions(): Promise<boolean>

O ProcessStep(): Promise<void>

0 updateRegisterInServer(registersToUpdate: TypeRegisterToUpdate[]): Promise<boolean>
o updateMemoryInServer(memoryToUpdate: TypeMemoryToUpdate[]): Promise<boolean>
owriteToLog(msg: string, level?: EnumLoglevel, params?: Typelogger[]): void
0 getCode(address: TypeAddress): TypeInstructionsData

0 getAllStatusMachine(): TypeStatusMachine

o resetConnection(): void

O stringFormat(msg: string, params: TypelLogger[]): string

O shouldLog(level: EnumLoglLevel): boolean

O toastMessage(key_title?: string, key_message?: string): Promise<void>

(C) PixiTHUMDER_Pipeline (C)PixiTHUMDER_CycleClockDiagram

(©) PixiTHUMDER_ Table

@ Position




Core\

© InterfaceDataStatistics

© InterfaceBreakpoints

A

A

@ InterfaceMemory

O _memorySizeBytes: number
O _memoryInt8Array: Uint8Array

© processResponseMachineDirectives(directives: TypeDirectiveData[]): void

© processResponseMachineInstructions(instructions: TypeInstructionsData[]): void
o processMemoryToUpdateArray(response: TypeMemoryToUpdate[]): void

o reset(newMemorySizeBytes: number): void

A

© ManagerMemory

O _memorySizeBytes: number
O _memoryInt8Array: Uint8Array

O processResponseMachineDirectives(directives: TypeDirectiveData[]): void

© processResponseMachineInstructions(instructions: TypelnstructionsDatal[]): void
o processMemoryToUpdateArray(response: TypeMemoryToUpdate[]): void

o getMemoryWordByIndex(index: number): Int32

o getMemoryWordByAddress(address: string): Int32

O getMemoryWordBinaryByIndex(index: number): string

O setMemoryWordByIndex(index: number, data: Int32): void

o setMemoryWordByAddress(address: string, data: Int32): void

© ManagerStatistics

@ ManagerBreakpoints

@ MachineService

o setMemoryWordBinaryByAddress (address: string, binary32: string): void
5 O setMemoryWordBinaryByIndex(index: number, binary32: string): void

O getMemoryByteBinaryByIndex(index: number): string

o setMemoryByteBinaryByIndex(index: number, binary: string): void

O setMemoryByteBinaryByAddress(address: string, binary08: string): void

o getMemoryHalfWordBinaryByIndex(index: number): string

O setMemoryHalfWordBinaryByIndex(index: number, binarylé: string): void

O setMemoryHalfWordBinaryByAddress(address: string, binarylé: string): void
O setMemoryFloatBinaryByAddress(address: string, binary32: string): void

o setMemoryDoubleBinaryByAddress(address: string, binaryé4: string): void
O setMemory_stringBinary_ByIndex(index: number, binary_08_16_32_64: string): void
O getAlWMemoryWord(): Int32[]

o getAllIndexByWord(): number[]

o setSize(memorySize: number): void

o getAllMemory(): TypeMemory[]

O reset(newMemorySizeBytes: number): void

@ InterfaceRegisters
OPC: Int32
O IMAR: Int32
O IR: Int32
OA: Int32
O AHI: Int32
OB: Int32
OBHI: Int32
OBTA: Int32
O ALU: Int32
O ALUHI: Int32
O FPSR: Int32
ODMAR: Int32
O SDR: Int32
O SDRHI: Int32
O LDR: Int32
O LDRHI: Int32
OR: Int32[]
OF: Float32[]
o processRegisterToUpdateArray (response: TypeRegisterToUpdate[]): void
0O reset(): void
|
|
© ManagerRegisters
OPC: Int32
O IMAR: Int32
O IR: Int32
O A: Int32
O AHI: Int32
OB: Int32
O BHI: Int32
O BTA: Int32
O ALU: Int32

O ALUHI: Int32
O FPSR: Int32
ODMAR: Int32
O SDR: Int32
O SDRHI: Int32
O LDR: Int32

O LDRHI: Int32
OR: Int32[]

O F: Float32[]

(C) PixiTHUMDER_Pipeline

@ PixiTHUMDER_CycleClockDiagram

(C)PixiTHUMDER_Table

© Position

© processRegisterToUpdateArray (response: TypeRegisterToUpdate[]): void

O setRegisterControlWithHexadecimal(registerControl: TypeRegisterControl, hexadecimal: string): void
o setRegisterIntegerWithHexadecimal(index: number, hexadecimal: string): void

o setRegisterFloatWithHexadecimal(index: number, hexadecimal: string): void

O setRegisterDoubleWithHexadecimal(index: number, hexadecimal: string): void

O setRegisterControlWithBinary (registerControl: TypeRegisterControl, binary: string): void

O setRegisterIntegerWithBinary(index: number, binary: string): void

O setRegisterFloatWithBinary(index: number, binary: string): void

O setRegisterDoublelithBinary(index: number, binary: string): void

© reset(): void
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(@) InterfaceDataStatistics

O _data: TypeDataStatistics

O processResponse(response: Partial<TypeDataStatistics>): void

© reset()
A

@ InterfaceBreakpoints

O _breakpoints: TypeBreakpoints

O getBreakpoints(): TypeBreakpoints[]
0 reset(): void

A

© ManagerBreakpoints

@ ManagerStatistics

O _breakpoints: TypeBreakpoints

O _data: TypeDataStatistics

O processResponse(response: Partial<TypeDataStatistics>): void
O getData(): TypeDataStatistics
0 reset(): void

O toggleBreakpoint(lineNumber: number): void

@ InterfaceMemory

@ InterfaceRegisters

A

A

O getBreakpoint(lineNumber: number): boolean @ MachineService @ ManagerMemory @ ManagerRegisters
O ypdateManager (breakpoints: TypeBreakpoints): void
O getAllBreakpoints(): TypeBreakpoints
O getAllLinesWithBreakpoints(): number[]
0O isBreakpoint(line: number): boolean
0 reset(): void
(C) PixiTHUMDER_Pipeline (C) PixiTHUMDER_CycleClockDiagram
(C)PixiTHUMDER_Table
3

@ Position




Core)

@ InterfaceDataStatistics @ InterfaceBreakpoints @ InterfaceMemory @ InterfaceRegisters
I I I I
I I I I
©Manager‘Statistics ©Manager‘Br‘eakpoints ©MachineSer‘vice ©Manager‘Memo ry ©Manager‘Register‘s

1 !

(©) PixiTHUMDER_Pipeline

(©) PixiTHUMDER_CycleClockDiagram

O InstStages_text: PIXI.Text
O IF_text: PIXI.Text

O 1D text: PIXI.Text

O intEX_text: PIXI.Text
OMEM_text: PIXI.Text
OWB_text: PIXI.Text

O faddEX_array: PIXI.Text[]
O fmuLtEX_array: PIXI.Text[]
O fdivEX_array: PIXI.Text[]
O faddEX_count: any

O fmultEX_count: any

O fdivEX_count: any

O reset(faddEX_count: number, fmultEX_count: number, fdivEX_count: number): void
O initTexts(: void

O drawText(object: PIXI.Text, coords: CoordsType): void

O injitArrows(): void

O injtBoxes(): void

O drawBox(color: number, positionStart: CoordsType, text: string): void
O drawLine(from: CoordsType, to: CoordsType): void
OdrawArrow(from: CoordsType, to: CoordsType): void

O update_IF_text(value: string): void

O ypdate_ID_text(value: string): void

O ypdate_intEX_text(value: string): void

0 ypdate_faddEX_text(count: number, value: string): void

O ypdate_fmuLtEX_text(count: number, value: string): void

O update_fdivEX_text(count: number, value: string): void

O ypdate_MEM_text(value: string): void

O ypdate_WB_text(value: string): void

o draw(): PIXI.Container

0 toString(): string

O realStep: number

O instructions: number

O table: PixiTHUMDER_Table

O tableSteps: PixiTHUMDER_Table
O tableInstructions: PixiTHUMDER_Table
O arrows: PIXI.Graphics[]

O arrowsContainer: PIXI.Container
O borderTitle: PIXI.Graphics

O borderLeft: PIXI.Graphics

O borderTop: PIXI.Graphics

O stepToStart: number

O7last: number

O borderTopWidth: number

O borderLeftHeight: number

(© PixiTHUMDER_Table

O table: Map<string, PIXI.Container>
O cellMaxiWidth: any

O cellMaxHeight: any

O rowSeparation: any
OcolumnSeparation: any

O isDebug: false

O getAllPositions(): Position[]

O getAllRows () : number[]

o getAllColumns() : number([]

O deleteRow(row: number): void

O deleteCol(col: number): void

o deleteCell(row: number, col: number): boolean

O clearCell(row: number, col: number): void

O setCell(row: number, col: number, content: PIXI.Container): void
o drawCell(row: number, col: number): void

O draw() : PIXI.Container

O existCell(row: number, col: number): boolean

O getCell(row: number, col: number): PIXI.Container

© Position

O row: any
O col: any

O toString(): string

0 reset(): void

O initTables(): void

O drawArrow(arrowDirection: TypeArrowDirection, color?: number): void
O drawBorders() : void

O drawSteps(displayStep?: number): void

O drawInstruction(textValue: string): void

O nextStep(pipeline: TypePipeline, step?: number): void

O addInstruction(text: string): void

O addArrow(instructionArrow: TypeArrowDirection, color: number): void
o moveLeft(): void

O moveRight(): void

o moveTop(): void

o moveBottom(): void

O debug(): void

O draw(): PIXI.Container

0 toString(): string

O dranCycle(code?: TypePipelineStage | TypeStall): PIXI.Graphics




Services \

© FileSystemService

o items: THUMDER_FileItem[]
O updateUI$: Subject<void>
O subscription: Subscription
O fileSystemStorageService: FileSystemStorageService

@ InterfaceFileItem

0 init(): Promise<void>

O getUpdateUIObservable(): Observable<void>

o getItems(path: FileSystemItem): Promise<THUMDER_FileItem[]>

O createDirectory(parentDirectory: FileSystemItem, name: string): Promise<THUMDER_FileItem>

O createFile(item: FileSystemItem, extension: string): Promise<boolean>

O updateCategory(directory: FileSystemItem, selectedItems: FileSystemItem[], newCategory: any, viewArea: "navPane" | "itemView")
0 editFileItem(updateFileItem: THUMDER_FileItem, $key: string): Promise<void>

O renameItem(item: FileSystemItem, newName: string): Promise<THUMDER_FileItem>

O deleteItem(item: FileSystemItem): Promise<void>

o moveItem(item: FileSystemItem, destinationDirectory: FileSystemItem): Promise<any>

O yploadFileChunk(fileData: File, uploadInfo: UploadInfo, destinationDirectory: FileSystemItem): Promise<any>
O downloadItem(items: FileSystemItem[]): Promise<void>

O setlList_FileItems(items: THUMDER_FileItem[]): Promise<void>

O ypdateLocalltems(): Promise<void>

O transform_InterfaceFileItem_to_THUMDER_FileItem(interfaceFileItem: InterfaceFileItem): THUMDER_FileItem

: Promise<boolean>

O $key?: string

O f_id: string

O el _vid: string

O key: string

O pathKeys: string[]
O path: string

O name: string N

O content: string

O description: string

O dateModified: Date

O size: number

O isDirectory: boolean

O hasSubDirectories: boolean
O thumbnail: string

© FileSystemStorageService

O dbFileItemsPath: "/fileitems"

O httpClient: HttpClient

O afs: Firestore

0 isInitialize(): Promise<boolean>

O queryFileFromUser(filename: string): Promise<QuerySnapshot<DocumentData>>

O queryAllFilesFromUser() : Query<DocumentData>

OcollectionFileItems(): Promise<QuerySnapshot<DocumentData>>

o generateDefaultFiles(): Promise<number>

O getAlLFilesFromFirestoreAsObservable(): Observable<THUMDER_FileItem[]>

o createFileItem(fileItem: THUMDER_FileItem): Promise<boolean>

o deleteFileItem($key: string): Promise<boolean>

o ypdateFileItem($key: string, fileItem: THUMDER_FileItem): Promise<boolean>

O FileItem_Documents_valueChanges(id: any): Observable<THUMDER_FileItem>

O FileItem_Documents_snapShotChanges(id: any): Observable<DocumentSnapshot<THUMDER_FileItem>>
O FileItems_Collections_valueChanges(): Observable<THUMDER_FileItem[]>
OFileItems_Collections_snapShotChanges(): Observable<DocumentChange<THUMDER_FileItem>[]>
o createNewDocument() : { ref: DocumentReference<DocumentData>; id: string; }

O getAllFilesFromFirestore(): Promise<QuerySnapshot<THUMDER_FileItem>>

O getFiles(): Promise<THUMDER_FileItem[]>

O dataltem: any

© ElectronService

O ipcRenderer: Electron.IpcRenderer
OwebFrame: Electron.WebFrame

O remote: Electron.Remote

O childProcess: typeof childProcess
O fs: typeof fs

O _electron: any

O electron: any

@ FileSystemItem

O isElectronApp: boolean
O screen: Electron.Screen

© Globals

O shelll: Electron.Shell

O showDebug: boolean;

O isServer: boolean

O isElectronApp: boolean
O isMac0S: boolean

O isWindows: boolean

O islinux: boolean

O isX86: boolean

O isXé4: boolean

O debug: any

o serviceElectron(): "" | "browser" | "renderer" | "worker"

© socketProviderConnectService

(© THUMDER_FileItem

O $key: string

O content: string

O description: string
O el _vid: string

O f_id: string

© socketID: string

Oconnect$: Subject<"Connect" | "Disconnect">
OpublicMessage$: Subject<unknown>

OprivateMessage$: Subject<unknown>

O connectObservable: Observable<"Connect" | "Disconnect">
O publicMessageObservable: Observable<unknown>

O privateMessageObservable: Observable<unknown>

© socketIO: Socket

O translate: TranslateService

O toast: ToastrService

© updateSocketURL(): void
© emitMessage(event?: string, payload?: {}, callback?: (...response: any[]) = void): void
O handleErrors(err: any): void




Antonio Mudarra Machuca THUMDER

4.3.2. Diagrama de clases de los componentes

Los componentes se han definido como las partes mas simples de la interfaz, estos
componentes son usados por las vistas.

Cada uno de los diagramas de los componentes y vistas cuenta con los siguien-
tes métodos ngOnInit(): void, encargado de inicializar atributos y suscripciones,
ngAfterViewInit(): void, encargado de actualizar la informacion de los atributos
una vez se ha cargado la interfaz, ngOnDestroy () : void encargado de liberar la me-
moria y las suscripciones.

Se han organizado los diagramas de forma que se muestren primero los atributos,
luego los métodos que controlan la interfaz, métodos de retrollamada (callback), sus-
cripciones y por ultimo los métodos propios y exclusivos de cada clase, aislando el
comportamiento de cada parte.
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4.3.2.1.

Diagrama de clase del componente - Editor de memoria

@ OnlInit
ngOnInit(): void

A

@ EditMemoryBinary32Component

© addressMemoryModule: number
© addressIsValid: boolean
© typeDataSelected: TypeData

© getDisplayAddressMemory(): string

© getDisplayAddressMemoryNext(): string

© getAddressMemoryIndex(): number

© getAddressMemory(): string

© getValuelnSection_Hexadecimal(): string

© getValuelnSection_Byte(): number

© getValuelnSection_HalfWord(): number

© getValuelnSection_Word(): number

© getValuelnSection_Float_Binary32_IEEE754(): number
© getValuelnSection_Double_Binary64_IEEE754(): number
© getMemoryValueBinary32Display(): string

© getMemoryValueBinary64Display(): string

© setAddressMemory(hexadecimalAddress: string): void

© setValueInSection_Hexadecimal(hexadecimal: string): void

© setValueInSection_Byte(byte: number): void

© setValueInSection_HalfWord(halfword_number: number): void

© setValuelnSection_Word({word: number): void

© setValueInSection_Float_Binary32_IEEE754(float32: number): void
© setValueInSection_Double_Binary64_IEEE754(double: number): void
© setBinaryValue(binary: string): void

© ngOnInit(): void

© ngModelChange_ValuelnSection_Hexadecimal(hexadecimal: string): Promise<wvoid>
© ngModelChange_ValuelnSection_Decimal(value: number): Promise<void>

© changeAddressMemoryToEdit{target: EventTarget | any): Promise<void>
© changeTypeData(typeData: TypeData): void
H changeMemory(value: number): Promise<void>

© drawDigitsToChangeByTypeData(): SafeHtml

O TOAST_ErrorAddress(args: string): Promise<void>
HTOAST_ErrorRegex(): Promise<void>
HTOAST_ErrorInValueMemory(): Promise<void>
OTOAST_ErrorInAddressMemory(): Promise<void>

Figura 4.7: Diagrama de clase del componente - Editor de memoria
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4.3.2.2. Diagrama de clase del componente - Editor de registros

@ OnlInit
ngOnlInit(): void

A

@ EditRegisterBinary32Component

© aliasTypeRegister: string

o typeRegisterSelected: TypeRegister

© listRegisters: TypeRegisterToEdit

© maxLengthHexadecimal: number

@ registerToEditHexadecimalValuelsValid: boolean
©lang_SELECT_REGISTER: string

U regExp_32bits_hex: RegExp
UregExp_64bits_hex: RegExp

UregisterToEdit: TypeRegisterToEdit

U _registerToEdit_binary: string

2 ngOnlnit(): void

o getRegisterToEdit_Binary(): string

© getRegisterToEdit_Word(): number

= getRegisterToEdit_Hexadecimal()}: string

© getRegisterToEdit_Float(): number

o getRegisterToEdit_Double(): number

© setRegisterToEdit_Binary(binary32: string): void

o setRegisterToEdit_Word({word: number): void

© setRegisterToEdit_Hexadecimal(hexadecimal: string): void
© setRegisterToEdit_Float(float32: number): void

@ setRegisterToEdit_Double(double: number): void

© onRegisterToEditChangeHexadecimal(hexadecimal: string): Promise<void=>
© onRegisterToEditChange_WordFloatDouble(value: number): Promise<void=>

© changeRegisterToEdit(registerToEdit: TypeRegisterToEdit): void
@ changeTypeRegister(typeRegister: TypeRegister): Promise<void>
H changeRegisterToEditValue(hexadecimal: string): Promise<void>

HTOAST_ErrorRegister(): Promise<void>

Figura 4.8: Diagrama de clase del componente - Editor de registros
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4.3.2.3. Diagrama de clase del componente - Editor de ficheros

@ Onlnit @ AfterViewlnit @ OnDestroy

ngOnlInit(): void ngAfterViewInit(): void ngOnDestroy(): void

N A J

\ | '
i | [

@ MonacoEditorComponent

o inputTheme: string
© inputLanguage: string
© readonly EDITOR_OPTIONS_THUMDER: IStandaloneEditorConstructionOptions

© _height: number

© content: string

© editorFile: THUMDER_Fileltem

U breakpoints: TypeBreakpoints

U editor: IStandaloneCodeEditor

U oldDecorationDebugTag_targetld: string[]

U oldDecorationDebuglLine: string[]
OiteratorLine: number

© initialized$: Subject<boolean>

© breakpoints$: Subject<TypeBreakpoints>

© componentStatus$: Subject<TypeComponentStatus>
© editorFileSave$: Subject<THUMDER_Fileltem>

© ngOnInit(): void
o ngAfterViewlnit(): void
© ngOnDestroy(): void

© callBackFunc(_$event_text: any): void

© editorInitialized($event: IStandaloneCodeEditor): void
© editorConfigurationChanged(): void

© editorLanguageChanged(): void

© editorValueChange(): void

© getlnitializedObservable(): Observable<boolean>

© getBreakpointsObservable(): Observable<TypeBreakpoints>

© getComponentStatusObservable(): Observable<TypeComponentStatus>
© getFileSaveStorageObservable(): Observable<THUMDER_Fileltem>

© getListOfTags(): TypeTags

© toggleDebuggerTag(line: number = null): void

© printLine(line: number): void

© printErrorsInEditor(errors: TypeErrorinCode[]): void
© clearDecorationAllLines(): void

© getEditorFile(): THUMDER_FileItem

© setEditorFile(fileltem: InterfaceFileltem): Promise<wvoid>
© setEditorContent(content: string): Promise<void>

© jsReadOnly(): boolean

© getAllBreakpoints(): TypeBreakpoints

© getBreakpoints(): TypeBreakpoints

© setBreakpoints(breakpoints: TypeBreakpoints): Promise<void >
© save(): void

U updatedEditorFile(): void

Figura 4.9: Diagrama de clase del componente - Editor de ficheros

Escuela Politécnica Superior de Jaén 64



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

4.3.2.4. Diagrama de clase del componente - Cauce de ejecucion

@I:' Onlnit '@) AfterViewlnit @I} OnDestroy
ngOnInit(): void ngAfterViewlInit(): void ngOnDestroy(): void
)
A L'i s

\ | ,
N | s

@) PixiPipelineComponent

© pixiContainer: ElementRef<HTMLDivElement>;

© pApp: PIXI.Application

O pipeline: PixiTHUMDER_Pipeline

O stepSimulationSubscription: Subscription
OidCanvas: string

2 ngOnlnit(): void
© ngAfterViewlnit(): void
2 ngOnDestroy(): void

© onResize{event): void

O resizeCanvas(): void
O getInstructionDataPipelineltem(item: TypeCycleCell): TypelnstructionPipelineRepresentation
O getInstructionDataPipeline(items: TypeCycleCellUnit[]): TypelnstructionPipelineFloatingRepresentation[]

Figura 4.10: Diagrama de clase del componente - Cauce de ejecucion

4.3.2.5. Diagrama de clase del componente - Ciclos de reloj

@Z} Onlnit @Z} AfterViewlnit @Z} OnDestroy
ngOnlnit(): void ngAfterViewInit(): void ngOnDestroy(): void
1 "“‘ I
[ AN 4
Al | !
A ’

|
i

@} PixiCycleClockDiagramComponent

© pixiContainer: ElementRef<HTMLDivElement>;
@ inCanvasEventEmitter: EventEmitter<boolean>

© pApp: PIXI.Application

OinCanvas: boolean

Oloader: PIXI.Loader

Oticker: PIXL.Ticker

Okeyboard: Keyboard

O stepSimulationSubscription: Subscription
Oreadonly idCanvas: string

2 ngOnInit(): void
o ngAfterViewInit(): void
©ngOnDestroy(): void

© onResize(event: any): void
2 handleKeyboardEvent(event: KeyboardEvent): void
© handleOnClick(event: MouseEvent, targetElement: HTMLElement): void

O gameLloop(delta: number): void
O play(_delta: number): void

© moveBottom(): void

S moveTop(): void

2 moveRight(): void

o mowvelLeft(): void

©reset(): void

OresizeCanvas(): void

Figura 4.11: Diagrama de clase del componente - Ciclos de reloj
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4.3.3. Diagrama de clases de las vistas

Las vistas son las distintas secciones que tiene nuestra aplicacién, estas secciones
utilizan los componentes y los servicios en el nucleo para representar la informacion.

4.3.3.1. Diagrama de clase de la vista - Calculadora

(T) onnit

ngOnlnit(): void
m

Fr=y .
(€) CalculatorView

O _valueByte: UintBArray

0 _valueHalfWord: Uint16Array
O _valueWord: Uint32Array

O _valuelntWord: Int32Array
O _value32Float: string

0 _value64Double: string

© ngOnlInit(): void

© getBinary08_Value(): number

© getBinary08_Hexadecimal(): string

© getBinary08_Binary(): string

© setBinary08_Value(value: number): void

© setBinary08_Hexadecimal(hexValue: string): void
© setBinary08_Binary(binary: string): void

© getBinary16_Value(): number

© getBinaryl6_Hexadecimal(): string

© getBinaryl6_Binary(): string

© setBinaryl16_Value(value: number): void

© setBinaryl6_Hexadecimal(hexValue: string): void
© setBinary16_Binary(binary: string): void

© getBinary32_Value(): number

© getBinary32_Hexadecimal(): string

O getBinary32_Binary(): string

© setBinary32_Value(value: number): void

© setBinary32_Hexadecimal(hexValue: string): void
© setBinary32_Binary(binary: string): void

© getBinary32Int_Value(): number

© getBinary32Int_Hexadecimal(): string

© getBinary32Int_Binary(): string

© setBinary32Int_Value(value: number): void

© setBinary32Int_Hexadecimal(hexValue: string): void
© setBinary32Int_Binary(binary: string): void

© getBinary32_IEEE754_Value(): number

© getBinary32_IEEE754_Hexadecimal(): string

© getBinary32_IEEE754_Binary(): string

© setBinary32_IEEE754_Value(value: number): void

© setBinary32_IEEE754_Hexadecimal(hexValue: string): void
© setBinary32_IEEE754_Binary(binary: string): void

© getBinary64_IEEE754_Value(): number

© getBinary64_IEEE754_Hexadecimal(): string

© getBinary64_IEEE754_Binary(): string

© setBinary64_IEEE754_Value(value: number): void

© setBinary64_IEEE754_Hexadecimal(hexValue: string): void
© setBinary64_IEEE754_Binary(binary: string): void

Figura 4.12: Diagrama de clase de la vista - Calculadora
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4.3.3.2. Diagrama de clase de la vista - Cédigo

@Z} OnlInit @Z} AfterViewlInit @} OnDestroy

ngOnInit(): void ngAfterViewlInit(): void ngOnDestroy(): void

2 A

N ’
N ! ’

a | I

@} CodeView

O sort: MatSort;

© displayedColumnsMemory: string[]

© dataSourceCode: TableVirtualScrollDataSource<TypelnstructionsData Table>
© listRowActives: TypeStageAddress[]

© maxHeightCard: string

O stepSimulation: number

O stepSubscription: Subscription

O stepSimulationSubscription: Subscription

O codeSimulationSubscription: Subscription

O resetSimulationSubscription: Subscription

©ngOnInit(): void
© ngAfterViewlInit(): void
© ngOnDestroy(): void

© refresh(): void

© checkElementStage(address: TypeAddress): TypeStage

© checkIfContains({address: TypeAddress, stages: TypeStage[]): boolean
OsetRow(index: number, tableCode: TypelnstructionsData, stage: TypeStage): void

Figura 4.13: Diagrama de clase de la vista - Cédigo

4.3.3.3. Diagrama de clase de la vista - Configuracion

(T) oninit (T) AfterviewInit

ngOnlnit(): void ngAfterViewlnit(): void

> 4

& !
% 7

@} ConfigView

© enabledForwardingConfiguration: TypeEnabledForwardingConfiguration
© floatingPointStageConfiguration: TypeFloatingPointStageConfiguration
© memorySizeConfiguration: number

© timeSimulationConfiguration: number

© autoSaveConfiguration: boolean

© multiviewConfiguration: TypeMultiviewConfiguration

© webSocketConfiguration: TypeWebSocketConfiguration

© ngOnlnit(): void
© ngAfterViewlnit(): void

© async updateConfiguration(): Promise<void>

© async resetConfiguration(): Promise<void>

o checkIfHttpUrlIsValid(url: EventTargetInput): boolean

© checkCount(target: EventTargetInput): void

© checkDelay(target: EventTargetInput): void

© checkMemorySize(target: EventTargetInput): void

© updateEnableForwarding(target: EventTargetInput): void
© updateAutoSave(target: EventTargetInput): void

© updateTimeSimulation(target: EventTargetInput): void

Figura 4.14: Diagrama de clase de la vista - Configuracion
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4.3.3.4. Diagrama de clase de la vista - Cauce de ejecucion

P .
(L) OnlInit

ngOnInit(): void
m

@.} PipelineView

© pixi_PipelineComponent: PixiPipelineComponent;
2 ngOnInit(): void

Figura 4.15: Diagrama de clase de la vista - Cauce de ejecucion

4.3.3.5. Diagrama de clase de la vista - Ciclos de reloj

(T) onInit

ngOnlInit(): void
N

£\

@) CycleClockDiagramView

© pixi_CycleClockDiagramComponent: PixiCycleClockDiagramComponent;
©inCanvas: boolean

© ngOnlInit(): void

© handleInCanvas($event): void

Figura 4.16: Diagrama de clase de la vista - Ciclos de reloj
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4.3.3.6. Diagrama de clase de la vista - Documentacion

(T) oninit

ngOnInit(): void
7

P .
(C) DocsView

© main_list: TypeldTitleFile[]
© draggable_list: QueryList<CdkDrag>
U markdownComponentID: MarkdownComponent

© ngOnInit(): void

© onMarkdownlLoad(): void
O scrollToAnchor(scrollToAnchor: string): void

o myDrop($event: CdkDragDrop<any[]>): void

Figura 4.17: Diagrama de clase de la vista - Documentacion

4.3.3.7. Diagrama de clase de la vista - Editor de ficheros

'@3’ Onlnit @I} AfterViewlnit @} OnDestroy
ngOnInit(): void ngAfterViewInit(): void ngOnDestroy(): void
N
\ /
% A\ 4
Ay £
N | y
N | #

P . "
(C) EditorView

© interfaceFileltem: InterfaceFileltem
OinitializedSubscription: Subscription
O breakpointSubscription: Subscription
O debuggerSubscription: Subscription
O fileSaveSubscription: Subscription

O lineSubscription: Subscription

© ngOnlnit(): void
° ngAfterViewInit(): void
© ngOnDestroy(): void

© toggleDebuggerTag(): void

© getListOfTags(): void

2 changeHeight(): void

© closeAndSave(): Promise<void>

O saveFileInLocalStorage(editorFile: THUMDER_Fileltem): Promise<void=>
O saveFileInCloudStorage(editorFile: THUMDER_Fileltem): Promise<void>

Figura 4.18: Diagrama de clase de la vista - Editor de ficheros
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4.3.3.8. Diagrama de clase de la vista - Gestor de ficheros

@) Onlnit @Z} OnDestroy

ngOnInit(): void ngOnDestroy(): void

N 4

\ i
! !

@} FileManagerView

© fileManager: DxFileManagerComponent

© customFileProvider: CustomFileSystemProvider
© changeCategoryMenuOptions: FileMenuOptions
© show: boolean

© showUID: boolean

O _filesSelected: any[]

O updateUISubscription: Subscription

© ngOnInit(): void
© ngOnDestroy(): void

© onContentReady($event: TypeOnContentReady): void

© onSelectedFileOpened($event: TypeEventSelectedFileOpened): void

© onContextMenultemClick($event: TypeOnContextMenultemClick): Promise<void>
© gnSelectionChanged(_$event: any): void

© updateUI(): Promise<void=>

© generateDefaultFiles(): Promise<void=>

© height(): number

Figura 4.19: Diagrama de clase de la vista - Gestor de ficheros

4.3.3.9. Diagrama de clase de la vista - Memoria

(T) oninit (I) AfterViewInit

ngOnInit(): void ngAfterViewInit(): void

L 4

v /
! !

@.} MemoryView

© sort: MatSort

© editBinary32Component: EditMemoryBinary32Component

© displayedColumnsMemory: string[]

© dataSourceMemory: TableVirtualScrollDataSource<number>
© typeDataSelected: TypeDataDisplayColumn

© maxHeightCard: string

© ngOnlInit(): void
© ngAfterViewlnit(): void

© getInstructionDLXFromIndex(index: number): string

© changeTypeDatalnTable(typeData: TypeDataDisplayColumn): void
© refresh(): void

O resizeCard(height: string): void

Figura 4.20: Diagrama de clase de la vista - Memoria

Escuela Politécnica Superior de Jaén

70



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

4.3.3.10. Diagrama de clase de la vista - Registros

(T) onmit (T) AfterViewlnit

ngOnInit(): void ngAfterViewlInit(): void

> 4

\ !
\ .

(©) RegistersView

Csort: MatSort;

© maxHeightCard: string

© typeDataSelected: TypeData

© typeDataSelectedFloat: TypeDataRepresentation

© typeDataSelectedDouble: TypeDataRepresentation

© dataSource: TableVirtualScrollDataSource<string>

© dataSourceR: TableVirtualScrollDataSource<number>
© dataSourceF: TableVirtualScrollDataSource<number>
© dataSourceD: TableVirtualScrollDataSource<number>
© displayedColumns: string[]

© displayedColumnsR: string[]

© displayedColumnsF: string[]

© displayedColumnsD: string[]

© ngOnInit(): void
© ngAfterViewlInit(): void

© changeTypeDatalnTableRegisters(typeData: TypeData): void

© changeTypeDatalnTableFloatRegisters(typeData: TypeDataRepresentation): void

© changeTypeDatalnTableDoubleRegisters(typeData: TypeDataRepresentation): void
© refresh(): void

O resizeCards(height: string): void

Figura 4.21: Diagrama de clase de la vista - Registros

4.3.3.11. Diagrama de clase de la vista - Estadisticas

P u P
L) OnInit (L) OnDestroy
ngOnInit(): void ngOnDestroy(): void
"."“ l-I.-'
kY Fi

Py = = s
'&' StatisticsView

© data: TypeDataStatistics

O dataStatisticsSubscription: Subscription
© ngOnInit(): void

© ngOnDestroy(): void

Figura 4.22: Diagrama de clase de la vista - Estadisticas
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4.4. Diagramas de secuencia

En el diagrama de secuencia se presentan las tres entidades que hablamos al inicio
del capitulo (usuario, sistema y servidor), ahora afiadimos dos mas (interfaz y pro-
veedor). En total cinco entidades el usuario, la interfaz, el sistema, el servidor y el
proveedor.

Para este proyecto se debe cumplir estrictamente un protocolo de comunicacién, ya
que el cliente y el servidor deben poder entenderse y saber qué tareas deben realizar
cada uno, para ello, cada tarea que necesite de la respuesta o procesamiento del
servidor debera seguir ciertas reglas y pasos de comunicacion.

4.4.1. Crear cuenta

Para acceder al servicio debemos registrarnos y para ello podremos usar distintos
proveedores de servicios de autenticacion (OAuth) o una forma mas tradicional con
el correo electrénico (email) y contrasefna. Una vez seleccionada una forma podemos
acceder al sistema mediante la cuenta. En caso de que se detecte un error enviara
un mensaje con una descripcidén y un codigo del error, este se mostrara en pantalla
con una notificacion.
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X o

Usler Interf?ceUI AuthService ‘ Server ‘ | Provider ‘

[] 1 Open sign in - |

o

2 Show form sign in

3

loo [Form]

loop ./ [Inputuser data]

3 Input user data

Y

{4Dk

[User data not valid]
< 5 Please repeat

6 User data

Y

T
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|

alt / [User data valid] !
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|

_alt__/ [User data successful] :

|
|

7 Create account reguest

8 Create accoynt request
1 Eal

_BE_/ [successful case] |

1
| 9 Create accéunt successful
<

i

< 10 Create account accepted

| 11 Create account accepted

-
[A 1t error]
| 12 Create acpount error
[ | |
| 13 Create account error : :
B3 T 1 |
14 Notification error : : :
Fa 1 1 1
[Errgr|in user data] 1 | 1
|_ 15 Error in user data : : :
[ 1 i i
| 16 Notification error in user data : : :
[ T I ] !
mn | | 1 |
User InterfaceUl System ‘ Server ‘ | Provider ‘

}—O AuthService

Figura 4.23: Diagrama de secuencia - Crear cuenta

4.4.2. Iniciar sesion

Una vez creada una cuenta de usuario, interesa poder acceder a la aplicacién con
la cuenta creada, como muestra el diagrama de secuencia para iniciar sesion en la
aplicacion con el usuario y el rol adecuado. Al usar un proveedor en caso de que
se produzca algun error, se notificara con un mensaje descriptivo y un cédigo que
mostraremos en pantalla con una notificacién.
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X e

Us:er InterflaceUI AuthService ‘ Server ‘ | Provider |

1 Open login |

.
>

2 Show form login

loo [Form]

loop / [Input user data]

3 Input user data

Y

40k
<

[Usgr data not valid]
| 5 Please repeat

<

6 User data

Y

alt / [User data successful]

T
I
|
I
I
i
I
|
I
|
i
I
i
|
I
alt / [User data valid] !
I
|
I
I
i
I
|
I
|
i
I
i
T
|
I
I

7 Authentication request

8 Authenticatign request
[

.
-

alt / [successful case] ;

1
_ 9 Authentication successful
<

< 10 Authentication accepted

< 11 Authentication accepted

1
1
1
i
1
1
[A t error] |
_12 Authenticéticn error
[ [} |
L 13 Authentication error : :
[~ i i i
14 Notification error : : :
L 1 1 1
[Errgr|in User data] | | 1
_ 15 Error in user data : : :
- 1 1 I
16 Motification error in user data : : :
LA T I 1 I
e I I 1 I
User InterfaceUl System ‘ Server ‘ | Provider |

}—O AuthService

Figura 4.24: Diagrama de secuencia - Iniciar sesion

4.4.3. Mostrar informacion aplicacién

En esta seccion se puede consultar las distintas licencias, el README del proyecto, la
politica de cookies en la web y el historial de cambios por las versiones.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 74



Antonio Mudarra Machuca THUMDER
Usler Int erf;:z ceUl Sys?:em Serlver Prmlflder
(| | | | |
| Userlogin /] ! ! ! |
| | | |
1 Open About page }’_{_‘ ! | |
| | |
< 2 Show About page . ! | |
| | | |
alt ./ [Select Cookies] ! ! | |
3 Select content to read Cookies ‘: : : :
Ll | | |
< 4 Open content Cookies : | : :
! I I I
[S¢lect About] ! ! | |
5 Select content to read about o : : !
s
< 6 Open content about : i i i
[Sdlect Readme] I : : :
7 Select content to read readme ‘: | : :
= i i i
< 8 Open content readme | | : :
| | | |
[S¢léct Changelog] : : : :
9 Select content to read changelog ! ! ! !
3
| | | |
< 10 Open content changelog | : ! !
[Se¢lect License] | : : :
11 Select content to read license ~‘h: : : :
Gl i i i
12 Open content license : | : :
€ 1 | | |
m I I I I
User InterfaceUl | gy qtem Server Provider

4.4.4.

}_O

Figura 4.25: Diagrama de secuencia - Mostrar informacién aplicacion

Crear archivo

Una vez que se ha iniciado la sesion se puede gestionar los archivos con el codigo
que vamos desarrollando, para ello debemos poder crear archivos.
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l—O System
ugler Int erf? cell FlleSystelmSemce Sml'ver Prmlflder
(| I | | |
|_Userlogin /| ! | | !
I | | |
1 Open file manager ! ! | |
| | |
_ 2 Show file manager ! | |
I | | |
3 Create file o : : :
’I | | |
| 4 Create file o : :
| FI | |
! ' 5 Create file [ <!
| | | |
alt / [ok] ! ! : :
| \ < 6 Create file suctessful \
| | | |
| 7 Create file successful | \ \
e | | |
_ 8 Create file successful | | | |
-
[Enrgr] i i i i
: I 9 Create file error I
- . .
:__, 10 Create file error : i i
L™ 1
) I I I I
x1.1 Create file error : : : :
] T T T T
| | | | 1
Liser Interfacelll System Server Provider

l_o

FileSystemService

Figura 4.26: Diagrama de secuencia - Crear archivo

Se envia una peticidn al servidor con la peticidn de crear un archivo, este respondera

con la confirmacién positiva o negativa notificando si se ha producido algun error.

4.4.5. Borrar archivo

Al eliminar un archivo, el sistema advertira de que es una accion destructiva y pedira

una confirmacion.

Para esta tarea se selecciona un archivo y envia una peticion al servidor con el iden-

tificador del archivo a borrar.
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}—O System
U ser Int erf:c: ceUl FlleSysteln'uSerwce Server Provider
T T
1 | | | |
i |
| Userlogin /| ! | ! |
| | | |
1 Open file manager _ ! : : :
| | |
| 2 Show file manager : : :
| | | |
3 Delete file o : : :
’I | | |
' 4 Delete file ! : :
i rl i |
! ' 5 Delete file ! o
i | i |
alt ./ [ok ! : ! !
\ :J 6 Delete file successful |
| (== | |
\_ 7 Delete file successful | \ |
(I | | [
< 8 Delete file successful | | | :
[Edrar] : : : :
| | | |
: L 9 Delete file error [
| P | |
1 10 Delete file error I | |
L : l I
+11 Delete file error l | | |
i 1 | | |
] T ] T ]
| | | 1 1
User InterfaceUl System Server Provider

}_O

Figura 4.27: Diagrama de secuencia - Borrar archivo

FileSystemService

El servidor respondera con la confirmacién de la eliminacién, en caso positivo se

actualiza la interfaz y en caso negativo se notifica el error.

4.4.6. Renombrar archivo

Se puede modificar el nombre de los archivos sin que estos cambien el contenido.

Para esta tarea se selecciona un archivo y la opcion de actualizar el nombre, a conti-
nuacion, el sistema pedira mediante una ventana modal el nuevo nombre del archivo,
y el usuario confirma los cambios, el sistema envia una peticién al servidor con la in-

formacion del archivo a renombrar.
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l—o System
Usler II'itE‘:I'fIECEUI FlleSystelmSErwce Serl'ver PI’D\:"IdEI‘
(| I I I I
[ userlogin /]| ! ! : |
| | | |
1 Open file manager ! ! ! !
| | |
2 Show file manager ! ! !
- | | | |
3 Rename file o ! ! !
’I | | |
| 4 Rename file ! : :
’I | |
i 1 5 Rename file ! <!
| | | |
alt / [ok] [ [ ! !
| :__, 6 Rename file successful :
1 - 1 1
. 7 Rename file successful | : :
- 1 i i
_ B Rename file successful | \ \ \
s 1 1 1
(e i : : :
| i 9 Rename file error |
i . i 1
I I I I
i 10 Rename file error I I I
L™ 1 I I
I I I I
+11 Rename file error i i i i
Fad 1 | | |
L T T T T
| I 1 I i
User InterfaceUl System Server Provider

Figura 4.28: Diagrama de secuencia - Renombrar archivo

I_Q

FileSystemService

El servidor responde con dos posibles estados, en caso positivo la interfaz se actua-
liza mostrando el nuevo nombre del archivo, en caso negativo se notifica el error que
se ha producido.

4.4.7. Editar archivo

El gestor de archivos permite seleccionar un archivo y abrirlo y editar el contenido.

El editor permite escribir y guardar un documento, también debe mostrar los meta-
datos del archivo.
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}—Q System
User InterfaceUl FileSystemService Server Provider
= l l l l
| Userlogin /| ! ! ! !
I I I I
1 Open Editor - | ! ! !
I I I
2 Show Editor : : :
- ; I I I
3 save file o : : :
’; I I I
' 4 Edit file ! : :
I F; I I
: 1 5 Edit file [ <!
| | | |
alt / [ok] ! ! ! !
: :___, 6 Edit file success$ful :
1 | 1 |
I
| 7 Edit file successful | : :
I | [ [
_ B Edit file successful | : : :
o 1 1 1 [
[Enrgr] : : : :
: :{ 9 Edit file error | |
E{ 10 Edit file error ! i i
I I I I
+.11 Edit file error [ [ [ |
P 1 | | |
L | T T T T
I I I I i
User InterfaceUl System Server Provider

}—O FileSystemService

Figura 4.29: Diagrama de secuencia - Editar archivo

El archivo se guarda automaticamente si la opcién de guardado esta activa en la

configuracién.

Este guardado automatico se hace tanto en local como en la nube, una vez que la
base de datos NoSQL procesa el guardado, sera la encargada de notificar al sistema

si se ha procesado correctamente con dos estados.

En caso positivo el sistema lanza una notificacién informando al usuario, y en caso

negativo
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4.4.8. Autocompletar codigo

El editor muestra al escribir las palabras clave las distintas opciones de las instruc-
ciones a auto completar.

Si el usuario desea ver todas las posibilidades de autocompletado, podemos ver la
documentacién del DLX en la vista Documentacion, asi como una breve descripcion
de la instruccion.

}—O System
User InterfaceUl Editor Server Provider
| | T T T
1 | | | |
| Userlogin /] ! ! | |
i i I I
1 Open Editor o ! ! ! |
i I I
| 2 Show Editor ! ! !
i I I
3 Write in file - ! | |
- i I I
4 Write in file ! : :
- | |
__ 5 Autocomplete code options ! !
| |
__ 6 Show autocomplete options ! !
|
alt / [User select option] :
7 Select autocomplete option :
- I
8 Select autocomplete option |
= |
9 Write text |
:
10 Write text :
g I
[Usdr not select option] :
T ! | |
User Interfacel )] System Server Provider
}—O Editor

Figura 4.30: Diagrama de secuencia - Autocompletar cédigo

4.4.9. Mostrar documentacion

En el editor, al pasar el ratén por encima de una palabra clave, se mostrara un breve
resumen de lo que realiza esa instruccion.

Esta seccion se corresponde con la informacion de la instruccion del cédigo ensam-
blador.
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X U

User InterfaceUT Editor ‘ Server | ‘ Provider |
I

Userlogin__/

1 Open Editor

Y

| 2 Show Editor

3 Select text in file

Y

4 Select text in file

-l
-

alt /] [keyword in database]

_ 5 Show documentation code options
<

| 6 Show documentation options
<

alt / [User select option]

7 Select documentation option

¥

8 Select documentation option

-
F o

9 Show documentation of instruction
<

| 10 Show documentation of instruction
<

[Usear not select option]
[Keymiord not in datab ]

I _I— ' I
User InterfaceUl System ‘ Server | ‘ Provider |

}—(:) Editor

Figura 4.31: Diagrama de secuencia - Mostrar documentacion

4.4.10. Mostrar errores en el codigo

El editor muestra los errores que tiene el codigo, una vez se ha analizado el codigo
en el servidor y este ha respondido.

Podemos diferenciar dos tipos de errores, los que se hacen de forma local y los que
requieren un andlisis del servidor, ambos se muestran en el editor de la misma forma.

Estos errores o advertencias apareceran subrayadas en rojo o en naranja con una
descripcion.

Es por ello que se tratan de dos tipos de errores, errores al escribir una instruccién
en un formato no valido o errores de compilacién.
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-
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|
|
|
|
|
|
i
i
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
h

I
I
I
|
|
|
|
| 9 Data :
- ; !
alt ) [Have error] : :
| 10 Show error in code \ \
- | |
[No grror in code] X X
< 11 Show code ! X
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|_ 12 Show notification | |
[ I |
L L | |
i i i i i
User InterfaceUl System System ‘ Server ‘ ‘ Provider ‘
}—O Editor MachineService

Figura 4.32: Diagrama de secuencia - Mostrar errores en el cddigo

Para ello el usuario debe pedir una solicitud de andlisis de codigo, esto se realiza al
sincronizar el codigo en la aplicacion y en el servidor.

Se edita el cédigo desde el editor y se sincroniza el cédigo, esto envia una solicitud
nueva al servidor.

4.4.11. Modificar registros

La vista de los registros muestra las cuatro opciones para modificar un registro, se-
leccionar el registro de control, de tipo entero, flotantes de simple precisién o los
flotantes de doble precision.

Una vez seleccionado el tipo de registro se actualiza la lista de los posibles registros
a modificar y el campo del valor del registro a modificar, se selecciona el registro a
modificar y modificamos el valor del registro.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 82



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

X e
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" Useriogin_] |

1 Open Registers

L
o

< 2 Show Registers

3 Open Registers Editor
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|_ 4 Show Registers Editor

5 Select type register

Y

6 Select type register

_ 7 Update form UI ‘ ‘

8 Select register

Y

9 Select register

Y

10 Set value register

\d
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I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
i
I
I
|
I
11 Set value register |
I

Y

alt ./ [Valid value memory]

< 12 Set value in register ok

| _ 13 Notification value in register

<
[Not valid value memory]
14 Set value in register null

e 1
< 15 Set value in register error
16 Notification value in register error L]
T = T : |
User Interfacell System ‘ Server ‘ ‘ Provider‘
}—O MachineService

Figura 4.33: Diagrama de secuencia - Modificar registros

Una vez editado el registro, el sistema envia una peticion al servidor, el servidor
respondera afirmativamente confirmando el cambio en el estado de la simulacién o
negativamente notificando el error.

4.4.12. Modificar memoria

En la vista de la memoria, el usuario puede editar la memoria de la maquina en la
simulacién, para ello debe indicar el tipo de dato, la direccion de memoria y el valor a
actualizar, en la misma vista se muestran las distintas representaciones de los datos.

Una vez que se han definido el tipo de dato, la direccion de memoria y el valor, el
sistema envia una peticion de actualizacién de la memoria al servidor.
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l—o System
Usler lnterf‘aceUI MachlnfleSerwce
I
Userlogin_J !
i
i

1 Open Memory

2 Show Memory

3 Open Memory Editor

4 Show Memory Editor

5 Select type data

6 Select type data

8 Select address memary

9 Select address memory

10 Select address memory status ‘ |

alt J [Valid address memory]
11 Select address memory ok

12 Set value in address memory

13 Set value in address memory

I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
:
I
7 Update form UI ‘ | !
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

alt / [valid value memory]

14 Set value in address memory ok

15 Notification value in address memory

[Not valid value memory]

16 Set value in address memory null

17 Set value in address memory error

18 Notification value in address memory error

[Not| valid address memory]
19 Notification address memory error

; o
% '—Q MachineService

Figura 4.34: Diagrama de secuencia - Modificar memoria

El servidor respondera con una confirmacion de la actualizacién o con un error mos-
trando un mensaje informativo.

4.4.13. Mostrar el cauce de ejecucion

Una vez creada y cargada una simulacién, el usuario puede ver el estado de la maqui-
na en el cauce de ejecucién (pipeline), analizando cémo se trasladan las instruccio-
nes por las distintas etapas (IF, ID, EX, MEM, WB) en cada etapa mostrara la direccién
en memoria y la instruccién.
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}_Q

USIE:I' Int E:rfla ceUl Sys:t em SErlver Prmlflder

1 | | | |

| Userlogin /| | | | !

| | | |

1 Open Pipeline - ! : : |

| | |

2 Show Pipeline : : |

| [ | | |
User InterfaceUl System Server Provider

}_Q

Figura 4.35: Diagrama de secuencia - Mostrar el cauce de ejecucidn

4.4.14. Mostrar diagrama de ciclos

Al igual que en el cauce de ejecucion (pipeline) se ve el historial de la simulacion, en
el diagrama de ciclos del reloj también se muestra el estado de la simulacién en los
distintos pasos e iteraciones de la simulacion.

}_O

U sle:r Int El'fili ceUl Sysr: em SEI'IVEI‘ Prmulfl der

(| | | | |

| _Userlogin /| ! ! ! !

| | | |

1 Open Cycle clock diagram > ! ! ! !

[ [ [

2 Show Cycle clock diagram ! : :

I | | | |
User Interfacel/l System Server Provider

}_O

Figura 4.36: Diagrama de secuencia - Mostrar diagrama de ciclos
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En esta seccidon no se indican las posibilidades de moverse dentro del diagrama de
ciclos de reloj, en las filas se indican las instrucciones y en las columnas el paso, por
el que va la simulacién, también se indican en distintos colores las flechas, indicando
los adelantamientos.

4.4.15. Mostrar instrucciones en memoria

El usuario puede acceder a la seccién de cédigo (code) sin que exista una simulacion
en curso.

Una vez creada y cargada una simulacién, el sistema puede representar el codigo
que se almacena en la maquina, junto a las distintas etiquetas, la instruccion y el
estado en cada paso de la simulacién.

L o

Usler Int E:rfla celUl

|I_ILIsar login /li

|
1 Open code -
2 Show code H
[

|
User InterfaceUl

% System Server Provider

System Server Provider

Figura 4.37: Diagrama de secuencia - Mostrar instrucciones en memoria

4.4.16. Mostrar memoria

En la vista de la memoria, el usuario puede seleccionar uno de los distintos mo-
dos para que el sistema presente los datos en el formato correspondiente, mediante
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los botones bytes, halfwords, words, flotantes de simple precision (32 bits) o doble
precisién (64 bits) en formato IEEE754.

X -

Usler Int erf::: ceUl MachineService Server Provider

1 I I
| userlogin /| !
I
1 Open Memory (type data)_ '

2 Select type memaory

S
¥

| _ 3 Show memory type data

|
4 Show Memory !
I I |

User InterfaceUl System Server Provider

% }—O MachineService

Figura 4.38: Diagrama de secuencia - Mostrar memoria

4.417. Mostrar registros

Al igual que en la vista de la memoria se visualizan los registros en los distintos tipos
de datos y sus representaciones, en esta seccidn solo se puede ver los datos de tipo
entero o flotantes de simple precision y doble precision en representacion IEEE754.

Para ello el usuario pide a la interfaz que muestre los registros, la interfaz pide al
sistema que muestre los registros y esta le da a la interfaz los datos, por ultimo, la
interfaz transforma los datos para que el usuario los visualice en el formato seleccio-
nado.
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l—O System

Usler II'ItEI'fIECEUI MachineService Server Provider

ImUser login /]

1 Open Registers (type data)_

2 Select type register

e T
F

| 3 Show register type data

|
4 Show Registers !
| | |

User InterfacelUl System Server Provider

l—O MachineService

Figura 4.39: Diagrama de secuencia - Mostrar registros

4.4.18. Editar la configuracion del IDE

En esta seccidn se agrupan los distintos tipos de configuraciones tanto del editor, las
vistas, la maquina o la simulacién.

El usuario debe definir las unidades de punto flotante, el tiempo que tarda en procesar
una instruccion en cada unidad, el tamafio de la memoria de la maquina, el tiempo
de ejecucién por pasos, la configuracién de la vista multiple y el orden en el que se
muestra.

Por altimo, el usuario selecciona la opcién de guardar o reiniciar la configuracion.

Al finalizar la tarea se notifica si sucede algun error o si todo se ha procesado correc-
tamente.

No se han anadido todas las configuraciones posibles al diagrama, ya que no es
necesario al tratarse de objetivos secundarios.

Por defecto se ha dejado una configuraciéon estandar predefinida.
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User InterfaceUl System System Server Provider

MachineService THUMDER-App-Service

Figura 4.40: Diagrama de secuencia - Editar la configuracién del IDE
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4.4.19. Calculadora

El usuario puede usar la calculadora como una herramienta de utilidades para repre-
sentar los datos en los distintos formatos. La herramienta permite representar datos
de tipo binario, hexadecimal o decimal en los distintos formatos (byte, halfword, word,
IEEE754 de 32 o 64 bits).

El usuario debe abrir la calculadora y escribir en los campos de la interfaz el valor
que desea transformar, la interfaz envia el dato al sistema y este devuelve el dato
transformado en los distintos formatos que se mostraran en la interfaz.

% l—o System
Calculator Server Provider

UsFr InterfaceUl :

1 Open Calculator

oy

2 Show Calculator

3 Write number in input byte

4 Write number in input byte

5 Transform number to input byte ‘ |

6 Write number in input halfword

7 Write number in input halfword

8 Transform number to input halfword ‘ |

9 Write number in input word

10 Write number in input word

Y

_ 11 Transform number to input word ‘ |
< T

12 write number in input word Unsigned Integer

.

13 Write number in input word Unsigned Integer

14 Transform number to input word Unsigned Integer ‘ |

15 Write number in input float - IEEE 754 32 bits

1
I
I
1
16 Write number in input float - IEEE 754 32 bits |

17 Transform number to input float - IEEE 754 32 bits ‘ |

18 write number in input double - IEEE 754 64 bits

T
I
!
I
19 write number in input double - IEEE 754 64 bits :

20 Transform number to input double - IEEE 754 64 bits ‘ |
T

T T

I I ]
User Interfacel/l System Server Provider
% I—O Calculator

Figura 4.41: Diagrama de secuencia - Calculadora
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4.4.20. Cargar simulacion

Una vez realizada la conexion con el servidor, la aplicacion envia el texto en el editor
(el cédigo) de nuestro programa para que el servidor responda con el cddigo binario
a representar en la simulacion.

Para cargar una simulacion el usuario debe tener abierto un archivo en el editor, a
continuacién, el usuario indica que desea sincronizar el archivo con el servidor, el
servidor respondera con las instrucciones maquina y cédigo binario necesario de
forma que el sistema cargue las directivas y el codigo en la memoria de la maquina.

El sistema también ejecuta una pequefia simulacion con ciertos pasos ya predefini-
dos que inicializa la simulacién y la deja preparada.

X o

Usler InterfaceUl Machinzleervice ‘ Server ‘ ‘ Provider ‘

Select file to load

[_set configuration ’

1 Synchronize file

Y

2 Synchronize file

Y

3 Synchronize file

L

__ 4 Instruction code response | |
<

5 Update memory with instruction code

6 Show memory with instruction code
I I

' ! !
User InterfaceUl System ‘ Server‘ ‘ Provider‘

}—O MachineService

Figura 4.42: Diagrama de secuencia - Cargar simulacion

4.4.21. Iterar en la simulacion

La simulacién se realiza por pasos, por lo que se puede pasar de un estado al si-
guiente, en cada paso se actualiza la memoria, registros, diagrama de ciclos, cauce
de ejecucion (pipeline) y las estadisticas.
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X e

Usler InterfaceUl MachineService ‘ Server ‘ ‘ Provider ‘

T
Select file to load il

Set configuration

|_Synchronize file /|

1 Next step -
2 Next step -
>
3 Next step request -
>
alt J [Response Ok]
< 4 Next step response successful
< 5 Update memory
< 6 Update registers

< 7 Update cycle clock diagram

< 8 Update pipeline

e 9 Update statistics

[Response Stop]

10 Next step response stop

<.
<.
11 Set is running to false

i

12 Stop simulation

A

13 Update statistics

A

< 14 Notification stop simulation

[Response Error]

15 Next step response error

<
1

6 Set is running to false

< 17 Stop simulation

18 Notification error
A

= I

User InterfaceUl System ‘ Server ‘ ‘ Provider ‘

}—O MachineService

Figura 4.43: Diagrama de secuencia - lterar en la simulacion

Esto permite visualizar como evoluciona el estado de la maquina en cada paso, ade-
mas en cada paso se da un contexto de cémo transcurre cada iteracion, indicando
si se puede seguir avanzando en la simulacion, si ha habido algun punto de parada
(breakpoints) o si se ha detenido la simulacién, ya sea por alguna interrupcion del
sistema o por finalizacion la simulacién.
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4.4.22. Ejecutar simulacion de forma continua

Para ejecutar la simulacion, el sistema debe tener en cuenta los pasos en una si-
mulacién, asi como las variantes que pueden suceder en esta simulacion con los
puntos de parada (breakpoints). Todas las simulaciones se realizan por pasos, hay
dos modalidades, la primera ejecuta todo el cédigo mediante un runner hasta que
llegue al final de la simulacién o hasta que encuentre uno de los puntos de parada
(breakpoints), el otro método es ejecutar la simulacion paso por paso.
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X o

User InterfaceUl MachineService ‘ Sewer‘ ‘ Prowder‘

T
Select file to load /

Set configuration

[_Synchronize file /|
[

loop ) [Is running === true]
1 Next step !
>
2 Next step !
>
3 Next step request -
>
alt ) [Response Ok]
:1 4 Next step response successful
(Y
alt [Response have a breakpoint]

|
i 5 Set is running to false

6 Update memory

<
_ 7 Update registers

I
I
|
o |
1 8 Update cycle clock diagram |
3 |
I I
I 9 Update pipeline I
€ |
I I
: < 10 Update statistics :
[Ré¢sponse Stop] : i
i :{ 11 Next step response stop
i i
| | 12 Set is running to false
: I é
:J 13 Stop simulation |
M 1
i{ 14 Update statistics i
e N i [ | |
< 15 Notification stop simulation ! !
[Resp Error] | i
I I
: :( 16 Next step response error
I I
! ' 17 Set is running to false
|
\_ 18 Stop simulation
I'\
I
]

19 Notification error
iy

] I
User InterfaceUl System ‘ Sewer‘ ‘ Provider‘

}—O MachineService

Figura 4.44: Diagrama de secuencia - lterar en la simulacion

Este diagrama usa el diagrama de simulacion por pasos, el sistema usa el contex-
to que proporciona la respuesta del servidor para pasar al siguiente estado de la
simulacién.
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4.5. Prototipos y Wireframes

Se han desarrollado varios wireframes, estos wireframe representan una vista gené-
rica que pueda incluir los distintos componentes, es una vista maestra de ejemplo de
una seccion.

Esto se ha hecho para simplificar los distintos disefios, pues muchas de estas sec-
ciones son tablas 0 componentes muy similares.

Esta distribucion es la planteada para el proyecto, es un diseno hibrido entre una
aplicacién web moderna y el disefio que usoé la aplicacién winDLX, algunos cambios
estan sujetos a cambios estéticos, de margenes, pero cuenta con la distribucion (/a-
yout) planeada para el proyecto.

Antes de este wireframe se realizaron varios bosquejos (Mockup).

THUMDER Home  Language Pages ko) > > »| [
Author

Menu

& Drop down

O Iltem
O ltem
O Item

O Item

Figura 4.45: Wireframe layout

Wireframe de ejemplo de la seccion del cauce de ejecucion (Pipeline) de la maquina.
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QGIUIYDISSIN = Home  Language Pages 3) > n > »| OoO0oOd

Author ‘ ‘

Menu

& Drop down v

o STAGES
2 : IF-Stage fadd.0-Stage fmult.0-Stage fdiv.0-Stage
ID-Stage fmult.1-Stage fdiv.0-Stage
intEX-Stage fmult.2-Stage
MEM-Stage
WB-Stage

Figura 4.46: Wireframe - cauce de ejecucién (Pipeline)

Wireframe de ejemplo de la seccion del diagrama de ciclos de reloj (Cycle Clock
Diagram) de la maquina.
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Figura 4.47: Wireframe - diagrama de ciclos de reloj (Cycle Clock Diagram)
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Capitulo 5

Planificacion del desarrollo

5.1. Herramientas de desarrollo

Primero para el desarrollo de nuestro proyecto debemos elegir qué tecnologias va-
mMos a usar, estas tecnologias son muchas y muy variadas, no todas tienen un prop6-
sito especifico, algunas de estas abarcan varios campos y usos, es por eso que esta
seccién se describen brevemente las herramientas software previstas a usar para
nuestro proyecto, a continuacion, se indica la elecciéon y qué ventajas nos proporcio-
na cierta tecnologia.

Algunas de estas herramientas pueden ser .NET, Node, NPM, Kotlin, TypeScript,
Babel, Esbuild, Angular, React, Electron, etc.

Podemos agrupar las herramientas en las siguientes grandes categorias.
1. Lenguajes de programacién 5.1.1
2. Frameworks - Frontend 5.1.2
3. Frameworks - Backend 5.1.3

4. Aplicaciones de escritorio 5.1.4
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Al tratar con estas tecnologias un equipo de desarrollo se decanta por el uso de los
frameworks, estos son esquemas de organizacion, librerias, proporcionan una base
de la que empezar un proyecto.

Hay muchos frameworks de frontend o backend escritos en decenas de lenguajes
(PHP, Kotlin, Java, JavaScript, C-Sharp, CPP, etc.)

Estos frameworks, suelen proponer una estructura para organizar el cédigo.

5.1.1. Lenguajes de programacion

Podemos elegir un lenguaje de programacioén frente a otro en funcién de las ven-
tajas que ofrezca, el problema a resolver, las caracteristicas del problema, ventajas
y desventajas del rendimiento y el nivel de abstraccion del lenguaje, el enfoque del
lenguaje, orientado a objetos o de programacién funcional y muchas mas caracteris-
ticas.

Estos lenguajes pueden estar orientados al entorno frontend o backend, aunque en
nuestro caso, las derivaciones de estos lenguajes terminan compilando en el lengua-
je de JavaScript.

5.1.1.1. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién o de secuencias de comandos que nos
permite implementar funciones complejas en la web, este lenguaje se ha desarro-
llado mucho a lo largo de los afos, se puede clasificar en funcidon de sus versiones
(ECMAScript [17]), aunque su principal desarrollo ha sido por el uso de Node.js [18],
permitiendo que el lenguaje no se quedase Unicamente en un lenguaje solo para pa-
ginas web, sino que se ha extendido y permitido crear entornos backend y multiples
herramientas de escritorio.

5.1.1.2. TypeScript

TypeScript es un superconjunto de herramientas que permiten escalar una aplicacion
web, permite aumentar la legibilidad del co6digo y ofrece muchas posibilidades de
gestidon de tipos de datos, mejoras para organizar y compilar el cédigo, las posibles
alternativas de esta herramienta son CoffeeScript, Babel, Kotlin, etc.
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5.1.1.3. Kotlin

Kotlin ha evolucionado mucho desde su creacion en 2011, este lenguaje se ha adap-
tado a multiples plataformas y entornos (Kotlin/Native, Kotlin/JS, Kotlin/dVM), creado
para sustituir a Java en Android, se ha extendido su uso y ahora permite manipular
el DOM de una péagina web y compilar en JavaScript, esto nos proporciona multiples
opciones para desarrollar un servidor backend o un cliente reactivo en el frontend.

5.1.2. Librerias y frameworks - frontend

Se considera frontend a la parte que tiene acceso el cliente de forma que interactia
directamente con ella mediante interfaces.

Muchos de estos frameworks de paginas web son de tipo SPA, es decir, proporcio-
nan una abstraccién de la programacién del cédigo JavaScript con respecto al DOM,
frente a esto existen otros frameworks frontend, son los llamados frameworks de in-
terfaz, CSS o de estilos, estos solo se centran en el disefio web y en la programacion
del cdédigo con respecto al DOM.

5.1.2.1. React

React es una libreria de codigo abierto creada por Facebook, esto escrita en JavaS-
cript pensada para crear interfaces de usuario, esta libreria se utiliza para crear una
aplicacion en una web sin recargas, esta especializada en la creacion de componen-
tes aislados.

Esta pensada para la reutilizacion de sus componentes en una sola direccidon, es
decir, un componente solo puede heredar el comportamiento de su padre, es lo que
denominan enlace de datos unidireccional.

React es muy ligero y rapido, cuenta con una curva de aprendizaje sencilla, ya que
la libreria cuenta con pocas funcionalidades, aunque se puede extender su uso con
otras herramientas.

Por dltimo, React no cuenta con CLI propio, por lo que ciertas tareas deberemos
hacerlas nosotros mismos o usar algunas herramientas creadas por la comunidad.
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5.1.2.2. Angular

Angular es un framework de cédigo abierto creado por Google, estad basado en cé-
digo TypeScript y permite crear aplicaciones web tipo SPA, también se basa en la
creacion de componentes reutilizables, este proyecto es una derivacion de lo que fue
AngularJdS.

Angular tiene un sistema de datos bidireccional (Cédigo - Vista), es decir, si se ac-
tualiza el valor en la vista se actualiza el valor de la variable en el cédigo y viceversa,
asi son datos reactivos.

Angular es muy ligero una vez compilado, es rdpido en ejecucion y tiene una curva
de aprendizaje media, ya que tiene muchas funcionalidades, todas estas utilidades
hacen que su ecosistema sea grande y requiera tiempo aprenderlo.

Angular al ser un framework propone ciertas formas de crear el codigo y los compo-
nentes.

Angular se gestiona mediante su propio CLI que proporciona tareas automaticas,
compilacién, publicaciones, estadisticas, etc.

5.1.2.3. Vue

Vue es un framework de codigo abierto creado por Evan You, aunque es mantenido
por empresas tecnoldgicas tales como Alibaba o Xiaomi, esta escrito en JavaScript,
permite crear aplicaciones web tipo SPA mediante componentes.

Vue cuenta con un sistema de componentes en un solo archivo, uso reactivo de datos
de una forma diferente al resto de tecnologias, ya que de lo contrario puede fallar en
su actualizacion, al ser flexible es facil de usar y de afiadir otros componentes, pero
ha de gestionarse bien o el codigo puede ser confuso.

Ademas de los componentes en archivos, también podemos crear componentes glo-
bales que se reutilizan mediante referencias.

Vue también cuenta con un CLI que proporciona tareas automaticas para el control
del proyecto.
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5.1.2.4. Otros

Hay decenas y decenas de frameworks de desarrollo frontend, se podria decir que
cada semana hay uno nuevo y popular, es por ello que solo nos vamos a limitar
a nombrar los frameworks mas usados en los Ultimos afnos y que nos den ciertas
caracteristicas utiles para nuestro proyecto.

» Bootstrap [19]: es uno de los frameworks de estilos CSS mas famosos y usa-
dos, cuenta con muchos componentes, entre ellos formularios, botones, frag-
mentos de codigo y con una gran comunidad que ha dado soporte a muchos
complementos, esta desarrollado por la empresa Twitter.

= Semantic Ul [20]: al igual que Bootstrap este framework proporciona una serie
de componentes, entre ellos formularios, botones, titulos y formas de distribuir
la aplicacion.

= AdmInLTE [21]: es una derivacién de Bootstrap, a diferencia de Bootstrap si
presenta una serie de plantillas y tiene integradas librerias que extienden su
uso.

= Foundation [22]: muy similar a Bootstrap ha sido el gran competidor de este,
aunque no ha tenido la aceptacion y el apoyo de muchos complementos de la
comunidad de desarrolladores.

5.1.3. Librerias y frameworks - Backend

Se considera backend a la parte que no tiene acceso el cliente de forma directa,
interactua directamente con una interfaz (frontend) e indirectamente con el backend
mediante peticiones, frente a esta situacion se han creado un conjunto de herra-
mientas para desarrollar aplicaciones y estructurar la aplicacién de una forma simple
y rapida.
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Most Popular Backend Frameworks
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Figura 5.1: Lista de frameworks famosos en backend

La clasificacién anterior 5.1 no indica que sean los mejores frameworks, solamente
muestra una clasificacién de frameworks famosos, la informacién sobre la clasifica-
cion se ha extraido de la web statisticsanddata.org [23].

5.1.3.1. Laravel

Laravel es un framework escrito sobre PHP creado por Taylor Otwell, sigue la arqui-
tectura MVC (Model-View-Controller), cuenta con multiples caracteristicas muy utiles
y sencillas, entre ellas el motor de edicion Blade para editar el HTML, ORM para es-
cribir consultas sobre objetos, cuenta con clases de seguridad y cifrado, cuenta con
un gestor de bases de datos y control de migraciones, también cuenta con la herra-
mienta de linea de comandos Artisan para el control del proyecto.

5.1.3.2. .NET

.NET es una plataforma de desarrollo mantenida por Microsoft creada para competir
directamente contra JAVA, se desarrollé en el lenguaje de programacion C-Sharp,
contiene un conjunto muy grande de librerias y utilidades que permite abordar multi-
ples problemas.
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Microsoft en sus ultimos afnos se ha enfocado mucho en este framework para mejorar
su ecosistema Azure.

Antes solo estaba orientado a Windows, pero con el desarrollo del proyecto Mono
[24] ahora también se pueden ejecutar en Linux y macOS.

.NET es un framework que incluye multiples soluciones, por lo que se ha dividido en
distintas funcionalidades

1. .NET Framework proporciona servicios web y aplicaciones de escritorio en
Windows.

2. NET Core es una implementacion multiplataforma orientada a la web, servido-
res y aplicaciones de linea de comandos para sistemas operativos Windows,
Linux y macOS.

3. Xamarin / Mono es la implementacion para ejecutar aplicaciones desarrolla-
das bajo .NET en los principales sistemas operativos de escritorio y sistemas
operativos moviles (iOS, Android, Linux, UbuntuTouch, etc.).

5.1.3.3. Otros

Hay muchos frameworks de desarrollo backend, este tema daria para varios estudios
de investigacion, algunos de los frameworks mas famosos son los siguientes.

Estos son algunos de los frameworks mas conocidos en la industria.

Codeigniter y Laravel escritos en PHP.
Django y Flask escritos en Python.
Ruby on Rails escrito en Ruby.

Spring escrito en Java.

Express escrito en JavaScript.
ASP.NET escrito en C-Sharp.

5.1.4. Aplicaciones de escritorio

Hay ciertas tecnologias que nos permiten el desarrollo de aplicaciones multiplatafor-
ma sin la necesidad de un servidor, estas herramientas suelen estar organizadas de
forma que agrupan el motor de navegador Chromium [25] y la aplicacién, no entra-
mos en detalle de las decenas de opciones si hablamos de aplicaciones multiplata-
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formas, en nuestro caso, el TFG nos limita al desarrollo de una interfaz web, por lo
que debemos agrupar una web y un posible entorno
5.1.4.1. Electron

Electron es un proyecto de cédigo abierto creado por Cheng Zhao en 2013 [26],
actualmente desarrollado por GitHub.

Pensado para la ejecucion de aplicaciones graficas en un entorno de escritorio, usa
Node.js en el lado del servidor y Chromium para la interfaz.

Electron funciona para las plataformas Windows, Linux y macOS.

Electron es el motor de muchos proyectos modernos, entre ellos el editor de codigo
de Visual Studio Code, servicios de mensajeria tales como Discord, Skype, Wire,
Signal, etc.

5.1.4.2. NW.js

NW.js o también llamado Node-Webkit es un proyecto de cddigo abierto creado por
la empresa Intel, se distribuye actualmente bajo una licencia MIT [27].

Es un entorno de ejecucion de aplicaciones graficas desarrolladas para la web, esta
basado en Node.js y el proyecto Chromium.

Permite usar los médulos (modules) de Node.js desde el mismo DOM, por lo que el
desarrollo de una aplicacion puede ser distinto de otros proyectos.

NW.js funciona para las plataformas Windows, Linux y macOS.

5.1.4.3. Otros

Hay més alternativas que las mencionadas anteriormente, algunas de las siguientes
opciones son bastante usadas actualmente, aunque algunas estan obsoletas.

= Meteor [28].
= AppdS [28].
= Proton-native [29].
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5.1.5. Libreria de pruebas

Un proyecto de este tipo exige un sistema de pruebas y validacion, en el desarrollo
web se han creado decenas de frameworks y librerias que permiten probar nuestro
codigo y por suerte estas librerias han terminado siendo muy similares unas a otras
en sintaxis, por 1o que en muchos casos cambiar de una suite de pruebas a otra
suele ser sencillo, aunque la orientacion de cada herramienta es distinta, algunas
solo prueban nuestra légica, mientras otras herramientas prueban la funcionalidad
en distintos navegadores.

Cada conjunto de herramientas de pruebas esta orientada a una funcién mas con-
creta y no realizan la misma funcién.

Muchas de estas librerias analizan la cobertura del cédigo .

5.1.5.1. Jest

Jest es una herramienta de pruebas creada por Meta (Facebook) [30], es de cddigo
abierto y desarrollada en JavaScript, permite crear pruebas para todo tipo de librerias
desarrolladas en JavaScript.

Jest permite el desarrollo bajo TypeScript, aumentando mucho su legibilidad, tam-
bién permite el analisis de cobertura de cddigo creando informes de que lineas se
ejecutan en las pruebas.

5.1.5.2. Jasmine y Karma

Jasmine es una suite de pruebas basada en el comportamiento para probar cddigo
JavaScript. No depende de ninguna otra dependencia, tampoco requiere el uso del
DOM, tiene una sintaxis limpia y clara para que pueda escribir pruebas facilmente y
ser reutilizables.

Karma no es una libreria de pruebas, es una herramienta lanzamiento de pruebas y
de generacion de texto que genera el fichero del andlisis de pruebas realizadas.

"Descripcién tomada de Wikipedia: La cobertura de cédigo es una medida (porcentual) en las prue-
bas de software que mide el grado en que el codigo fuente de un programa ha sido comprobado con
pruebas de software. Sirve para determinar la calidad del test que se lleve a cabo y para determinar
las partes criticas del codigo que no han sido comprobadas y las partes que ya lo fueron, ademas se
puede utilizar como técnica de optimizacion dentro de un compilador optimizador para llevar a cabo
una eliminacion de cédigo muerto, més especificamente sirve para detectar codigo inalcanzable
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5.1.5.3. Cypress

A diferencia de las tecnologias anteriores, Cypress se enfoca en las pruebas de
interfaz, estas se centran en el rendimiento, tiempos de respuesta de la aplicacion,
validacién de componentes y validacion de comportamientos deterministas.

Cypress surgié como alternativa a Selenium, Cypress se posicion6 mejor ante las
altas demandas de las nuevas aplicaciones web que ofrecian novedades muy rapido,
es por ello que Cypress se centra en la validacion de cualquier aplicacion que se
ejecute en un navegador.

5.1.5.4. Otros

Hay muchos frameworks de pruebas (testing) entre ellos también destacan los si-
guientes.

Selenium IDE [31].
WebDriverlO [32].
Serenity [33].
Mocha [34].

5.2. Eleccioén para el proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se han analizado muchas y distintas herramientas,
al tratarse de un proyecto de interfaz web se han analizado proyectos creados con
Node y NPM (Node Package Manager) pues es la tecnologia por excelencia para
cualquier de desarrollo web moderno.

La decisidn final de usar Angular y Electron frente a React y React-native ha sido
simple, usando este conjunto de herramientas ha sido mas simple afnadir ciertas
dependencias necesarias tales como el editor de texto Monaco o el gestor de ficheros
DevExpress.

Estos son los proyectos principales desarrollados y sus ficheros package. json, en
cada uno de estos ficheros se especifican las dependencias finales seleccionadas
para cada uno.
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La decision final para el desarrollo del proyecto del servidor de pruebas se decant6
por usar TypeScript y la libreria Socket-io principalmente, ya que ambas tecnologias
combinan y se dan soporte mediante los @types, esto permite un desarrollo mucho
mas sencillo al estar todo en un mismo contexto y lenguaje de programacion, otra
de las principales ventajas al elegir estas dos tecnologias es que ambas tienen una
comunidad de desarrolladores muy grande que puede ayudarnos en caso de dudas
de implementacion.

= THUMDER [35] THUMDER package.json
» THUMDER-server [36] THUMDER-server package.json
» THUMDER-pixi [37] THUMDER-pixi package.json

A continuacion, se explican en detalle las tecnologias que se van a usatr.

5.2.1. Node.js

Node.js es un entorno de ejecucién multiplataforma, de codigo abierto, para la capa
del servidor basado en el lenguaje de programacién JavaScript, se ejecuta, por tanto,
como un script, pero permite tareas asincronas, usa una arquitectura orientada a
eventos para la entrada y salida de datos y basado en el motor V8 de Google [38].

Usamos Node.js para la ejecuciéon del codigo JavaScript, esto lo podemos usar para
ejecutar el cddigo generado mediante TypeScript, esta herramienta se usa para mu-
chas y distintas tareas, desde la construccion de la aplicacion de Angular, el servidor
de desarrollo de Angular o incluso el proyecto completo del servidor o la creacién del
backend.

Nos planteamos el uso de Node.js para el desarrollo de un posible servidor, la gestion
de conexiones entre la aplicacién del cliente y el backend.

Node.js nos permite editar el tamano de su cola de procesos y de hilos, aunque esto
es algo interno de su cédigo fuente y de su EventLoop [39].

Las principales caracteristicas de Node.js es que nos permite escalar horizontal-
mente, es de ejecucion rapida, tiene muchas librerias mediante paquetes, tiene una
ejecucion sélida, es multiplataforma y es mantenible.
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5.2.1.1. NPM - Node Package Manager

Node Package Manager (NPM) es un gestor de paquetes desarrollado usando Ja-
vaScript, mantenido por la comunidad y por Isaac Schlueter, usa el motor de V8 de
Google, este gestor nos permite obtener librerias, agregar dependencias, distribuir
paquetes y administrar médulos o el proyecto en general.

Todos los proyectos bajo NPM usan el fichero package. json, en este fichero se de-
finen los datos mas relevantes para el proyecto, el identificador Unico, la versién, asi
como el autor o equipo del proyecto, la URL del repositorio, una descripcion del pro-
yecto, palabras clave del proyecto, una serie de scripts o rutinas importantes para el
proyecto en cuestion y lo que es mas importante el listado de paquetes y dependen-
cias que usa el proyecto.

Estos listados de dependencias es lo que usa NPM para descargarse las dependen-
cias y usarlas en el proyecto.

5.2.2. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacién de cédigo abierto desarrollado y man-
tenido por Microsoft, es un superconjunto de JavaScript que permite definir tipos de
datos y documentar el cédigo mediante tipos de datos.

El uso de TypeScript por parte de la comunidad ha sido uno de los principales motivos
por lo que el desarrollo de nuevas caracteristicas de JavaScript se ha acelerado,
se podria decir que el TypeScript ha sido el promotor de nuevas caracteristicas en
JavaScript, tanto en tecnologias en el ambito de cliente (navegador) o en el ambito
de servidor (Node.js).

El cédigo JavaScript funciona sobre TypeScript, pues TypeScript extiende la sintaxis.

Lo usamos en nuestro proyecto, ya que nos permite definir los datos y escalar nuestro
codigo de una forma mucho mas mantenible, ademas mantiene un cédigo mas limpio
y claro.

En nuestro proyecto se usara la version 3.7.9 de TypeScript.
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5.2.3. Angular

Angular es un framework de cddigo abierto desarrollado y mantenido por Google,
nacié en 2009 con el nombre AngularJS, su desarrollo cambio en 2016 con la im-
plementacién de TypeScript, fue pensado por y para realizar un desarrollo Web en el
cliente (navegador) y tener una alta eficiencia.

Pensado para ejecutarse solamente en el cliente sin recargas, ya que tan solo rea-
lizan las comunicaciones con el servidor que sean necesarias (obtener los datos
necesarios minimos mediante distintas APIs), todas sus vistas y componentes se
cargan de forma dindmica.

Implementa muchas herramientas tales como services, pipes, templates, containers,
forms, WebWorkers, routing, navigations, seguridad y utilidades de accesibilidad.
Asi como herramientas de desarrollo rapido.

Angular proporciona una herramienta para el control del proyecto angular-cli, la
herramienta de consola se instala usando npm al igual que el proyecto.

Angular CLI es el programa de lineas de comandos que permite activar o crear tareas
automaéticas, entre ellas de generar codigo como mddulos, vistas, componentes y
directivas “ng generate ...” y otras mas interesantes como compilar la aplicacion
mediante su propio framework o afadir nuestro framework de compilacion “ng build
...”, cuenta con un conjunto de soluciones muy amplio.

Este framework proporciona una solucién completa a la mayoria de problemas que
requieren una solucién en el desarrollo web.

5.2.3.1. Arquitectura Modelo-Vista-Modelo MVVM

Angular se basa en la arquitectura MVVM que implementa el enlace bidireccional de
datos, esto significa que si se cambia un dato en nuestro modelo se actualiza de
forma inmediata el dato en concreto en la vista.

Esto permite tener un bajo acoplamiento, reutilizacion de las vistas, desarrollo sepa-
rado del dominio del disefio, por lo que pueden ser probadas por separado la ldgica
del proyecto de la capa del disefio Ul.
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El patron MVVM en Angular se divide en cuatro partes, Vista, Modelo-Vista, Modelo
y Controlador o servicio.

5.2.4. Electron

Electron es un framework de cédigo abierto mantenido actualmente por GitHub que
permite el desarrollo de aplicaciones web embebidas en un navegador y pudiendo
usar tecnologias de aplicaciones de escritorio a la misma vez, originalmente desa-
rrollado para aplicaciones web que se ejecutan solo en una maquina sin necesidad
de un servidor.

Utiliza Node.js [18] para el motor de ejecucion y Chromium para la interfaz.

Esta herramienta la utilizamos para realizar compilaciones de nuestro proyecto, de
forma que creemos un ejecutable que pueda usarse en Windows, Linux o0 macOS,
aunque el proyecto se ha desarrollado para una versién de navegador o pagina web.

5.2.5. Dependencias externas

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado mdultiples librerias de diversas
funcionalidades, ademas de programas de limpieza de cédigo o de pruebas, para
ello se han utilizado las siguientes librerias a las que se hace mencion por ser mas
relevantes en el proyecto.

1. ngx-translate, ngx-toastr, ngx-socket-io, ngx-cookie-service: traduccio-

nes, mensajes, notificaciones, comunicacion, gestion de cookies.

2. Firebase: base de datos, gestién de usuarios, inicio de sesién, registro, cambio
de contrasena, etc.

3. Monaco-editor: este es un proyecto de un editor de cédigo mantenido por Mi-
crosoft creado para la edicidon de los ficheros en una interfaz web, este proyecto
surgio del IDE Visual Studio Code.

4. Pixi.js: se trata de un motor de videojuegos pensado para web, con él ha-
remos las animaciones e interfaces graficas que requieran representaciones
dificiles de implementar en HTML usando un canvas HTML 5 y el motor.
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5. DevExtreme: esta es una suite de componentes Ul mantenida por la compania
DevExtreme [40], esta suite se centra en interfaces de multiples tipos, en nues-
tro proyecto nos resulta muy interesante y util, ya que debemos implementar
el gestor de ficheros y carpetas para representar los distintos programas que
estamos desarrollando.

6. Jest: este es un framework de JavaScript pensado para pruebas (tests), anti-
guamente mantenido por Meta [30], se centra especialmente en la simplicidad
y la claridad de los test, estos lo usaremos para validar la légica de nuestras
funciones y en especial para nuestro servidor de pruebas.

7. Cypress: framework de JavaScript y Electron, mantenido por la compania Cy-
press creada por Brian Mann, este proyecto se caracteriza por ser un entorno
completo de pruebas unitarias y de interfaz que permite visualizar todas las
pruebas que se desarrollen, crear un informe completo y mostrar los datos y
fallos que se produzcan. Este framework lo usaremos para el cliente, pues se
integra muy bien junto a Angular.

En caso de desear consultar alguna de estas tecnologias, o mas sencillo es leer el
documento README que hay en su correspondiente repositorio, todo esto puede ser
encontrado en https://www.npmjs.com/.
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Capitulo 6

Desarrollo

6.1. Introduccion

Para el desarrollo del proyecto debemos seguir unos pasos para facilitar el proceso,
primero debemos definir las capas mas externas de nuestra interfaz, el layout, a
continuacion, los components, después los shared y por ultimo, las views, el proceso
de desarrollo del core depende de los componentes y vistas.

Cada una de estas secciones estan estructuradas de forma jerarquica, lo que hace
que el proyecto cargue y descargue de la memoria las secciones en funcion de la
vista activa.

Por otra parte, se encuentra nuestro nucleo de ejecucion, el nucleo estara siempre
cargado en memoria y en ejecucion, pues se trata de un servicio, por tanto, seran las
vistas las que se subscriban a los flujos de datos correspondientes.

Esto se complementa con la gestién de la sesién y de los ficheros mediante el SDK
de Firebase

6.2. Rutas, componentes y vistas

El proyecto se ha dividido en secciones llamadas vistas usando rutas, de esta forma
podemos mejorar el rendimiento de la aplicacion y mostrar solo las secciones que
estemos interesados, esto lo hacemos, ya que podemos aprovecharnos de una de
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las caracteristicas internas de Angular, si usamos los métodos internos de Angular
como [RouterLink] la pagina no se recarga, solamente cambiamos la seccion de
visualizacién, de esta forma el estado de la maquina y la simulacién no se ve alterado
ni reiniciado.

Caodigo de ejemplo 6.1 app-routing.module.ts

1 const routes: Routes = [

2

3 path: "", component: LayoutAuthComponent, canActivate: [AuthGuard],

4 children: [ {path: "", component: IndexView, pathMatch: "full"} ],

B bo

6

7 path: "auth", component: LayoutAuthComponent, canActivate: [AuthGuard],
8 data: { breadcrumb: "Home" },

9 children: [

10 { path: "", redirectTo: "login", pathMatch: "full" },

11 { path: "calculator", component: CalculatorView, data: { breadcrumb: "Calculator" } },
12 { path: "code", component: CodeView, data: { breadcrumb: "Code" } },

13

14 1.
15

16

17

18

19

20

21 1;

path: "login", component: LoginView, canActivate: [NoAuthGuard] },

path: "register", component: RegisterView, canActivate: [NoAuthGuard] },

path: "forgot-password", component: ForgotPasswordView, canActivate: [NoAuthGuard] },
path: "sx" component: PageNotFoundComponent },

6.3. Ciclo de ejecucion de las tecnologias

6.3.1. Ciclo de vida y de ejecucion de la aplicacion (Angular)

El ciclo de compilacién y luego de ejecucién de Angular como servidor es mucho
mas complejo, ya que ahi, es donde esta toda la légica del proyecto, este proceso
pasa por distintas etapas, pero podemos agruparlas en dos, definicion de médulos y
de componentes.

Los modulos agrupan componentes y los componentes encapsulan la l6gica de las
distintas partes del proyecto, ademas para que un componente y moédulo tengan
acceso a otros componentes y mddulos, estos deben definirse como exportables e
importarlos en el médulo que vamos a usatr.

Dentro de THUMDER hay 4 modulos, core, Components, shared y app, esto se hace
por eficiencia en los tiempos de compilacion de la aplicacion por la recarga activa y
por encapsular la légica.
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El proceso de Angular es el siguiente.

1. Angular inicia desde un main.ts con el Web-Component definido en el fichero
index.html, en este caso y por defecto el nodo raiz es <app-root>, este es el
Web-Component encargado de iniciar la aplicacion.

2. A continuacion, se carga el app.module.ts que se encarga de las definiciones,
exportaciones e importaciones de los distintos componentes y médulos, para
ello hay que importarlos y afnadirlos a las distintas estructuras del NgModule.
Aqui hay dos componentes muy importantes, el editor Monaco de Microsoft [41],
asi como el servicio MachineService que se ha creado para el proyecto, usa-
mMos una caracteristica especial de Angular para cargar esta parte con una
clase tipo Factory, esto lo hacemos para que el estado de la maquina este en
ejecucion siempre y no se descargue, esto lo hemos definido en Utils como

Utils.initServicesFactory().

3. Por ultimo, se carga el sistema de rutas (app-routing.module.ts) que carga
las distintas partes del proyecto, asi como los layouts, views y l0S guards.

3.1 De forma inmediata carga, el app.component . ts esta es la parte encarga-
da de gestionar el sistema de traducciones y de la comunicacion con el
servicio ElectronService, de esta forma siempre es accesible el sistema
de traducciones y cambiarlo en cualquier momento de la ejecucién de la
aplicacién, ademas también tenemos acceso a la tecnologia de Electron.

Por altimo, indicar el orden de las etapas por las que pasa un componente, el com-
portamiento es interno de toda aplicacion de Angular, pero es relevante para nuestro
proyecto, pues lo usamos para activar las subscripciones, liberar memoria, realizar
peticiones, etc.

1. ngOnChanges 2. ngOnInit 3. ngDoCheck
4. ngAfterContentInit | 5. ngAfterContentChecked | 6. ngAfterViewInit

7. ngAfterViewChecked | 8. ngOnDestroy

Tabla. 6.1: Angular - Ciclo de vida de un componente

Los métodos mas relevantes son ngOnInit, ngAfterViewInit y ngOnDestroy.
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» ngOnInit: permite inicializar el componente una vez que ha recibido las propie-

dades de entrada.

m ngAfterViewInit: Se ejecuta una vez que la vista del componente y sub com-

ponentes ha finalizado de cargar.

= ngOnDestroy: Se ejecuta una sola vez, antes de que Angular destruya el com-
ponente, se usa para liberar memoria, subscripciones y eventos de escucha.

En grandes rasgos, una aplicacién Angular como es nuestro proyecto se organiza

como en el siguiente ejemplo.

Caddigo de ejemplo 6.2 app.module.ts

1 @NgModule ( {
declarations: [
AppComponent

Vistas y componentes
1.
imports : [
Médulos Core, Components y Shared
Madulos externos

9 e
10 providers : [
11 AppComponent
12 Guards Auth y NoAuth
13 Servicios internos
14 1,
15 exports: [

0N O WD

16 Al tratarse del main no exportamos nada, pero en los moédulos si.

17 1,

18 bootstrap: [

19 AppComponent

20 ]

21 })

22 export class AppModule {
23 }

6.3.2. Ciclo de vida y de ejecucion de la aplicacion (Electron)

El ciclo de compilacion de Electron es mas sencillo de lo que puede parecer, ya que
tenemos dos instancias, una para la versién web (Angular) y otra para la compilada
junto con Electron, toda la complejidad del sistema de Electron y que inicia el pro-
grama esta en el fichero main.ts en la raiz del proyecto, que crea una instancia de
Node con Angular en caso de que se ejecute como una aplicacion de escritorio.
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Caddigo de ejemplo 6.3 main-Electron.ts

1 Create the browser window.

2 win = new BrowserWindow ( {

3 x: 0,

4 y: 0,

5] width: size.width,

6 height: size.height,

7 webPreferences: {

8 nodelntegration: true,
© nativeWindowOpen: true,
10 allowRunninglnsecureContent: (isServe),
11 contextlsolation: false,
12 enableRemoteModule: true

13 Do
14 });

16 if (isServe) {

17 require ('electron-reload')(__dirname, {

18 electron: require( ${__dirname}/node_modules/electron’)
19 1

20 win.loadURL ('http://localhost:4200");

21 } else {

22 win.loadURL (url.format ({

23 pathname: path.join(__dirname, 'dist/index.html'),
24 protocol: 'file:',

25 slashes: true

26 1)

27 '}

6.4. Nucleo (Core)

Aqui se recoge a grandes rasgos la légica de nuestro proyecto, los servicios y sus-
cripciones que comunican la informacion, esto se representa mediante las clases y
los flujos de informacién.

1. AuthService: gestiona los usuarios, registros, inicios de sesién y la base de
datos de Firebase.

2. MachineService: gestiona el estado de la maquina y la comunicacion entre los
componentes y el servidor.
2.1 ManagerBreakpoints: gestiona los puntos de parada (breakpoints) de nues-

tro fichero a simular.

2.2 ManagerMemory: gestiona la memoria de la maquina a simular.
2.3 ManagerRegisters: gestiona los registros de la maquina a simular.
2.4 ManagerStatistics: gestiona las estadisticas de la simulacion.

3. ElectronService: gestiona el estado de Electron y la interfaz Chromium, noti-
ficaciones y datos locales.
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4. FileSystemService: gestiona el sistema de ficheros local y la base de datos de
Firebase mediante un CRUD y suscripciones.
5. StorageService: gestiona la base de datos local y los datos por defecto.

6.4.1. AuthService

Este es el servicio encargado de la comunicacion con Firebase, permite a nuestra
aplicacion usar una serie de herramientas desde autenticacion usando OAuth2 o
bases de datos NoSQL, bases de datos en tiempo real, almacenamiento, aprendizaje
automatico, andlisis, pruebas, etc.

Esta herramienta cuenta con muchas utilidades, aunque en nuestro proyecto solo la
vamos a usar para la autenticacion de los usuarios, la autenticacion podra hacerse
de tres modos, se han activado y configurado los proveedores de Google, de GitHub
e inicio de sesién mediante correo electrénico y contrasena.

Codigo de ejemplo 6.4 AuthService.ts

public async Signln(email, password) <boolean>;

public async SignOut() <void>;

public async SignUp(email, password) <UserCredential | void>;

public async SendVerificationMail (userCredential: UserCredential): <void>;
public async ForgotPassword(passwordResetEmail) : <void>;

aoA W =

public async GoogleAuth(): <void>;
public async GithubAuth(): <void>;

©

10 private async AuthLoginAnonymously () <void>;
11 private async AuthLogin(provider): <void>

6.4.2. MachineService

La emulacién de la maquina se realiza mediante los servicios con subscripciones y
observables de Angular, usando la libreria rxjs, es aqui donde esta definido el com-
ponente de comunicacién con el servidor, este es el servicio encargado de interpretar
y gestionar las respuestas del servidor.

MachineService es el servicio con la l6gica de representacion del estado de la si-
mulacién, se han definido distintas clases y gestores (Managers), para representar,
controlar y usar los datos en cada componente, se hace uso de distintas herramien-
tas y estructuras de datos, se han definido los registros de DLX [3]:
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Tipo de dato Nombre del registro
Int32 PC IMAR IR A AHI
B BHI BTA ALU ALUHI

FPSR DMAR SDR SDRHI LDR

LDRHI | 16 registros especiales
Array<Int32> R[0-31] | 32 registros de enteros
Array<Float32> F[0-31] | 32 registros de coma flotante de simple precisién.
Array<Double64> | D[0-15] | 16 registros de coma flotante de doble precision.

Tabla. 6.2: Tabla de registros

Las clases y tipos de datos definidas como Int32, Float32 Yy Double64 corresponden
a las limitaciones técnicas de un registro de su tipo. '

Estas estructuras son utiles, ya que nos permiten gestionar, detectar y notificar erro-
res en rangos de datos no permitidos.

Este servicio también se encarga de la gestion de la simulacién, aunque esto se
explica en mas profundidad en la seccion del intérprete (runner) 6.10.

Este es el servicio encargado de proporcionar las estructuras y métodos necesa-
rios para que cada componente pueda adecuarse a los datos en cada etapa, esto
lo hacemos mediante Observable<Type>, Subscription y Subject<Type>, también
es el servicio encargado de gestionar la ejecucién mediante métodos asincronos co-
Mo son play, pause, resume, end, reset o nextStep, por uUltimo, también es el
método encargado de comunicarse con el servidor y notificar si debe actualizar los
registros o la memoria.

'Los limites de los nimeros enteros al ser almacenados en conjuntos de 32 bits [42].
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Caddigo de ejemplo 6.5 MachineService.ts

1 public resetMachineStatus(): <boolean>;

2 public getResetObservable: <void>;

3 public getStepObservable: <number>;

4 public getLineObservable: <number>;

5 public getlsRunningObservable: <boolean>;

6 public getlsCompleteObservable: <booleans>;

7 public getStepSimulationObservable: <TypeSimulationStep>;

8 public getCodeSimulationObservable: <TypelnstructionsData[]>;

9 public getDebuggerObservable: <number>;

10 public getDataStatisticsObservable: <TypeDataStatistics>;

11 public getLoggerObservable: <string>;

12 public getStatusWebsocketObservable : <"Connect" | "Disconnect">;
13 public getErrorsinCodeObservable: <TypeErrorInCode[]>;

15 public async play(): <void>;

16 public async reset() <void>;

17 public async nextStep(): <void>;

18 public async pause() <void>;

19 public async resume() <void>;

20 public async end(): <void>;

22 private async Simulationlnit(): <boolean>;

23 private async SimulationNextStep(): <void>;

24 private async CheckConditions(): <boolean>;

25 private async ProcessStep(): <void>;

27 public async updateRegisterInServer(registersToUpdate: TypeRegisterToUpdate[]): <boolean>;
28 public async updateMemorylnServer (memoryToUpdate: TypeMemoryToUpdate[]) : <boolean>

6.4.3. ElectronService

El proyecto al tratarse de una aplicacién multiplataforma que se ejecuta en navegador
y en escritorio, hay ciertas funciones que son del sistema operativo desde el que se
ejecuta, el servicio ElectronService se encarga de ello.

» Detectar el sistema operativo.

» Detectar la arquitectura del ordenador (x86, x64).
» Detectar la version de Node.

» Enviar mensajes a Electron.

El proyecto Angular no puede ejecutar todo el cédigo de Electron, pero si pode-
MOosS enviar mensajes con argumentos a Electron, estos mensajes corresponden a
funciones con sus correspondientes argumentos.

Esta caracteristica la usamos para crear notificaciones nativas del sistema operati-
vo, abrir enlaces en el navegador predeterminado, ajustar parametros, recargar la
aplicacion, etc.
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6.4.4. FileSystemService y FileSystemStorageService

La gestion de los ficheros la realizamos mediante dos servicios (FileSystemService
y FileSystemStorageService), una parte se encarga de la logica interna del gestor
de ficheros, esta sera la de obtener los ficheros, crear ficheros, editar un fichero o
borrar un fichero y el otro servicio FileSystemStorageService sera el encargado de
la comunicacion y la l6gica de la base de datos.

La division servird como interfaz entre el gestor y los ficheros (FileSystemService) y
entre los ficheros y la base de datos (FileSystemStorageService), esto lo hacemos
para separar la légica de ficheros y la base de datos por si en un futuro requiera
cambiar de base de datos no tener un codigo acoplado.

Como podemos ver en el siguiente cédigo hemos usado el sistema de promesas
de JavaScript mediante Async / Await, esto lo usamos para desarrollar un codigo
mucho mas simplificado tratando con elementos asincronos como lo son una base
de datos de firestore 2.

Caodigo de ejemplo 6.6 file-system.service.ts

public async init() <void> {..}

1

2 public getUpdateUlObservable(): <void> {...}

3 public async getltems(path: FileSystemltem): < <THUMDER_Fileltem» {...}

4 public async createFile (item: FileSystemltem, extension: string): <boolean> {..}

5 public async editFileltem (updateFileltem: THUMDER_Fileltem, $key: string) <void> {..}
6 public async renameltem(item: FileSystemltem, newName: string): <THUMDER_Fileltem> {...}
7 public async deleteltem (item: FileSystemltem): <void> {..}

2firestore es una herramienta de Firebase.
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Caddigo de ejemplo 6.7 file-system-storage.service.ts

1 public async islnitialize (): <boolean> {...}

2 public async generateDefaultFiles(): <number> {...}

4 public queryFileFromUser(filename: string): <QuerySnapshot<DocumentData» {...}

5 private queryAllFilesFromUser(): Query<DocumentData> {...}

6 private collectionFileltems(): <QuerySnapshot<DocumentData» {...}

8 // Observable<InterfaceFileltem[]>

9 public getAllFilesFromFirestoreAsObservable () : <THUMDER_Fileltem[]> {...}

10 public async createFileltem (fileltem: THUMDER_Fileltem) <boolean> {..}

11 public async deleteFileltem ($key: string): <boolean> {...}

12 public async updateFileltem ($key: string, fileltem: THUMDER_Fileltem) : <boolean> {...}

14 // Documents

15 public Fileltem_Documents_valueChanges(id): <THUMDER_Fileltem> {...}

16 public Fileltem_Documents_snapShotChanges(id): <DocumentSnapshot<THUMDER_Fileltem» {...}
18 // Collections

19 public Fileltems_Collections_valueChanges(): <THUMDER_Fileltem[]> {...}

20 public Fileltems_Collections_snapShotChanges(): <DocumentChange<THUMDER_Fileltem>[]> {...}
21 public async getAllFilesFromFirestore () <QuerySnapshot<THUMDER_Fileltem» {...}

22 public async getFiles(): <THUMDER_Fileltem[]> {...}

23 public createNewDocument() {...}

6.5. Cadigo de los componentes (Shared)

Es la capa encargada de la I6gica del proyecto que no esté ligada a partes concretas
del proyecto, sino que puede ser usada en cualquier parte y momento requerido,
como botones que requieran de eventos (async, await), Iégica de sesion, l6gica para
transformar datos o funciones, etc.

1. Components: son elementos visuales compartidos, se pueden describir como
secciones de una interfaz o vista, estos se usan para mostrar informacién esta-
tica, como errores del servidor, accesos indebidos, etc.

2. Directives: son clases que agregan comportamientos adicionales a elemen-
tos, tal que botones, formularios, etc.

3. Guards: son elementos l6gicos que se anaden a las rutas para analizar y per-
mitir o denegar el acceso a la misma, ademas de poder modificar sus datos.

4. Pipes:son una herramienta de Angular que nos permite transformar visualmen-
te la informacion.
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6.6. Distribucion de la interfaz (Layout)

La visualizacion y distribucién de la aplicacion cambia dependiendo de si el usua-
rio ha iniciado sesién o no. Para controlar esta distribucién se han creado distintas
formas de organizar y distribuir la interfaz.

Una de las buenas practicas en el momento de disefiar e implementar, es dejar la
posibilidad de ampliacidn, para ello se plantea que se pueden aumentar el numero
de actores, por ello en el desarrollo se deja la posibilidad de cambiar la distribucion
de la interfaz en funcién del actor que interactia.

Como ya se ha hablado anteriormente la aplicaciéon depende del estado de la sesién
del usuario, es mediante esta gestion que el sistema muestra u oculta ciertos ele-
mentos y secciones, esta gestién se realiza mediante los Guards, es en 10Ss Guards
donde se definen las reglas de validacion que usamos para cada seccion, es con ello
que se definen sus permisos.

En el siguiente cédigo podemos observar la forma en la que se ha definido la valida-
cién para una seccidn, en este caso casi toda la responsabilidad del método recae
en el servicio AuthService, aunque dependiendo de la aplicacion, las condiciones
que se pueden dar para activar una seccidén pueden ser distintas.

Caddigo de ejemplo 6.8 NoAuthGuard.ts

GUARDS —>NoAuthGuard

1

2 export class NoAuthGuard implements CanActivate {

3 (public authService: AuthService, public router: Router) {
4}

5 public async canActivate (route: ActivatedRouteSnapshot, state: RouterStateSnapshot): <boolean> {
6 if (this.authService.isLoggedin) {

7 await this.router.navigateByUrl("/");

8 }

9 return (!'this.authService.isLoggedIn);

[

1

}

13 app-routing.module.ts

14 const routes: Routes = [
15

16 no auth views

17 {

18 path: "login",

19 component: LoginView,

20 canActivate: [ NoAuthGuard ] <— NoAuthGuard

21 )
22
23 1;

Escuela Politécnica Superior de Jaén 122



Antonio Mudarra Machuca

THUMDER

Los componentes y secciones de la aplicacién se organizan de forma jerarquica,
esto lo hacemos mediante la plantilla de AdminLTE y el uso de los componentes de
Angular.

1
2

w

©O© 00 ~NO O,

10
11
12

14
15
16

(\

<div class="wrapper">

<THUMDER -auth-navbar></THUMDER -auth-navbar>
<THUMDER -aside-left></THUMDER -aside-left>

<div class="content -wrapper">

Slo= o0 oD

<THUMDER -breadcrumb></THUMDER -breadcrumb>

Qo= (o0 ==D

<main class="content">

<router-outlet></router-outlet>

</main>
</div>

<THUMDER -aside-right></THUMDER -aside-right>

<THUMDER -footer></THUMDER -footer>

</div>

Cddigo de ejemplo 6.9 layout-auth.component.html

Por dltimo, aunque nuestra aplicacidon solo usa Auth y Landing, se ha creado la distri-
bucion Admin por si en un futuro la aplicacion requiera la gestién de un administrador
con control en la base de datos o ciertos permisos superiores.

6.7. Componentes (Components)

Este es el listado completo de los componentes de la aplicacion, estos componentes
se han desarrollado y adaptado para las distintas vistas.

aside-left & aside-right
breadcrumb

footer
edit-memory-binary32
edit-register-binary32

modal & modal-bottom

monaco-editor

navbars-auth & navbars-admin
pixi-cycle-clock-diagram
pixi-pipeline

sidebar

docs-item
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Gran parte de estos componentes se han extraido de la libreria AdmiIinLTE [21]
transformando todas las secciones visibles en componentes de Angular como son el

Aside, Navbar, Card, Breadcrumb, Footers, Sidebar, etc.

Mientras que otros componentes como xterm O monaco-editor [41] se han usado
librerias externas para afadirlos, modificando y adaptando la libreria a nuestro pro-
yecto de Angular-Electron.

Para los componentes de renderizado, es decir pixi-cycle-clock-diagram [37] O
pixi-pipeline [37] estamos usando PixiJS que es un motor de videojuegos para la
web, nosotros hemos creado dos clases que extienden de la clase PIXI.Container
del paquete de npm pixi.js, representamos ciertos graficos, como tablas, listas o
flechas que hemos tenido que calcular y representar matematicamente [43] usando
este motor.

Otro componente relevante es el editor de c6digo Monaco desarrollado por Microsoft
para el editor de cédigo Visual Studio Code, con este editor web podemos resaltar
el cédigo ensamblador en nuestro proyecto definiendo una platilla de colores para
marcar palabras reservadas del lenguaje usando expresiones regulares.

6.8. Vistas (Views)

Este es el listado completo de todas las secciones que tiene nuestra aplicacion, mu-
chas de ellas son derivaciones de otras, como es el caso de crear cuenta o iniciar
sesion, memoria, registros y codigo maquina, etc.

1. _index 4. _auth 4. _auth
2. _account 41 _views 4.8 logger
2.1 forgot-password 4.2 calculator 4.9 memory
2.2 login 4.3 code 4.10 pixi-cycle-
2.3 register 4.4 config clock-diagram
3. _landing 4.5 docs 4.11 pixi-pipeline
3.1 about 4.6 editor 4.12 registers
3.2 landing 4.7 file-manager 4.13 statistics

Ciertas vistas usan las directivas propias de la APl de Angular y de la APl de Angular
Material [44], estas son <ng-content>, cdkDropList O cdkDrag, esto lo usamos para
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extender el comportamiento de un componente, anadir la propiedad de arrastrar y
soltar (drag and drop) a algunos elementos, pudiendo modificar la disposicion de los
elementos.

6.8.1. Configuracion

La finalidad de esta seccion es la de poder modificar la configuracion inicial de la
maquina, ciertos parametros del editor de codigo, la seccién de la vista multiple o la
URL del servidor.

Para ello se han usado los métodos para formularios HTML de la APl de Angular, ta-
les como [ngModelOptions], [(ngModel)] o los eventos (change), permitiendo hacer
que los formularios sean reactivos.

Se han creado algunos métodos de validacién propios, estos corresponden a la can-
tidad de unidades de coma flotante, checkCount(...), a sus tiempos de calculo
checkDelay(...), ademas de la opcion de activar o desactivar los adelantamientos,
updateEnableForwarding(. . .), etc. Estos métodos validan que los datos de entrada
de la maquina estén dentro de los rangos validos.

Cuando el usuario introduce la nueva configuracion para el simulador y pulsa el boton
de guardar (save) o ejecuta el reinicio del simulador (reset), se actualizan las estruc-
turas internas del proyecto (Pipeline, CycleClockDiagram, Code, Memory, etc.). El
sistema envia una peticion al servidor y el servidor debe responder cumpliendo el
protocolo, al final de la accidén se guarda la nueva configuracidén en el LocalStorage
del navegador.

Debemos recordar que al cambiar la configuracion ya sea para actualizar o reiniciar
la simulacién de la maquina, la informacién en la memoria de la maquina se reinicia,
dejando toda la memoria a 0.

Multiview:

Para la gestién de la vista multiple (multiview), usamos dos listas de elementos, cada
lista corresponde a una columna de la vista multiple, estos son elementos de texto
(string), es decir tenemos dos listas de texto con los identificadores de los compo-
nentes. Estos elementos se usan activando y desactivando elementos de tipo input
checkbox, los elementos del formulario se combinan con la propiedad de poder arras-
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trar y soltar (drag and drop) de la APl de Angular-Material, de esta forma organizamos
la distribucidn de la vista multiple, arrastrando, soltando, activando y desactivando los
elementos de la vista.

Para la propiedad de arrastrar y soltar usamos las directivas cdkDrag que habilita
el desplazamiento de elementos en la interfaz, cdkDragHandle da la propiedad de
gancho para los elementos de arrastrar y soltar, cdkDropList actla como enlazador
para vincular los elementos cdkDrag que estén dentro de sus elementos HTML hijos
y cdkDropListGroup que agrupa las listas en grupos creando zonas donde soltar el
elemento.

Por ultimo estan las directivas que habilitan eventos y enlazan las listas, estas son
[cdkDropList] qué habilita la transferencia de elementos drag and drop entre zonas
de colocacion conectadas. Puede conectar una 0 mas instancias de cdkDropList
juntas, configurando la propiedad [cdkDropListConnectedTo] 0 envolviendo los ele-
mentos en un elemento con el atributo cdkDropListGroup.

6.8.2. Gestor de ficheros

Tal y como expresamos en el Apartado 6.4.4, el gestor de ficheros es el encargado
de representar estos ficheros y de ser una interfaz ante los datos (metadatos) de los
ficheros y de la base de datos.

Como ya hemos indicado anteriormente al desarrollar una aplicacién de este tipo,
web y multiplataforma, debemos tener muchos mas factores y posibles errores en
cuenta, ya que la aplicacion se ejecuta de forma multiplataforma y al gestionar los
ficheros mediante una sesion o cuenta, en una nube, puede suceder que un recurso
esté siendo compartido en varios sistemas operativos, varios navegadores o varios
sistemas operativos y navegadores de forma simultanea, para solucionar este proble-
ma se ha decidido desarrollar un codigo de suscripciones y observables, esto hace
que una actualizacidén en el recurso compartido sea notificada a los subscriptores,
siendo estos actualizados.
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Caddigo de ejemplo 6.10 FileManager.ts

1 this.fileSystemService.getUpdateUIObservable ().subscribe (async () => {
2 await this.updateUl();
3 }1);

5 this.fileSystemService.init().then(() => {

6 this.customFileProvider = new CustomFileSystemProvider ({

7 getltems: async (parentDirectory: FileSystemltem) => {

8 return await this.fileSystemService.getltems (parentDirectory);

9 )

10 createDirectory: async (parentDirectory: FileSystemltem, 1 string) => {

11 return await this.fileSystemService.createDirectory (parentDirectory, )
12 },

13 renameltem: async (item: FileSystemltem, 1 string) => {

14 return await this.fileSystemService.renameltem (item, )

15 }

16 deleteltem: async (item: FileSystemltem) => {

17 return await this.fileSystemService.deleteltem (item);

18 }

19 moveltem: async (item: FileSystemltem, destinationDirectory: FileSystemltem) => {
20 return await this.fileSystemService.moveltem (item, destinationDirectory);

21 b

22 uploadFileChunk: async (fileData, uploadinfo, destinationDirectory: FileSystemltem) => {
23 return await this.fileSystemService.uploadFileChunk (fileData, uploadinfo, destinationDirectory);
24 )

25 downloadltems: async (items: FileSystemltem[]) => {

26 return await this.fileSystemService.downloadltem (items);

27 }

28 1)

29 });

6.8.3. Editor de ficheros

El editor se ha dividido en dos partes (views y components), una abstraccién del
editor component, que sirve como una implementacién genérica para cualquier tipo
de situacién en la que se requiera editar un fichero usando las caracteristicas de un
IDE [45], por otra parte, la implementacion para nuestro proyecto se encuentra en
view, €s ahi donde definimos el 1language y el theme que se aplican para el lenguaje
DLX.

Posibles caracteristicas de un IDE:

—

. Editor de texto.

[\

. Intérprete y compilador.

3. Herramientas para la automatizacion de tareas.

o

. Depurador de cédigo.

[8)]

. Sistema de control de versiones (la mayoria).
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6. Sistema de disefio GUI o interfaz grafica de usuario (botones, debugger, listas
desplegables, etc.).

Para tratar el editor como un IDE, debe tener ciertas caracteristicas, las mas rele-
vantes para nosotros son las de auto completado, documentacién, detectar y resaltar
palabras clave, para ello usamos expresiones regulares, aqui hay un ejemplo no im-
plementado de como se ha realizado para nuestro proyecto, solo explicamos cémo
se haria mediante monaco sin entrar en detalles técnicos.

Cddigo de ejemplo 6.11 monaco-config.ts

1 // Registra el lenguaje para DLX

2 monaco.languages.register({id: 'thumderLanguage'});

3 // DETECTAR PALABRAS CLAVE mediante expresiones regulares

4 monaco.languages.setMonarchTokensProvider('thumderLanguage', {
5 : true, /+» <— la expresién regular no permite

6 tokenizer: {

7 root: [ /+«EXPRESIONES REGULARES —-> TOKEN=«/ ]

8 }

9 });

10 MARCADO DE PALABRAS CLAVE en su color correspondiente a partir de las expresiones regulares anteriores
11 monaco.editor.defineTheme ('thumderTheme', {

13 rules: [ /« REGLAS - {color, token} «/ ]

14 });

15 // AUTO COMPLETADO a partir de palabras clave en un ejemplo de la instruccion

16 monaco.languages.registerCompletionltemProvider (' thumderLanguage', {
17 provideCompletionltems: (model, position, context, token) => {

19 }

20 });

21 MUESTRA DOCUMENTACION de la instruccion en la que se posa el ratén, se muestra un dialogo con el texto

22 monaco.languages.registerHoverProvider ('thumderLanguage', {

23 provideHover (model: monaco.editor.ITextModel, position: monaco.Position, token: monaco.CancellationToken)
24 : monaco.languages.ProviderResult<monaco.languages.Hover> {

6.8.4. Memoria

La vista de la memoria esta compuesta por dos estructuras principales, la tabla de
visualizacion y por el editor, la tabla que usamos para mostrar los datos es generada
mediante la clase TableVirtualScrollDataSource de la libreria ng-table-virtual-
scroll, esta tabla nos permite usar tablas dinamicas que mejoran el rendimiento
de nuestra aplicacion al mostrar Unicamente los elementos que se requieren, esto
se complementa con ciertos cambios en la representacién de los datos con el uso
de <ng-container> para las condiciones y Pipes de THUMDER, esto nos permite
mostrar los datos en el formato requerido.
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Esto se hace en repetidas ocasiones para cambiar el formato de representacion.

1 <1-- 1F O -->

2 <ng-container matColumnDef="Binary">

3 <th mat-header-cell *matHeaderCellDef class="width-40">{{'MACHINE.BINARY"' |
translate}}</th>

4 <td mat-cell *matCellDef="let_ index" class="width-40">

5 <p>{{ (machine.memory.getMemoryWordBinaryByIndex (index)) }}</p>

6 </td>

7 </ng-container>

8 <!-- ELSE IF () -->

9 <ng-container matColumnDef="BinaryFloat">

10 <th mat-header-cell *matHeaderCellDef class="width-40">{{'MACHINE.BINARY_FLOAT"' |
translate}}</th>

11 <td mat-cell *matCellDef="let_ index" class="width-40">

12 <p>{{ (machine.memory.getMemoryWordBinaryByIndex (index)) }}</p>

13 </td>

14 </ng-container>

15 <1-- ELSE IF (0 -->

17

N

Caddigo de ejemplo 6.12 memory.component.html

Por ultimo, tenemos la seccién del editor de la memoria, este componente es un
elemento modal adaptado a la tarea de actualizar la memoria de la maquina, este
componente cuenta con dos campos editables, el primero selecciona la direccion de
memoria, el segundo el valor.

Internamente, usamos los métodos Getter y Setter [46] para controlar y gestionar la
actualizacion, ya que a la hora de actualizar solo hay definido un atributo privado tipo
string que representa una cadena binaria.

Los métodos encargados de actualizar los valores internos seran los métodos Getter
y Setter, los métodos changeAddressMemoryToEdit Y changeMemory SON asincronos,
ya que son los encargados de actualizar en el servidor.

Por ultimo, para mostrar la cadena binaria y sus segmentos se ha creado el método
drawDigitsToChangeByTypeData, esto nos permite actualizar un componente dina-
micamente e incrustarlo en una vista html.
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valueInSection Byte Modifica de forma interna la memoria
en formato Byte.

valueInSection HalfWord Modifica de forma interna la memoria
en formato HalfWord.

valueInSection Word Modifica de forma interna la memoria

en formato Word.

valueInSection_Float_Binary32_IEEE754 | Modifica de forma interna la memoria
en formato IEEE754 32 bits.

valueInSection_Double Binary64 IEEE754 | Modifica de forma interna la memoria
en formato IEEE754 64 bits.

changeTypeData(. ..) Cambiar el tipo formato de dato a ac-
tualizar.

changeAddressMemoryToEdit(. . .) Cambiar la direccion de memoria.

changeMemory(. . .) Cambia y actualiza en el servidor la
memoria.

Tabla. 6.3: Métodos para actualizar la memoria

Para ello se usa la estructura de Angular SafeHtml, esto nos permite mezclar es-
tructuras de Angular con nuestra programacion y mantenerla unidas mediante la
propiedad de enlace (binding [47]).

6.8.5. Registros

La vista de los registros no es simple, pues depende de la simulacion, esta seccion
del proyecto es crucial, es por ello que esta fuertemente ligado al estado de la ma-
quina y de la simulacion.

Para su implementacion se han agrupado los registros en cuatro tipos de categorias,
las que se definen en DLX, estos son los registros de control, enteros y decimales de
punto flotante de simple precisidén (32 bits) y de doble precision (64 bits).

Es por ello que la vista de registros tiene cuatro secciones que usan los compo-
nentes (cards), uno para cada grupo de registros, usamos las mismas estructuras
de tablas dinamicas que hemos usado anteriormente en la vista de la memoria,
(TableVirtualScrollDataSource), también se usan los mismos pipes para dar for-
mato a los datos, asi como pipes para las traducciones de cada cabecera de la tabla.
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Caddigo de ejemplo 6.13 registers.component.ts

1 public typeDataSelected: TypeData = "Byte";

2 public typeDataSelectedFloat: "Binary" "Uint8Array" = "Binary";

3 public typeDataSelectedDouble: "Binary" "Uint8Array" = "Binary";

4 public displayedColumns = [ "Register", "Hexadecimal", "Binary", "Byte" ];

5 public dataSource = new TableVirtualScrollDataSource<string>(MACHINE_REGISTERS C as string|[]):

6 public dataSourceR = new TableVirtualScrollDataSource<number>(MACHINE_REGISTERS R as number[]);

7 public dataSourceF = new TableVirtualScrollDataSource<number>(MACHINE_REGISTERS_F as number[]);

8 public dataSourceD = new TableVirtualScrollDataSource<number>(MACHINE_REGISTERS D as number[]);

9 public displayedColumnsR = [ "Register", "Hexadecimal", "Binary", "Integer" ];

10 public displayedColumnsF = [ "Register", "Hexadecimal", "Binary" /«Binary or Uint8Array+/, "Float" ];
11 public displayedColumnsD = [ "Register", "Hexadecimal", "Binary" /«Binary or Uint8Array+/, "Double" ];

Por ultimo, explicar el editor de registros, al igual que la vista de memoria, esta sec-
cién es un formulario modal, esta es una de las caracteristicas mas importantes y
complejas, pues requiere poder editar estructuras de tipo binario en multiples forma-
tos, entre estos formatos, el formato IEEE 754 [48] en 32 o 64 bits, debemos poder
dar valor a un registro anteriormente seleccionado.

Los métodos para actualizar los registros son los siguientes.

registerToEdit_Binary Método Get y Set del registro.
registerToEdit_Word Método Get y Set del registro.
registerToEdit_Hexadecimal Método Get y Set del registro.
registerToEdit_Float Método Get y Set del registro.
registerToEdit_Double Método Get y Set del registro.
changeTypeRegister(...) Cambia el tipo de registro a editar y
actualiza la lista de registros edita-
bles.
changeRegisterToEdit(...) Seleccién del de registro a editar.
changeRegisterToEditValue(...) | Cambia el valor del registro y actuali-
za el reqistro en el servidor.

Tabla. 6.4: Métodos para actualizar los registros

6.8.6. Cadigo

La vista de cddigo maquina, es la que nos permite interpretar las instrucciones que
estan en la memoria, ademas muestran las instrucciones que estan en el cauce de
ejecucion (Pipeline), esta seccion se puede confundir con la vista de la memoria,
pero es distinta, pues incluye dos intérpretes, uno propio dentro del proyecto y otro
que es el intérprete del servidor.
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La tabla de la seccién muestra el estado del cauce mediante el uso de clases de
HTML y CSS, para ello se selecciona la fila de la instruccion mediante una subscrip-
cidn que notifica que direccion de memoria esta en ejecucion.

El funcionamiento de la seccién es simple, se muestra una lista de direcciones ac-
tivas, si en la tabla dindmica (TableVirtualScrollDataSource) hay alguna de estas
direcciones de memoria, entonces se activa la clase CSS que representa la etapa en
el cauce.

1 <tr mat-row *matRowDef="let row; columns: displayedColumnsMemory;"

2 [class.stage-IF]="checkIfContains (row.address, ['IF'])"

3 [class.stage-ID]="checkIfContains (row.address, ['ID'])"

4 [class.stage-intEX]="checkIfContains (row.address, ['intEX"', 'faddEX"', " 'fmultEX"',
L' fdivEX '1)"

5 [class.stage-MEM]="checkIfContains (row.address, ['MEM'])"

6 [class.stage-WB]="checkIfContains (row.address, ['WB'])"></tr>

s

Caddigo de ejemplo 6.14 code.view.html

Cddigo de ejemplo 6.15 code.view.ts

1 private setRow(index: number, tableCode: TypelnstructionsData, stage: TypeStage = ""): void {
this.dataSourceCode.data[index] = {

address: tableCode.address,

instruction: tableCode.instruction ?? Utils.convertHexCodeToTextMachinelnstructionDLX (tableCode.code)

b5
this.refresh();

2
3
4
5
6
7
8 }

Ademas, como en el resto de representaciones de la memoria se ha afadido un in-
térprete propio que lee la memoria y genera la instruccién, este intérprete no esta
completo, ya que no analiza las etiquetas (tags) para los saltos, por lo que deja la
instruccion con una etiqueta (fag) predeterminada, el correcto funcionamiento co-
rresponde al servidor.

El método convertHexCodeTo TextMachinelnstructionDLX({...) es el encargado de re-
presentar una instruccién en caso de que no se reciba una instruccion del servidor.
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Cddigo de ejemplo 6.16 code.view.ts

1 this.codeSimulationSubscription = this.machine.getCodeSimulationObservable().subscribe ((typeTableCode) => {
2 for (const data_code typeTableCode) {

9 const index = (Utils.hexadecimalToDecimal (data_code.address) / 4);

4 this.setRow (index, data_code);

5 }

6 }1);

6.8.7. Diagrama del reloj (Cycle clock diagram)

Para el desarrollo de esta seccion se ha usado un elemento Canvas de HTML 5
y el motor de gréficos PixiJS, se ha desarrollado la clase controladora de la tabla
(PixiTHUMDER_CycleClockDiagram.ts), esta clase nos permite dibujar y representar
el historial del cauce de ejecucion, esto lo hacemos mediante el uso de tres tablas
(PixiTHUMDER_ Table.ts), la tabla de pasos (eje horizontal), la tabla de instrucciones
(eje vertical) y la tabla del cauce (representacion), por ultimo, se ha creado la clase
PixiTHUMDER_CycleClockDiagram.ts esta es la encargada de crear, editar y eliminar
celdas, ademas de gestionar el desplazamiento de la camara, fijando los limites para
su correcta visualizacién y desplazamiento.

Internamente, se tiene un registro del numero de instrucciones, el numero de flechas
y el ciclo en ejecucion, esto es asi para controlar la liberacién de memoria y lo que
se muestra en el elemento Canvas.

La simulacién en el diagrama de ciclos se ha organizado de una forma simple, por
filas las instrucciones y por columnas los pasos, pues en cada ciclo de ejecucion el
sistema obtiene del servidor el cauce de ejecucion, por lo solo hace falta representar
el cauce en la tabla usando su direccion de memoria y paso correspondiente.

Cada etapa en el cauce de ciclos se representa mediante un color representativo,
por lo que el diagrama de ciclos se mantiene esta representacion.

Usamos el 1oop del motor de PixiJS para el desplazamiento de la tabla, actualizamos
los elementos y su posicion siempre con ciertas condiciones.
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Caddigo de ejemplo 6.17 pixi-cycle-clock-diagram.component.ts

1 ngOnlnit(): void {

2 this.stepSimulationSubscription = this.machine.getStepSimulationObservable().subscribe ((stepSimulation) => {
3 if (stepSimulation.isNewlnstruction === true) {

4 this.machine.cycleClockDiagram.addlInstruction (

5 this.machine.code.getOrDefaultValue (stepSimulation.pipeline.lF.address).instruction
6 )

7 }

8 for (const arrow stepSimulation.pipeline.arrows) {

9

10 const color = ( (arrow.color), 16);

11 this.machine.cycleClockDiagram.addArrow (arrowDraw, color);

12 }

13 this.machine.cycleClockDiagram.nextStep (stepSimulation.pipeline, stepSimulation.step);
14 1)
15 }

17 private gameloop(delta: number): void {
18 this.play (delta);

19 this.keyboard.update () ;

20 }

22 private play(_delta: number): void {

23 if (this.keyboard.isKeyDown ("ArrowLeft", "KeyJ")) {
24 this.machine.cycleClockDiagram.moveRight();

25 }

Se han implementado muchas caracteristicas adicionales para que la aplicacién fun-
cione correctamente, entre ellas redimensionar el elemento Canvas y mantener las
proporciones, liberar memoria cuando no esta en uso, optimizacion de los fotogramas
por segundo (FPS) en el Canvas.

6.8.8. Cauce de ejecucidn (Pipeline)

Al igual que la seccién del diagrama de ciclos, esta seccion se ha realizado mediante
un elemento Canvas de HTML 5 y el motor grafico PixiJS [49], en esta seccion se ha
representado de la forma mas clara el cauce de ejecucion y como esté evoluciona en
cada paso, para ello se han creado una caja por cada etapa en el cauce y tres grupos
de cajas que representan las unidades de calculo, en estas cajas se representa la
direccion de memoria como su instruccion.

La clase gestora de este elemento es PixiTHUMDER Pipeline.ts, aunque a diferen-
cia PixiTHUMDER_CycleClockDiagram.ts la simulacién del cauce de ejecucion (Pi-
peline) no se controla completamente internamente, ya que en cada paso se debe
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recalcular la instruccién que esta en el cauce, esto seria sencillo si se mostrara la
direccion de memoria, pero debemos mostrar la instruccion que se ejecuta.

Para procesar esta informacién en cada etapa de forma eficiente se ha creado el tipo
de dato TypePipelinelInstructions, este tipo de estructuras nos permite separar la
l6gica de representacion de los datos del intérprete que nos envia el servidor.

Cddigo de ejemplo 6.18 pixi-pipeline.component.ts

1 export type TypePipelinelnstructions = {

2 IF { text: string; draw: boolean | TypeStall; };

3

4 faddEX: { unit: number; text: string; draw: boolean TypeStall; }[]
5 /

6

I
8 this.stepSimulationSubscription = this.machine.getStepSimulationObservable().subscribe ((stepSimulation) => {

10 const instructions: TypePipelinelnstructions = {

11 IF: this.getinstructionltem (stepSimulation.pipeline.IF),
12

13 faddEX: this.getlnstruction (stepSimulation.pipeline.faddEX),
14

15 b

17 this.pipeline.processStep (instructions);
18 });

19

20 private getlnstructionltem (item: TypeCycleCell) {

21 return {

22 text: this.machine.getCode (item.address) .instruction,
23 draw: item.draw

24 b

25 }

26 private getlnstruction(item: TypeCycleCellUnit[]) {
27 return item.map((v) => {

28 return {

29 unit: v.unit,

30 text: this.machine.getCode (v.address).instruction,
31 draw: v.draw

32 }i

33 1)

34 }

Para la creacion de esta interfaz se han creado distintos contenedores que represen-
tan las etapas, estos contenedores estan enlazados mediante flechas que represen-
tan el cauce.

6.8.9. Documentacion

La documentacion dentro del proyecto se gestiona mediante los documentos mark-
down, aunque estos documentos no son propios del proyecto, sino que son documen-
tos que estan en un submddulo de git, para usarlos dentro del proyecto debemos
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hacer unos movimientos de ficheros, para no tener estos ficheros repetidos y tener
que actualizarlos usamos las herramientas de Angular para copiar ficheros segun
ciertos patrones.

Esto crear una entrada virtual de los ficheros, que al construir el proyecto se copian
en la carpeta indicada y podemos acceder a ellos en funcion de su ruta relativa.

Cddigo de ejemplo 6.19 angular.json

1 "assets": [

2 "src/assets",

3 {

4 "glob": "*x.md",

5 "input": "./wiki",

6 "output": "./assets/wiki/"
7},

9 //

10 ]

Cddigo de ejemplo 6.20 docs.view.ts

1 public main_list: TypeldTitleFile[] = [{
2 id: "README" ,

g title : "README",

4 file: m"assets/docs.md"

5 b A

6 id: DEEIaD

7 title : "Tabla DLX - OPCODES",

8 file: "assets/md/DLX-TABLE-Instructions.md"
9 1},

10

1 1,

El siguiente cédigo es muy simple, en primer lugar, tenemos un *ngFor que realiza
un bucle de main_list, cdkDrag le da la propiedad para ser movido el elemento en
el navegador.

Por ultimo, se hace una llamada, una plantilla HTML de Angular, esto se hace median-
te <ng-template #AccordionCard let-item=’item’>, donde <ng-template> es la
definicion de la plantilla, #AccordionCard es el nombre de la plantillay let-item=’item’
son los parametros.
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1 <div *ngFor="let document of main_list" cdkDrag>

2 <div class="example-custom-placeholder" *cdkDragPlaceholder></div>

3 <ng-container [ngTemplateOutlet]="AccordionCard"

4 [ngTemplateOutletContext]="{item:_ document}"></ng-container>

5 </div>

8 <ng-template #AccordionCard let-item='item'>

9 <div class="cardgcard-primarygycard-outline">

11 <div class="card-header">

12 <h4 class="card-title">

13 <a class="d-block,w-100" data-toggle="collapse" href="#collapse_{{item.id}}"
>

14 {{ item.title }}

15 </a>

16 </h4>

17 <div class="card-tools">

18 <button type="button" class="btnybtn-tool" cdkDragHandle>

19 <i class="fas_ fa-arrows-alt"></i>

20 </button>

21 </div>

22 </div>

24 <div id="collapse_{{item.id}}" class="collapse_ " data-parent="#accordion">

25 <div class="card-body">

26 <markdown [src]="item.file" (load)="onMarkdownLoad()"></markdown>

27 </div>

28 </div>

30  </aiv>

31 </ng-template>

N

Cddigo de ejemplo 6.21 docs.view.html

6.8.10. Informacién aplicacion

En esta seccién se han afnadido cinco elementos con la informacién mas relevante
de la aplicacion, los documentos markdown que tienen la documentacién sobre el
desarrollo, las politicas de las cookies, licencias, informacion de la app, el historial de
cambios (changelog) y el listado de dependencias.

La representacion de los documentos markdown la hacemos mediante la libreria ngx-
markdown, aunque hemos modificado ciertos comportamientos para adaptarnos al
entorno de Electron, de esta forma abrimos los enlaces a web externas en el nave-
gador predeterminado en caso de estar en la aplicacion de escritorio.
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1 <markdown [src]l="'assets/md/README.md"'"
2 (load)="onMarkdownLoad ('markdownComponentID_README ')"
3 #markdownComponentID_README></markdown>

Cddigo de ejemplo 6.22 about.view.html 1

Por ultimo, las dependencias no son un documento markdown, para su visualizacion
se ha usado una API externa (unpkg.com), mediante el uso de nuestro package. json
leemos las dependencias de nuestro proyecto y las dependencias de desarrollo y
realizamos la consulta para obtener los datos.

Usando el sistema de promesas asincronas de JavaScript (async / await) crea-
mos una lista de promesas (consultas a la API) que se resuelven de forma paralela
para mayor eficiencia, esto se logra mediante el método Promise.all(...).

Codigo de ejemplo 6.23 about.view.ts 2

private async prepareData() {

1

2 let dependenciesData_Promises: <IPackagedson>[] = [];

3 for (const dependency this.dependencies) {

4 dependenciesData_Promises.push (this.queryNPMPackage (dependency[0], dependency[1]));
5 }

6 this.dependenciesData = await (dependenciesData_Promises) ;

7 /

8 }

9 private async queryNPMPackage (package_name: string, version: string): <IPackagedson> {
10 return new ((resolve, reject) => {

11 const QUERY = this.SERVER_API + package_name + "@" + version + "/package.json";

12 this.httpClient.get<IPackageJson>(QUERY).toPromise ().then ((response) => {

13 resolve ( ( (response)));

14 1)
15 1)
16 }

La API nos proporciona directamente los ficheros package . json de las dependencias,
nosotros simplemente procesamos los datos necesarios.
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(S

1 <ng-container *ngFor="let datagof_ this.dependenciesData">
2 <tr>

3 <td>

4 <ng-container *nglIf="data?.homepage">

5 <a (click)="openInExternal (data?.homepage)">{{data?.name}}</a>
6 </ng-container>

7 <ng-container *ngIf="!data?.homepage">

8 {{data?.name}}

9 </ng-container>
10 </td>
11 <td>{{data?.version}}</td>
12 <td>{{data?.licensel}}</td>
13 <td>{{data?.author?.name}}</td>
14 <td>{{data?.descriptionl}}</td>
15 </tr>

16 </ng-container>

Cddigo de ejemplo 6.24 about.view.html 2

6.8.11. Calculadora

La calculadora se gestiona mediante un formulario reactivo, cada representacion del
dato esta vinculado a su tipo de dato, por lo que al actualizar el valor se notifica al
resto de campos mediante las herramientas de los formularios reactivos de Angular,
como son [ngModelOptions]. [(ngModel)].

Se han usado los métodos Getter y Setter de JavaScript para simplificar las actuali-
zaciones.

Caodigo de ejemplo 6.25 calculator.view.ts

binary08_Hexadecimal (value: string)
binary08_Binary(): string
binary08_Binary (binary: string)

1 Byte

2 private _valueByte: Uint8 = new Uint8 ([ 01);
3 binary08_Value(): number

4 binary08_Value (value: number)

5 binary08_Hexadecimal(): string

6

7

8

10 // HalfWord, Word Uint, Word int, IEEE754 32 bits IEEE754 64 bits

El formulario se distribuye en filas los tipos de datos y en columnas los distintos tipos

de representaciones (decimal, hexadecimal y binario).
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<div class="col-3">
<div class="form-group">
<label for="byte_value">{{ 'TYPE_DATA.BYTE' | translate }}</label>

=n

<input type="number" class="form-control" id="byte_value" step="1"
[ngModelOptions]="{standalone: truel}"
[(ngModel)]="binary08_Value">

</div>

</div>

ONO O WN =

11 <1-—- ... -->

13 <div class="col-3">

14 <div class="form-group">

15 <label for="ieee754_number">{{ 'TYPE_DATA.IEEE754"' | translate }}</label>
16 <input type="number" class="form-control" id="ieee754_number" step="0.1"
17 [ngModelOptions]="{standalone: truel}"

18 [(ngModel)]="binary32_IEEE754_Value">

19 </div>

20 </div>
s

Caodigo de ejemplo 6.26 calculator.view.html

6.9. Dependencias para la aplicaciéon

Para el desarrollo del proyecto se han desarrollado dos sub proyectos de forma para-
lela, el primero fue un proyecto web simple con la interfaz del diagrama de ciclos de
reloj y el cauce de ejecucion del DLX, el segundo sub proyecto fue el servidor como
intérprete de la maquina.

6.9.1. Cliente

Para el desarrollo del proyecto se han creado otros sub proyectos para hacer prue-
bas y comprobar la compatibilidad con los distintos navegadores, no todos estos
proyectos se han usado al final, algunos se descartaron por motivos de rendimiento
o comportamientos anémalos, ese fue el caso de las pruebas con la libreria P5.js 0
Three.js.

Hay muchas librerias de graficos 2D como P5.js, PixidS, Three.js, se usé finalmente
el proyecto PixidS principalmente porque era una libreria que ya conocia y porque
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implementarla junto a Angular es mucho mas sencillo y existen muchos proyectos de
referencia que usan ambas tecnologias.

6.9.1.1. Sub proyecto - THUMDER-pixi

Este sub proyecto se ha desarrollado en un repositorio separado de Angular para
que su desarrollo fuera mas rapido y luego integrarlo dentro del proyecto principal.
https://github.com/nonodev96/THUMDER-pixi [37]

En el desarrollado del sub proyecto hemos usado WebPack como servidor con re-
carga caliente (hot reload), usando PixiJS se han implementado las funcionalidades
y vistas de las distintas partes del DLX como es el cauce de ejecucion o el diagrama
de ciclos de relo;j.

Parece un sub proyecto simple, aunque su desarrollo ha sido complejo, ya que para
una buena interpretacién de las vistas hay que distribuir la interfaz de forma correcta,
hacer célculos exactos con la separacion en pixeles de cada elemento, usar ecua-
ciones para dibujar flechas de distintos tamafnos y angulos y que estas flechas se
representen de forma adecuada.

Todo esto ha llevado mucho mas tiempo del que se tenia pensado en su planificacion.

6.9.2. Servidor

El servidor es el agente encargado de interpretar un fichero (programa DLX), gestio-
nar una maquina virtual, gestionar la memoria y los registros de la maquina y realizar
simulaciones de dicha maquina.

Para poder comunicar nuestro proyecto con el servidor se ha de desarrollar un proto-
colo simple que nos permita comunicarnos entre el cliente y el servidor, una vez que
ya se comunican podemos realizar ciertas pruebas.

1. Enviar, interpretar, simular y ejecutar un fichero de DLX
2. Dividir una ejecucion de DLX

3. Actualizar registros y memoria

4. Crear y destruir una maquina
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6.9.2.1. Sub proyecto - THUMDER-server

Para realizar el desarrollo del proyecto de la forma mas fiable se opto por realizar una
implementacion de las secciones mas cruciales del servidor, aunque el servidor de
pruebas desarrollado no esta completo y no realiza simulaciones de todos los casos
que se pueden dar en un programa DLX; si es lo suficientemente bueno para ciertos
casos y pequeinas simulaciones controladas, estas simulaciones comprenden gran
parte del conjunto de instrucciones.

La comunicacién se realiza mediante un protocolo, este estara definido mediante los
@Types de TypeScript a modo de objetos que envian y responden con informacion
sobre la simulacién.

La idea de este servidor de pruebas es usarlo como un servidor para hacer pruebas
CON mocks.

Para este sub proyecto se ha implementado un servidor de pruebas y se han desa-
rrollado una serie de pruebas de integridad que en funcion de sus mocks y stubs [50]
debe devolver exactamente un objeto tipo JSON con los datos (memoria, registros,
codigo y cauce de ejecucion) correspondientes a su programa DLX.

https://github.com/nonodev96/THUMDER/tree/dev/UML [36]

6.10. Simulador

El runner se le ha considerado a una serie de clases, métodos y estructuras de datos
que permiten gestionar la ejecucién del codigo ensamblador del DLX en el simulador,
el proceso que se sigue la simulacién es simple:

1. Primero se debe cargar un fichero en el editor de cédigo monaco [41].
2. Segundo se escribe y se modifica el cédigo en el editor.
3. En la barra de navegacion (navbar) se encuentran las herramientas de simula-
cion, al darle a play, next o execute se lanza la siguiente peticion:
3.1 Se envia al servidor el codigo ensamblador cumpliendo el protocolo. [51]
3.2 Se procesa el cddigo en el servidor y se envia una respuesta de vuelta
cumpliendo el protocolo. [51]
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3.3 Se recibe la respuesta en el cliente mediante el Socket y se procesa me-
diante la clase de MachineService, esta proporciona los métodos y estruc-
turas de datos e interfaces para la lectura e interpretacién del cédigo.

4. La respuesta se procesa y se carga en un objeto JSON que tiene una lista con
las distintas etapas y estados que debe representar.

En esta respuesta se encuentra el estado de los registros, la memoria, las instruc-
ciones a representar en el cycle-clock-diagram y para el pipeline, asi como los
adelantamientos en cada etapa.

Cddigo de ejemplo 6.27 MachineService.ts

this.timerObserver = {

1

2

3 : async (_: number): <void> => {

4 if (this.isRunning === true) {

5) await this.SimulationNextStep () ;

6 }

7 return ()

8 1}

9 };

10

12 private async SimulationNextStep(): <void> {

i3 try {

14 const payload = ({

15 step: this.privateStep + 1,

16

17 1

18

19 this.socketProviderConnect.emitMessage ("SimulationNextStepRequest", payload, async (response) => {
20 this.statusMachinelnStep = (response ?? DEFAULT_STEP_SIMULATION) as TypeSimulationStep;
21 const canNextlnstruction = await this.CheckConditions();
22 if (canNextlnstruction) {

23

24 await this.ProcessStep();

25

26 }

27 1)

28 return ();

29 } catch (error) {

30 console.error(error);

31 return (error.message) ;

32
33 }

6.11. Publicacion y compilacion

Una vez desarrollado el proyecto debemos poder publicarlo, para esta tarea usa-
mos GitHub Actions que nos permite compilar un proyecto multiplataforma como es
Electron mediante NPM [52], para esto hemos creado el script create-release.yaml
definido en la carpeta .github/.
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Hacer un despliegue en nuestro ordenador de desarrollo es distinto de usar GitHub
Actions, ya que estamos limitados al sistema operativo de nuestro ordenador.

A continuacién, se explica el script que se ha creado para el despliegue (create-

release.yaml).

Esta tecnologia funciona en modo script, por lo que para usar ciertas herramientas
debemos importarlas, para ello usamos la palabra reservada uses: <name>, con esto
vamos cargando los distintos modulos.

Para iniciar esta tarea debemos subir un commit con una etiqueta en cierto formato,
v<A.B.C>, por ejemplo, v1.1.5, de esta forma podemos publicar una version para
Windows, Linux y Mac.

El script creado para esta tarea sigue la siguiente estructura y pasos.

Se instala Node.js y NPM.

Se lee el fichero package. json.

Se crea la entrada de publicacion (release) con la etiqueta correspondiente.

Por cada sistema operativo (Windows, Linux, Mac) creamos una maquina vir-

tual que creara el fichero ejecutable para su sistema operativo correspondiente.

4.1 Se clonan los sub médulos de Git del proyecto.

4.2 Instalamos Node.js y NPM.

4.3 Se lee el fichero package. json.

4.4 Se escribe en el proyecto las variables de entorno definidas como secretos
en GitHub.

4.5 Se instalan las dependencias del proyecto.

4.6 Se construye el fichero binario del proyecto (Electron).

4.7 Se publica el fichero construido (release).

A ownp =

Por ultimo, se crea una versidén de lanzamiento (release) en GitHub con la etiqueta de
versién que hemos definido en el commit y esta se publica con las distintas versiones
generadas para cada sistema operativo.
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@ Build/release Build/release #31

Summar
@ 4 Triggered via push 12 days ago Status Total duration Artifacts

Job @ nonodev96 o c575af0 v1.1.6-8 Success 18m 16s -
obs

@ Create Release

create-release.yaml

@ Build And Upload Release (ubuntu-latest, ... e

@ Build And Upload Release (windows-lates...
Matrix: Build And Upload Relea...

@ Build And Upload Release (macos-latest, t...
@ Create Release 7s @ Build And Upload Relea... 8m 4s
@ Build And Upload Rele... 17m 29s

@ Build And Upload Rele... 17m 415

Figura 6.1: Creacion de la version final mediante GitHub Actions

Prerelease v1.6.2 (rrereicase) po—

github-actions released this 19 hoursago  © v1.6.2 -0 7f6699f

Pre release v1.6.2

vAssets s
(&) THUMDER-v1.6.2.Applmage 527 MB 19 hours ago
(&) THUMDER-v1.6.2.dmg 518 MB 19 hours ago
@ THUMDER-v1.6.2.exe 322 MB 19 hours ago
[?) Source code (zip) 19 hours ago
m Source code (tar.gz) 19 hours ago

® You reacted

Figura 6.2: Publicacion de la version final mediante GitHub Actions
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Capitulo 7

Pruebas

7.1. Pruebas unitarias y pruebas de interfaz

Para la validacion de los datos se han desarrollado distintos tipos de pruebas en los
dos proyectos.

En el proyecto principal se han desarrollado las pruebas con Cypress de forma que
podamos visualizar las pruebas, ver el flujo de ejecucidn, ver los fallos en la interfaz.

En la parte del servidor del proyecto se ha usado Jest y el desarrollo se ha guiado
mediante TDD de TypeScript, se han implementado las pruebas mas relevantes para
validar los datos del intérprete del servidor.

7.1.1. THUMDER

Para las pruebas en el proyecto se han creado los ficheros cypress. json donde se
definen las variables del navegador y rutas de carpetas del proyecto de pruebas y
el fichero cypress.env. json donde se definen las variables globales del proyecto de
pruebas.

Una vez definidas estas dos secciones debemos desarrollar las pruebas que el pro-
yecto requiere, para ello se han implementado distintas funciones auxiliares que au-
tomatizan ciertas pruebas, esto se realiza siguiendo el patron que sugiere Cypress,
en el fichero support/index. ts se han definido los comandos de Cypress, estas fun-
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ciones estan implementadas dentro de support/commands/*, para esto usamos el
namespace de Cypress.

Se han creado comandos especiales para iniciar sesion, cerrar sesién, cambiar el
idioma, moverse a ciertas rutas, etc.

Listado de ficheros con pruebas.

1.

10.

app.spec.ts: comprueba que la aplicacion es alcanzable y que tiene el titulo
esperado.

. auth.spec.ts: comprueba que el usuario puede iniciar sesién en la aplicacion.

calculator.spec.ts: comprueba que la logica de la calculadora es vélida, se
realizan conversiones y validaciones.

. cookies.spec.ts: comprueba que las cookies de la aplicacion funcionan co-

rrectamente.

lang.spec.ts: comprueba que las traducciones son validas y se aplican co-
rrectamente.

cycle-clock.spec.ts: comprueba el estado del Canvas y que esté mostran-
dose correctamente, comprueba la resolucién y los objetos en el diagrama de
ciclos.

. pipeline.spec.ts: comprueba el estado del Canvas y que esté mostrandose

correctamente, comprueba la resolucién y los objetos en el cauce de ejecucion.

. memory.spec.ts: comprueba la memoria en la tabla y la actualizacién de la

memoria en funciéon del formulario.

registers.spec.ts: comprueba los registros en las tablas y la actualizacién de
estos en funcién del formulario.

navigate.spec.ts: comprueba que las rutas son alcanzables si el usuario ha
iniciado sesién.

Se han implementado un total de 37 pruebas para validar el funcionamiento de la
aplicacion.
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(] M o THUMDER S+
&« (@] @ localhost:4200/__/#/tests/__all

Un software de pruebas automatizadas esta controlando Microsoft Edge. X

KTests 37 %X-- O 135.53 1 c © | http:/flocalhost:4200/auth/memor; y 1920 x 1080 (50%) @

All Specs

~ Tests calculator
v Checkbyte
v Check HalfWord
v Check Word
+ Check Float SubNormal
+ Check Double SubNormal
Cookies
v Allow cookies
 Decline cookies
Cycle Clock Diagram

 Open and close card CycleClockDiagram

Tests lang

+ write decimal in float o -

+ write decimal in double DOM Snapshot (pinned)
Visit pages auth

+ can visit Multiview
+ can visit calculator

 can visit Code

Figura 7.1: Pruebas de interfaz Cypress

7.1.2. THUMDER-server

Las pruebas del servidor se realizan con Jest, esta libreria posee un superconjunto
de utilidades que nos permite validar decenas de casos y tipos abstractos, también
se ha usado Socket.io para la simulacién de las conexiones con los clientes mediante
las conexiones de tipo canal abierto (WebSocket).

A grandes rasgos, cada vez que se ejecuta una prueba se crea y destruye la conexion
con el servidor, eliminando en el proceso la simulacién y la maquina creada.

Los datos de validacion se han realizado ejecutando simulaciones en WinDLX [4] y
creando pruebas con mocks y stubs [50] a partir de los datos de la simulacién, esto
nos permiten validar la simulacion que realiza nuestro servidor, otra de las pruebas
mas relevantes del servidor han sido los métodos para actualizar la memoria, los
registros o la configuracién de la maquina, por otra parte, se validan los métodos que
pide al servidor la memoria, los registros o las estadisticas.
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nonodev96@MacBook-Pro-de-Antonio:~/WebstormProjects/THUMDER-server

1 ~-HUMDER-server (-zsh)

Figura 7.2: Pruebas del servidor de pruebas ( Tests)

La cobertura de estas pruebas alcanza el 78 %, analizando los datos se ve como
parte del codigo que no se valida por nuestras pruebas, es el que notifica los errores
o fallos del intérprete.

1. Stmts las declaraciones del programa

2. Branch se refiere a cada rama (también denominada ruta DD) de cada estruc-
tura de control (if, switch, breaks, etc.). Es una forma de medir el andlisis de
los limites

3. Funcs llamado de las funciones o subrutinas

4. Lines se refiere a cada linea ejecutable en el archivo fuente
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THUMDER-server

Project v i Coverage:
5

Utils.ts v F T

I Project

15 A6 ¥6
UtilSEEDD.ts client.emit( .stringify(simulaciuninsireyuesc)

X 5 ot . Element v Statistics,
client.emit( .stringify(configur

q q q X v I THUMDER-server 10 files, 78% lines cove.

tests configurationMachineResponseType = .parse(updateConf: rationMac ° °

& Commit

mock: Partial<TypeConfigurationMachine> = {

Requests

jest.setup.js
jest.config.js
) -prettierrc.json
, .gitignore
+ _eslintrc.json
expect(mock. ) .toStrictEqual(configurationMachineResponseType. -eslintignore
_editorconfig

_editorconfig
_eslintignore
eslintrc.json
itignore
_prettierrc.json
mm jest.config.js callback for describe() callback for test() callback for client.emit() callback fo
Cover dev
G v o i Q Tests passed: 8
v+ Test Results -
v v _all.spects
4 Al Lines | Uncovered Line #s
all - Simulation Init
all - Simulation Step
all - Update memory
all - Get all memory
all - Update registers
all - Get all registers
all - Get all statistics
all - Set Configuration

Structure

obeionco @

M Bookmarks

El npm

P Git G Cover
Tests passed: 8 (2 minutes ago) 226:37 LF UTF-8 2spaces* i TypeScript4.55 VP main W @

]

Figura 7.3: Pruebas unitarias en Jest con WebStorm
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajos futuros

Como conclusion final para este proyecto he de mencionar qué es lo que mas he
aprendido y en qué he mejorado.

Principalmente, este proyecto me ha servido para aprender nuevas arquitecturas pa-
ra organizar el codigo del proyecto, metodologias para el desarrollo software y pro-
cesos para redactar documentacién de una forma eficiente.

También he aprendido mucho sobre la forma correcta de organizar proyectos con No-
de y NPM. También he aprendido sobre pruebas unitarias y pruebas de interfaz para
este tipo de proyectos, asi como la importancia de estas pruebas. He mejorado mu-
cho en el manejo de lenguajes de programacion como TypeScript 0 en programacion
funcional.

Por ultimo, mencionar las posibles mejoras del proyecto que por motivos de tiempo
no se han podido desarrollar.

1. Actualizador automatico.

2. Vistas desplegables en Electron o en el navegador.

3. Multiples tipos de simuladores para no estar limitados al DLX.
4. Editor de cédigo en tiempo real colaborativo (Live share).

5. Verificacion mediante un hash para validar la informacién de la simulacion.
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6. Barra de progreso de la ejecucion (Timeline), para simulaciones finitas.

7. Mejoras en la ventana 1/O
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Capitulo 9

Manuales

9.1. Arquitectura DLX

Para comprender este proyecto es necesario entender los conceptos generales de la
arquitectura DLX, es por ello que definiremos el funcionamiento de dicha arquitectura,
cudles son sus propiedades y cudles los elementos mas importantes.

Este apartado es un resumen muy breve de los apartados de DLX del libro “Ar-
quitectura de computadores - Un enfoque cuantitativo” [3] y del manual DLX de la
Universidad de Valencia [53].

ElI DLX es un microprocesador de tipo RISC desarrollado por John L. Hennessy.

La arquitectura DLX solo cuenta con las primitivas mas frecuentes utilizadas en los
programas.

= Cuenta con un repertorio de instrucciones para cargar datos y guardar datos
en la memoria.

» Su segmentacidn estd pensada y disefiada de forma eficiente.

= Cuenta con repertorio de instrucciones que son simples de decodificar por su
formato.

= | os compiladores para la arquitectura DLX son eficientes.
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Pensado y disefiado como un buen modelo arquitecténico para su analisis y estudio,
es facil de comprender, se utiliza como recurso didactico para comenzar a entender
los principios de la arquitectura de computadores.

9.1.1. Componentes de la arquitectura DLX

Componentes de la arquitectura DLX [3]:

m DLX cuenta 32 registros de proposito general (GPRs), 32 registros de punto
flotante (FPRs) de simple precisién, 32 bits cada uno, que pueden usarse como
16 registros de doble precision (DPR) si se usan una pareja de FPR. Se pueden
realizar operaciones de simple o doble precision, hay un conjunto de registros
especiales utilizados para acceder a la informacidn sobre el estado del registro
de estado FP (Punto flotante) se utiliza para comparaciones y excepciones.
Todas las transferencias al y del registro de estado se realizan a través de
los registros de propésito general (GPR), hay un salto que examina el bit de
comparacion del registro de estado de FP.

= La memoria es direccionable por bytes en el modo “Big Endian” con una di-
reccion de 32 bits. Los accesos que involucran a los GPR pueden realizarse a
un byte, media palabra a una palabra. Los FPR se pueden cargar y almacenar
con palabras en simple o doble precision. Todos los accesos a memoria deben
estar alineados.

= Hay instrucciones para transferencia entre datos, el tipo FPR y GPR.
m Todas las instrucciones son de 32 bits y deben estar alineadas.

= Hay también unos pocos registros especiales que pueden transferir a y desde
registros enteros. Entre ellos, el registro de estado de punto flotante que se
utiliza para almacenar la informacién sobre los resultados de las operaciones
en punto flotante.

9.1.2. Operaciones de la arquitectura DLX

DLX cuenta con cuatro tipos de instrucciones:

1. Instrucciones de tipo cargas y almacenamientos.
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2. Instrucciones con operaciones de tipo ALU.

3. Instrucciones para saltos y bifurcaciones.

4. Instrucciones con operaciones en coma flotante [48].

Abreviatura | Representacion | Traduccion

L Load Cargar

S Save Almacenar

B Byte Byte

H Half Word Media palabra
w Word Palabra

F Float Flotante

D Double Doble

U Unsigned Sin signo
SP Simple precision | Simple precision
DP Double precision | Doble precision

Tabla. 9.1: Alias DLX

9.1.2.1. Transferencia de datos, carga y almacenamiento

Todos los registros de propdsito general o de coma flotante se pueden usar para
cargar o almacenar datos, excepto RO que siempre estara a cero.

Solamente hay un modo Unico de direccionamiento, registro base sumando el des-
plazamiento de 16 bits con su signo.

Las cargas de media palabra (halfword) y byte colocan el valor en la parte inferior del
registro y su mitad superior se rellena con el signo del valor o ceros.

Los numeros en coma flotante de simple precision ocupan (32 bits) mientras que
los numeros decimales de doble precision ocupan un par (64 bits). Las conversiones
entre simple y doble precision deben realizarse aplicando la norma o estandar técnico
IEEE754 [48].

Las instrucciones que operan con la ALU son instrucciones que realizan operacio-
nes registro a registro. Esto significa que realizan operaciones aritméticas sencillas
(sumar, restar, multiplicar o dividir) y operaciones l6gicas (AND, OR, XOR) o despla-
zamiento de bits SHIFTS.
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La operacion LHI o carga superior inmediata, carga la mitad superior de los bits de
un registro, a continuacion, pone a cero (0) la mitad de los bits inferiores. Con dos
instrucciones, se crea una constante del tamafno de una palabra (32 bits).

Cuenta con operaciones de transferencia de datos entre registros y la memoria, entre
registros enteros, registros de coma flotante o registros especiales.

Instrucciones Significado
Caddigo OP
LB, LBU, SB Carga byte, carga byte sin signo, almacena byte
Carga media palabra, carga media palabra sin signo, almacena
LH, LHU, SH _
media palabra
LW, SW Carga palabra, almacena palabra (a/desde registros enteros)

Carga coma flotante simple precisién, carga coma flotante do-
LF, LD, SF, SD ble precision, almacena coma flotante simple precisién, alma-
cena coma flotante doble precisién

MOQOVI2S, MOVS21 Transfiere desde/a GPR a/desde un registro especial

Copia un registro de coma flotante o un par en doble precision

MOVF, MOVD , .
en otro registro o par de registros

Transfiere 32 bits desde los registros FP al desde registros en-
MOVFP21, MOVILFP .
eros

Tabla. 9.2: Transferencia de datos

9.1.2.2. Aritmético y ldgicas

Las operaciones que realiza la ALU son del tipo registro-registro. Estas operaciones
suelen ser operaciones aritméticas tales como sumas, restas u operaciones légicas
tales como and, or, xor, desplazamientos, etc.

Se incluyen instrucciones de tipo carga y almacenamiento de tipo inmediato de media
palabra.

También contamos con operaciones de comparacion, estas instrucciones comparan
dos registros, son los operadores logicos (=, ==, <, >, >=, <=), si los registros cum-
plen la condicién entonces pone un uno (1) sobre el registro de destino.

Lista de las instrucciones que realizan operaciones aritméticas, l6gicas, cargas, etc.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 156



Antonio Mudarra Machuca THUMDER

Instrucciones Significado
Cddigo OP
ADD, ADDI, ADDU, Suma, suma inmediato, todas las instrucciones inmediatas son
ADDUI de 16 bits con signo y sin signo
SUB, SUBI, SUBU,

SUBUI Resta, resta inmediata con signo y sin signo

MULT. MULTU, DIV, Multiplica y divide, con signo y sin signo; los operandos deben

DIVU ser registro de tipo entero; todas las operaciones tienen valores

de 32 bits
AND, ANDI And, and inmediato
OR, ORI, XOR, XORI Or, or inmediato, or exclusiva, or exclusiva inmediata

LHI Carga del dato inmediato superior

Desplazamientos: inmediatos (S-1) y forma variable (S-), son
desplazamientos légicos a la izquierda, légicos a la derecha,
aritméticos a la derecha, etc.

SLL, SRL, SRA, SLLI,
SRLI, SRAI

SLT, SGT, SLE, SGE,
SEQ, SNE
SLTI, SGTI, SLEI,
SGEI, SEQI, SNEI

Inicializacién condicional

Inicializacién condicional inmediata

Tabla. 9.3: Aritmética y Légica

9.1.2.3. Control de flujo, saltos y bifurcaciones

Hay cuatro instrucciones de salto, se diferencian por la forma de especificar la di-
reccion destino y si se hace o0 no se hace un enlace. Dos instrucciones utilizan el
contador de programa para indicar de forma relativa el desplazamiento, eso utiliza
26 bits; las otras dos instrucciones de salto especifican un registro que contiene la
direccién de salto. Hay dos formas de salto: salto plano y salto con enlace (llama-
das a procedimientos). El ultimo tipo de salto almacena la direccion de retorno en el
registro R31.

Las bifurcaciones son operaciones condicionales. La operacién condicional se espe-
cifica en la instruccion, la cual puede comprobar si el registro fuente es o no es 0; el
registro fuente puede ser el resultado de una comparacion.

Lista de instrucciones con saltos y bifurcaciones condicionales; relativos al PC o me-
diante registros.
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Instrucciones Significado
Cddigo OP
BEQZ, BNEZ Salto GPR igual/no igual a cero; desplazamiento de 16 bits des-
de PC+4
BFPT BFPF Pr.ueba de bit clie comparacion erj el registro FP y el desplaza-
miento de 16 bits desde el PC mas 4
J JR Bifurcaciones: desplazamiento de 26 bits desde el PC (J) o des-
’ tino en registro (JR)
JAL, JALR Bifur.cacic')n y erlwlace: guarda el PC mé§ 4 en el registro R31, el
destino es relativo al PC (JAL) o un registro (JALR)
TRAP Transfiere a sistema operativo a una direccion vectorizada
REE Volver al cédigo del usuario desde una excepcion, restaurar mo-
do de usuario

Tabla. 9.4: Control

9.1.2.4. Coma flotante

Operaciones con valores numéricos decimales usan las unidades de tipo flotante,
estas operaciones pueden ser de simple (32 bits) o doble precision (64 bits). Debe-
mos recordar que las operaciones de simple precisidon usan cualquier registro de tipo
flotante, mientras que las de doble precisién debian usar un par (ejemplo: F2-F3).
Las operaciones de carga y almacenamiento funcionan de una forma similar, sim-
plemente copian el dato desde la memoria al registro, tanto para simple como para
doble precision.

Se incluyen instrucciones que realizan operaciones de multiplicacién, divisiones en-
teras de que operan sobre registros de coma flotante, ademas de otras instrucciones
de conversion entre tipos de datos.

Lista de instrucciones con operaciones en coma flotante en formatos de simple pre-
cision y doble precision.
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Instrucciones Significado
Cddigo OP
ADDD, ADDF Suma numeros DP, SP
SUBD, SUBF Resta numeros DP, SP
MULTD, MULTF Multiplicacion coma flotante DP, SP
DIVD, DIVFE Divide coma flotante DP, SP
CVTFZD, CVTFZI, Transforma instrucciones: CVTxZy convierte de tipo x a y.
CVTDZF, CVTDZI, X e Y: (1: Entero, F: Simple precisién o D: Doble precisién).
CVTIZF, CVTIZD Ambos operandos estan en los registros de coma flotante
LTF, GT;’ELEF' EQFR Compara SP, pone bit de comparacion en registro de estado FP
LTD, GTD, LED, EQD, . . ,
NED Compara DP, pone bit de comparacién en registro de estado FP

Tabla. 9.5: Coma Flotante

9.1.3. Estructura de las instrucciones

Todas las instrucciones se almacenan en la memoria en grupos de 32 bits, de esos
32 bits, 6 bits estan dedicados al codigo de operacion, estos cédigos de operacion
se organizan en tres tipos de formatos. Los formatos | y R son muy similares

1. Instruccién tipo 1 9.1.3.1.
2. Instruccion tipo R 9.1.3.2.
3. Instruccién tipo J 9.1.3.3.

9.1.3.1. Instruccion tipo |

Orden de los bits:

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

Cadigo OP RS RT Inmediato

Figura 9.1: Representacion de las instrucciones de tipo |

1. 6 bits indican el codigo de operacién OP.
2. 5 bits indican el registro indice RS.
3. 5 bits indican el registro de destino u origen de la informacion RT.
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4. 16 bits indican el dato inmediato o direccidon Direccion.

9.1.3.2. Instruccion tipo R

Orden de los bits:

6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 11 bits

Cadigo OP RS RT RD Func

Figura 9.2: Representacion de las instrucciones de tipo R

6 bits indican el cédigo de operacion OP.

5 bits indican el primer registro fuente RS.

5 bits indican el segundo registro fuente RT.

5 bits indican el registro destino RD.

11 bits indican el desplazamiento (5 bits) Shamt y la operacion (6 bits) Funct.

AR A

9.1.3.3. Instruccion tipo J

Orden de los bits:

6 bits 26 bits

Cadigo OP Desplazamiento anadido al PC

Figura 9.3: Representacion de las instrucciones de tipo J

1. 6 bits indican el cddigo de operacién OP.
2. 26 bits indican el desplazamiento anadido al PC Direccién.

9.1.4. Tabla de referencias de operaciones maquina en DLX

Para identificar una instruccién en funcion del estado de la maquina debemos seguir
las siguientes referencias.

Todas las instrucciones en la tabla 9.7 y 9.8 son instrucciones tipo R. En la tabla 9.6
las instrucciones “J, JAL, REF, TRAP” son de tipo J el resto son tipo I.
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_ (bt3-5) 559 001 010 011 100 101 110 111

(bit0-2)
000 (rr alu) (float) J JAL BEQZ BNEZ BFPT BFPF
001 ADDI | ADDUI | SUBI | SUBUI | ANDI ORI XORI LHI
010 RFE TRAP JR JALR SLLI - SRLI SRAI
011 SEQlI SNEI SLTI SGTI SLEI SGEI - -
100 LB LH - LW LBU LHU LF LD
101 SB SH - Sw - - SF SD
110 - - - - - - - -
111 - - - - - - - -

Tabla. 9.6: Tabla DLX Operaciones tipo | y J

En DLX operaciones ALU tipo R con tipo R con (opcode = 0): Solo los 6 bits menos
significativos en el campo “func” son usado

_ (bit29-31) 499 001 010 011 100 101 110 111

(bit26-28)
000 - - - - SLL - SRL SRA
001 - - - - - - - -
010 - - SLTU SGTU SLEU SGEU - -
011 MULT | MULTU | DIV DIVU - - - -
100 ADD | ADDU | SUB | SUBU | AND OR XOR -
101 SEQ SNE SLT SGT SLE SGE - -
110 MOVI2S | MOVS2I | MOVF | MOVD |MOVFP2IMOVI2FP| - -
111 - - - - - - - -

Tabla. 9.7: Tabla DLX Operaciones tipo R con opcode = 0

En DLX instrucciones de punto flotante con (opcode = 1): Solo los 6 bits menos

significativos en el campo “func” son usados.
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T (bit2931) 504 001 010 011 100 101 110 111
(bit26-28)

000 ADDF | SUBF | MULTF | DIVF | ADDD | SUBD | MULTD | DIVD
001 CVTF2D | CVTF2l | CVTD2F | CVTD2l | CVTI2F | CVTI2D | - ;
010 EQF | NEF | LTF | GTF | LEF | GEF i i
011 EQD | NED | LTD | GTD | LED | GED i i
100 i i i i i i i ;
101 i i i i i i i i
110 i i ; i i i i ;
111 i i i i i i i i

9.1.5. Modos de direccionamiento

9.1.5.1.

Direccionamiento inmediato

El valor a operar estd almacenado directamente en la instruccién.

Tabla. 9.8: Tabla DLX Operaciones tipo R con opcode = 1

OoP

RS

RT

Inmediato

Figura 9.4: Direccionamiento inmediato

9.1.5.2. Direccionamiento por registro

El valor a operar se almacena en memoria y usamos el registro RS para conocer a
esa direccion y el valor respectivamente.

oP

RS

RT

RD

Func

9.1.5.3. Direccionamiento relativo al registro

Registro

Figura 9.5: Direccionamiento por registro

Este direccionamiento usa la suma de un registro y la direccion (desplazamiento)
almacenada en la instruccidén para calcular la direccion de memoria donde esta el
operando.
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OoP

RS

RT

Constante

Registro

Figura 9.6: Direccionamiento relativo al registro

9.1.5.4. Direccionamiento relativo al PC

O

Memoria

La direccion es la suma del Contador de programa (PC) y la constante que esta
almacenada en la instruccion. El compilador anade 4 al Contador de programa (PC)

para traducir la direccién.

OoP

RS

RT

Constante

PC

Figura 9.7: Direccionamiento relativo al PC

9.1.6. Programacion en ensamblador

O

Memoria

Diferenciamos dos tipos claros de divisidn cuando hablamos de programacion en
ensamblador, el lenguaje ensamblador es el que utiliza simbolos (instrucciones),
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mientras que el lenguaje maquina es el equivalente numeérico de las instrucciones
maquina, para ello usamos los programas denominados como “ensambladores”.

Los programas como WinDLX [4] leen los documentos que terminen en .s y si cum-
plen las normas y formatos correctos, entonces creara un cédigo binario que podra
ser ejecutado.

Algunos de los formatos son los siguientes.
1. Los comentarios son por linea y comienzan con el caracter ;.
2. Las constantes pueden ser definidas con signo o sin signo.

3. Las etiquetas (tag) tienen un patrén o formato definido, este patrén especifica
cuales son las normas de escritura, en el caso de la etiqueta define que deben
empezar por un simbolo alfabético, guion bajo o el simbolo délar, puede conte-
ner numeros, pero no debe ser el primer caracter y siempre ha de terminar con

3.1 Las etiquetas pueden ser llamadas desde cualquier punto del fichero, y
desde otros ficheros cargados posteriormente, siempre que dicha etiqueta
se definiera como global (directiva .global).

9.1.6.1. Directivas

Las directivas en los lenguajes ensambladores son las encargadas de organizar los
datos de inicializacion y carga de datos en la memoria, estas suelen estar junto al
cédigo del programa.
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.align

Indica que los datos que se indican a continuacion
se almacenen en la parte mas alta de la memoria,
con los n bits puestos a 0

.ascii

“string1”, “string2”, ...

Cadenas de texto almacenadas, son una lista de ca-
racteres en formato ASCII, las cadenas no terminan
en el byte NULL

.asciiiz

“string1”, “string2”, ...

Actua de la misma forma que .ascii, pero esta di-
rectiva si introduce el byte NULL

.byte

“byte1”, “byte2”, ...

Introduce en la memoria de forma secuencial los by-
tes definidos en la directiva

.data

[direccidn]

Indica que los siguientes datos e instrucciones se
deben almacenar en la seccién DATA de la memoria

.double

ndmero 1, nimero 2, ...

Almacena de forma secuencial la lista de nUmeros
en la memoria en formato coma flotante de doble
precision

float

ndmero 1, nimero 2, ...

Almacena de forma secuencial la lista de nUmeros
en la memoria en formato coma flotante de simple
precision

.global

etiqueta

Hace que la etiqueta sea accesible y referenciada
desde otros archivos que se carguen después

.space

Desplaza el puntero hacia delante tantos bytes co-
mo indique n

dext

[direccion]

Define que el cddigo a continuacién ha de ser alma-
cenado en la seccién de cddigo desde la direccion
indicada

.word

palabra 1, palabra 2, ...

Almacena de forma secuencial las palabras que se

indican en la directiva

9.1.6.2. Llamadas al sistema

Tabla. 9.9: Transferencia de datos

DLX emula las llamadas al sistema mediante la instruccion trap <num>, las llamadas
al sistema usan los registros R14 y R1, en el registro R14 se almacena la direccién de
memoria donde estan los argumentos, y en el registro R1 se almacena el resultado
de la operacion.
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En el caso de error, el codigo del error (motivo) se almacena en la posicién 0 de la

memoria.
Cédigo | Error Descripcion
2 | ENOFILE, ENOENT Archivo no encontrado
3 | ENOPATH Ruta no encontrada
4 | EMFILE Demasiados archivos abiertos
5 | EACCESS Acceso denegado
6 | EBADF Manejador de archivo incorrecto
11 | EINVFMT Formato no valido
12 | EINVACC Cédigo de acceso no valido
15 | EINVDRV Unidad de disco incorrecta
18 | ENMFILE No se puede crear o abrir mas archivos
19 | EINVAL Argumento no valido
35 | EEXIT El archivo especificado alun existe

Tabla. 9.10: Cédigos de error al tratar con archivos

1. Trap O: finaliza el programa sin finalizar las operaciones pendientes.

2. Trap 1: abrir el fichero, debe mirar la ruta (cadena de texto string) que empie-

za en la direccion de memoria almacenada en el registro R14, los pardmetros
de acceso son los especificados en la tabla 9.11, mientras que los modos de
acceso estan especificados en la tabla 9.12. En caso de que la operacién se
realice de forma exitosa, el manejador se almacena en R1, si ha habido un error
se almacena -1 en R1, el codigo especificando el error estara en la direccién 0
de la memoria.

® manejador = open(camino, acceso [, modo])

3. Trap 2: cierra un archivo asociado a su manejador, en caso de éxito se alma-

cena 0 en R1, en caso de error se almacena -1 en R1 y su cddigo de error en la
direccion 0 de memoria.

m resultado = close(manejador)

4. Trap 3: lee del archivo asociado al manejador los bytes indicados en “numero”

y los almacena en “destino”. Si el manejador es 0, entonces la entrada es la
entrada estandar (1/0). En caso de que no haya errores, en R1 se almacenara
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0 si se ha leido todo el fichero o el nUmero de bytes leidos, en caso de error se
almacena -1 en R1 y el codigo de error en la direccidén 0 de la memoria.

m leidos = read(manejador, destino, nimero)

5. Trap 4: escribe sobre un archivo asociado a su manejador, escribe en el archivo
tantos bytes “numero” desde la direccidbn de memoria descrita en “destino”. Si
hay fallos se almacena -1 en R1 y el cddigo de error asociado en la direccién 0
de la memoria, en caso contrario se almacena el numero de bytes escritos.

m escritos = write(manejador, destino, nimero)

6. Trap 5: esta llamada al sistema funciona como la funcion printf () de C99 [54].
Envia la salida formateada a la salida estandar. Si todo es exitoso, se almacena
enR1 el numero de bytes enviados a la salida estandar, si se produce algun fallo
se almacena -1 en R1 y el cddigo de error en la direccion 0 de la memoria.

m resultado = printf(formato [, argumentos, ...])
7. Trap 6: finaliza la ejecucion del programa y sus operaciones pendientes.

Los flags definidos en las tablas 9.11 y 9.12 estan definidos por MS-DOS y no son
validos en UNIX.

Coédigo | Parametro Descripcion
1 | O_RONLY Abre archivo en modo solo lectura
2 | O_WRONLY Abre archivo en modo solo escritura
4 | O_RDWR Abre archivo en modo lectura y escritura
0x0100 | O_CREAT Creay abre un archivo
0x0200 | O_TRUNC Abre archivo truncandolo
0x0400 | O _EXCL Abre archivo de forma exclusiva
0x0800 | O _APPEND Anade al final del archivo
0x4000 | O_TEXT Abre archivo en modo texto
0x8000 | O_BINARY Abre archivo en modo binario

Tabla. 9.11: Parametros de acceso a los archivos
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Cédigo | Modo Descripcion

0x0000 | S_IFREG Archivo normal

0X0100 | S_IREAD Propietario puede leer
0X0080 | S_IWRITE Propietario puede escribir
0X0040 | S_IEXEC Permiso de ejecucion

Tabla. 9.12: Parametros modo de acceso a los archivos

9.1.7. Subrutinas

Las subrutinas o etiquetas es una de las formas en las que se organiza el codigo
para poder reutilizarlo, comprender y escalar el cédigo.

DLX cuenta con un conjunto de instrucciones para bifurcar un proceso y volver a
su punto anterior, son las instrucciones jal <tag>y jr R31, estas dos instrucciones
funcionan almacenando en R31 la direccién de memoria por la que estaba el proceso
antes de ejecutar jal, en caso de querer guardar la direccion de memoria por una
interrupcidon de otro proceso lo correcto es guardar el valor de R31 en memoria.

DLX tiene como estandar usar los registros de R4 a R7 para los argumentos.
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Este manual es una referencia a la documentacion interna del proyecto, si se produce
algun cambio en un futuro se notificara en la wiki de github del proyecto [55].



Apéndice A
Instalacion

La instalacién de un fichero binario de Electron es muy simple, pues se compila como
un fichero portable.

Este fichero portable simplemente debemos dejarlo en una carpeta que deseemos y
ejecutarlo cuando lo requiramos.

A.1. Windows

La instalacion de Windows es simple, pues solo debemos descargar el fichero binario,
abrir el fichero y listo, no requiere ningun tipo de configuracion previa.

A.2. Linux

La instalacion en una distribucién Linux requiere que anteriormente le demos per-
misos al fichero binario, bien mediante la terminal de comandos o por la interfaz de
usuario.

chmod a+x THUMDER.AppImage
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A.3. Mac

El fichero en el que se distribuye el binario en macOS es en formato ‘.dmg’, este for-
mato es similar a un fichero comprimido ‘.zip‘, por lo que debemos extraerlo, macOS
por defecto no realiza instalaciones como Windows, sino que estos programas son
portables que se dejan en la carpeta ‘~/Applications/.

Una vez en esta carpeta, si se ejecuta nos pedira permisos que deberemos darle
desde las preferencias del sistema.

# THUMDER 1.7.9

1 de 2 seleccionados

THUMDER 1.7.9

= il
F L, w8
= | 4 » --
THUMDER.app Applications

Figura A.1: Instalacion fichero DMG
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Apéndice B
La ventana de los registros

Esta es una ventana compuesta, es decir una seccién que tiene 4 tablas cada una
de ellas con conjunto de registros.

Aunque los flotantes de doble precisién usan los de simple precisién se han dividido
para que sea mas sencilla su lectura.

B.1. Tipos de registros

Tabla de registros especiales o de propdsito general.

Tabla de registros enteros.

Tabla de registros decimales, flotantes de simple precision.
Tabla de registros decimales, flotantes de doble precision.

B.2. Representacion

En esta ventana se representan los distintos registros agrupados en 4 tablas.
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THUMDER = tome  Pages- o Flemanager Edior  Multiview -] Language = @
% by nonodevas THUMDER Home | Registers
Machina Registers Control @oyes
2 Pipeline
GG Register Hexadecinal Binary Bytes
& Registers P oxoac00a00 08082000200000002000000000000200 [000-000-000-000]
B Memory ™R oxo0000000 00002000200000002200000000000000 {000-000-000-000]
B Code
= 0x00000000 00000000000000000000000000000000 (000-000-000-0001
1 Statistics
» oxoe000000 00000000000000002900000000000000 {000-000-000-000]
e
& File manager A 0x00000000 00000000200000000000000000000000 (000-000-000-0001
Editor 3 0400000000 00000000000000000000000000000000 [000-000-000-000]
B Mutiview
Br 0x00000000 00000000000000000000000000000000 1000-000-000-0001
uiis
& Caleulator BTA 0x00000000 00000000000000002000000000000000 (000-000-000-0001
8 Documentation A ox00000000 00000000200000002000000000000200 {000-000-000-000]
con
° ALUHT 0x00000000 00000000000000000000000000000000 (000-000-000-000]
# config
sesus Fosn ox0a000000 00009000200000002000000000000000 {000-000-000-000]
#% Debug DMAR 0x00000000 06000000000000000000000000600000 [000-000-000-000]
Bloae B 0x00000000 00009000200000002000000009000000 {000-000-000-000]
& Profie
Abaut
e Registers Integer
Account
Registers Float ey
® Signout
Registers Double. ey
Copyright © 2020-2021 THUMDER. Al rights reserved. | (s Environment DEV | Language en | Version

Figura B.1: Representar registros

B.3. Simulacion

Durante la simulacién se van cambiando los distintos valores de los registros en
funcion de la simulacién.

Podemos ver los valores de los registros como el “Program Counter” o “Instruction
Memory Address Register” van cambiando en funcion de como avanza la simulacién.

THUMDER Home  Pages ~ fig  File manager Editor Multiview 2 = P > Llanguage~ @
N e THUMDER Home | Regisers

Mactos Registers Control @ores
3 Ppipeline
51 Cyce Cluck Disgram Register Hexadecinal Binary Bytes
£ Rogisiers v oxoa000110 00000000000000000099000100010000 (000-000-001-016]
= Momory o oxounmotoc 40000000000000000000000100001100 (o00-ou0-001-012]
& Code

™ orerz0008 G0100000000100100000000000001000 (052-018-000-0051
sttt
o X oxo0u00000 40000000000900000000000000000000 (000-000-000-000]
> Flle manager it T G000U00000000000000000000000000 (o00-ou0-a00-0001
L Bz B 08x00000000 00000000000000000000000000000000 [000-000-000-000]
B Muitivi

on - 00000000000000000000000000000000 (000-000-000-000]
8 Calculator BTA 0x00000000 08002000090000000000020000000000 [000-000-000-000]
B Documentation ALU 000000002 00600000006000000060000000000010 [000-000-000-002]
o

9 ALUHT 08x00000000 00000000000000000000000000000000 [000-000-000-000]
# Config
e PP ox00000000 00000000000900000000200000000000 To00-000-000-000]
¥ Debug DMAR 0x00000000 00000000000000000000000000000000 [000-000-000-000]
Logger SOR 000000000 00000000000000000000000000000000 [000-000-000-000]
Profie
Aoout
8 Avout Registers Integer
CE=aB Registers Float Deinary
& smou
Registers Double -

Figura B.2: Representar registros en una simulacion
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B.4. Editar registros

Para editar los registros abrimos el formulario de edicién.

» Seleccionamos de los cuatro tipos el tipo de registro a editar.

= (Se actualiza la lista de registros disponibles)

= Seleccionamos el registro.

= Editamos el valor en formato hexadecimal o en formato decimal.

Esta ventana modal nos permite visualizar de una forma comoda las distintas repre-
sentaciones del valor del registro (binario, decimal, octal, hexadecimal, byte, halfword,
ASCII o representacion IEEE 754 de 32 bits)

Edit Register X

Select type register

Control

Select register

PC
Hexadecimal Decimal

0x | 00000000 v | in hexadecimal 0 in decimal
Binary:

00000000000000000000000000000000

Decimal: Octal:

] 0

Hexadecimal: Byte:

0o000e00 [000-000-000-000]
Half word: ASCII:
[0e000—00000] [NUL-NUL-NUL-NUL]

IEEE 754 32 bits:

/]

Figura B.3: Editar registros
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B.5. Manual DLX

Resumen de los distintos registros de proposito general

PSR (Floating-Point Status Register). Es un registro de estado de 1 bit de
longitud, utilizado para comparaciones y excepciones de coma flotante. Todos
los movimientos desde y hacia este registro se realizan a través de los registros
de propdsito general. Las comparaciones en punto flotante asignan el bit de
este registro, estando disponibles instrucciones de salto que basan su resultado
en el valor del bit (1 true, 0 false).

PC (Program Counter). Siempre contiene la direccion de la proxima instruc-
cidn que va a ser ejecutada. Los saltos y las bifurcaciones pueden cambiar el
contenido del mismo.

IMAR (Instruction Memory Address Register). Este registro es inicializado
con el contenido del contador de programa en la etapa IF a causa de que esta
conectado con el sistema de memoria, mientras que el PC no.

IR (Instruction Register). En la etapa IF es cargado con la préxima instruccion
a ejecutarse.

A, B. Son cargados en la etapa ID y sus valores son enviados a los operandos
de la unidad aritmética légica en la siguiente etapa, la EX. En WinDLX, ademas
existen los pseudo-registros AHI y BHI que contienen los 32 bits superiores
para valores en coma flotante de doble precisién.

BTA (Branch Target Address). En la etapa ID, la direccion de salto/bifurcacién
es calculada y escrita en este registro (ver pagina 292 del texto base de la
asignatura).

ALU (Aritmethic Logical Unit). El resultado de una operacién en la ALU es
transferido a este registro. En WinDLX existe un pseudo-registro llamado ALUHI
que contiene los 32 bits superiores para valores en coma flotante de doble
precision.

DMAR (Data Memory Address Register). La direccion de memoria a la que
se va a acceder es transferida a este registro en la etapa EX. En la etapa
MEM, el acceso a la memoria para lectura o escritura es efectuado con el valor
almacenado en este registro.

SDR (Store Data Register). El dato que se va a escribir en memoria por medio
de una instruccion es almacenado previamente en este registro. En WinDLX
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existe un pseudo-registro llamado SDRHI que contiene los 32 bits superiores
para valores en coma flotante de doble precisién.

= LDR (Load Data Register). El dato que es leido de memoria se almacena en
este registro. En WinDLX existe un pseudo-registro llamado LDRHI que contie-
ne los 32 bits superiores para valores en coma flotante de doble precision.

B.6. Desarrollo

Para actualizar el sistema de registros se hace una peticién con un vector de obje-
tos de tipo ‘TypeRegisterToUpdate’, indicando el tipo de registro, el registro en si y
el valor hexadecimal, el servidor respondera con el mensaje ‘TypeRegisterToUpdate-
Response’.

export type TypeRegisterToUpdate = {

typeRegister: TypeRegister;
register: string; // TypeRegisterControl & number [0-31]
hexadecimalValue: string; // hexadecimal 0x00000000

s

export type TypeRegisterToUpdateResponse = {
allOK: boolean,
registerToUpdates: TypeRegisterToUpdatel]
I
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Apéndice C
La memoria

Esta es la representacion de la memoria de nuestra maquina, es una de las mas
importantes, ya que contiene todos los datos y todo nuestro cddigo, por ello incluye
mucha informacién y vistas para representar los datos de la forma mas sencilla.

HUMDER fome  Pages - Edtor  Multiview 2 = @
%, by nonodeves THUMDER Home / Memory
Machine Memory Bwors
Q3 Pipeline
D Cyclo Clock Diagram Address Hexadecinal Binary Word
& Registers 000000000 x00000000 00000000000000000000000000000000 o
B3 Memory 0x00000004 0x00000000 00060000000000000000000000000000 0
& Code

x00000008 x00000000 00000000000000660000000000600000 o
1t statistios

axo000000C 6x00000000 00000000000000060000000000000000 o
3
B File manager 0x00000010 x00000000 00000000000000000000000000000000 ]
U & 000000014 000000000 00000000000000000000000000000000 o
B Multiview

0x00000018 0x00000000 00000000000000000000000000600000 ]
uis
B Calculator ax0000001C x00000000 00000000000000060000000000000000 o
B8 Documentation 0x00000020 0x00000000 00000000000000000000000000000000 0
Confi

e 000000024 0x00000000 00000000000000060000000000600000 o

# Config
oeate 0x00000028 0x00000000 00000000000000000000000000000000 o
# Debug 0x6000002C 0x0006000 00006000060000600000600006000000 °
L ax00000030 x00000000 00000000000000000000000000000000 o
& Profile

0x00000034 0x00000000 00000000000000000000000000000000 o
About
8 Avout 0x00000033 0x00000000 00000000000000000000000000600000 o
Aecont 0x0000003C 0400000000 00000000000000000000000000000000 o
© signout

axo0000040 ax00000000 00000000000000000000000000000000 o

c t © 2020-2021 THUMDER.

Figura C.1: Ventana de la memoria
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C.1. Tipos de datos

Dentro de DLX se ajustan estos cinco tipos de datos (Byte, Half-word, Word, Float y
Double), ASCII lo consideramos como especial, ya que es la representacion de un
Byte.

Type Bits
Byte 8 bits
Half-word 16 bits
Word 32 bits

Single Floating point 32 bits
Double Floating point 64 bits
ASCII 8 bits

C.2. Editar

Para editar debemos fijar primero el tipo de dato que queremos introducir, por ello
se incluye arriba una serie de selectores excluyentes, una vez seleccionado el tipo
de dato que deseamos introducir seleccionamos la direccion de memoria para ello
introducimos su valor Hexadecimal, se modificaran los valores.

Al cambiar el valor, si el tipo de dato y el valor es valido, entonces se envia este
cambio al servidor que actualiza el estado de la maquina en el servidor.
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Edit memory

Data size

OByte Word

© Half word O Simple floating point
Select memory address.

© Double floating point

0x | 00000032 V| in hexadecimal

Set memory value Set memory value
0Ox  000OFFFF inhexadecimal 65535 % indecimal
Min value: 0 Max value: 65535
Decimal octal:
65535 17777
Hexade Byte:
0000FFFF (000-000-255-2551
Half word: Ascil:
[00000-65535] INUL-NUL-NUL-NUL]
Address: Binary:
000000032  00000020000000001111111111111111

0x00000036 000000000A0000000000000000000000

Figura C.2: Editar memoria

C.3. Ejecucion

Durante la ejecucion podemos ver como los valores de la memoria cambian, también
las instrucciones que estan en la memoria, los valores en sus distintas representa-
ciones, etc.

) THUMDER Home Pages- Config Filemanager Edtor  Multview 2 = B > Lngmger @
h by THUMDER Home / Memory
Machine Memory Bnstrctoncode
Q pipeiine
O o Address Hexadecinal Binary Instruction
oxenoo010c 000232028 00000000001000110010000000101000
o =y 0x00000110 0x1480001C 00010100100000000000000000011100 BNEZ Rd, ISPRIN
oxon000114 oxaCe50004 10001100011001010000000000000100 L RS, TABLE(R3)
0x00000118 0:00453018 00000000010001010011000000011011 o1V RS, R2, RS
File manager ox0n00011C x00cs3819 00000000110001010011160000011001
it 0x00000120 0:00474023 00000000010001110100000000100011 SUBU e, R2, R
& mut
0x00000124 0x11000020 0001000100000000000000000100000 BEQZ RS, ISNOPRIM
& Calculator ox00000128 :20630004 00100000011000110000000000000100 ADDT B3, B3, 0xd
umentation ox0000012C O:0BFFFFDC 00001011111111111111111111011100
xon000130 220000 1010110000100010000000000000100 SN TABLERL), R2
0x00000134 020210004 00100000001000010000000000000100 ADDI R1, R1, Oxd
0:00000138 018090000 10001100000010010000000008000000 LW R9, COUNT(Ro)
908t 0x0000013C 0:00205082 00000000001000000101000010000010
. ‘H"W xono00140 0x01495820 00000001010010010101100000101101 SGE R11, R10, R
& About 0x00000144 0x15600008 00010101011000000000000000001000 BNEZ R11, FINISH
0x00000145 020420001 00100000010000100000000000000001 AODI R2, R2, Ox1
& signout
0x0000014C 0X0BFFFFBS 00001011111111111111111110111000
Copyright ® 2020-2021 THUMDER. Al rights resarved. | [osbun Environment DEV | Language en | Version 1.3.7

Figura C.3: Representacién de la memoria en simulacion
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En esta seccién no podremos ver el flujo del pipeline, esa tarea corresponde a la
seccion de codigo.

C.4. Desarrollo

Para actualizar la memoria hay varios métodos, podemos enviar el cddigo que va a
ejecutar, el sistema se encarga de escribir en la memoria o escribir directamente en
la memoria el valor, para ello se define una serie de direcciones a actualizar, indicar
el tipo de dato y el valor hexadecimal, para ello usamos el tipo de dato “TypeMemory-
ToUpdateResponse'.

export type TypeMemoryToUpdate = {
typeData: TypeData;
address: string;

value: string;

};

export type TypeMemoryToUpdateResponse = {
allOK: boolean,
memoryToUpdates: TypelMemoryToUpdatel[]

s

"memory": [ {
"address": "0x00000100",
"typeData": "Word",
"value": "0x0OOOOOAOO"
+]
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Apéndice D
La ventana de codigo

En esta seccion se muestra el proceso para almacenar el cédigo a ejecutar que se
encuentra en la memoria, esto nos permite visualizar las instrucciones, los registros
y los datos que se insertan en la memoria.

En esta ventana se nos muestra la direccion de memoria en formato hexadecimal,
el texto que representa al label junto al desplazamiento, asi como el binario de su
representacion, el formato hexadecimal, el stage que se encuentra y la instruccién
en si.

~ . ) .
£ Tumper = Home bPages- Conflg Flemanager Edior  Mullvi 2
THUMDER Home | Code

Code

Address. Text Binary Hexadecinal stage Instruction
ox00000000 20000000002000000090000000000200 ox00000000
000000004 00000000000000000000000000000000 000000000
000000008 0000000009D000000000000000000000 000000000
00000000 00000000000000000000000000000000 000000000
000000010 0000000009D000000000000000000000 000000000
000000014 0000000009900000009000000000000 000000000
000000018 00000000090000000000000000000000 000000000
0x0000001C 0000000009000000009000000000A000 0x00000000
0x00000020 00000000029000000090000000900000 0x00000000
0x00000024 0000000009000000009000000000A000 000000000
0x00000028 00000000029000000090000000900000 0x00000000
ox0000002C 20000000022000000090000000000200 ox00000000
0x00000030 20000000029000000090000000020000 0x00000000
0x00000034 20000000022000000092000000020000 ox00000000
000000038 00000000000000000000000000000000 0x00000000
0x0000003C 20000000022000000090000000000000 ox00000000
000000040 00000000000000000000000000000000 000000000

Footer

THUMDER.

Figura D.1: Ventana de cédigo
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Ademas, nos permite una representacion sencilla de la ejecucién en el cauce (Pipe-
line).

Al realizar una simulacién, esta ventana nos muestra un color representativo de la
etapa en la que se encuentra cada instruccion en el pipeline.

= Home 2= »
THUMDER o Home Code
Code

Address Text Binary Hexadacinal Stage  Instruction

0x000000FC 0000000009D000000090000000000000 000000000

40100000000000100000000000200010 axa0020002 e Ao01 R2, Ao, o2
20010100100000000000000000911100 oxtasoooic ™ BNEZ Ré, TSPRIH
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa b L RS, TABLE(R3)
oxeo000118 LooP+0xC 00000000010001010011000000011011 ax00as3015 oIVU RS, R2, RS
axao00011C Loop+0x10 00000000110001010011100000011001 axeocs3819 HOLTU R7, RS, RS
oxe0000120 Loop+dx14 00000000010001110100000000100011 ox00474023 SUBU RB, R2, R7
ax00000124 Loops0x1s 20010001000000000000000000100000 oxt1000020 BEQZ RS, ISNOPRIN
oxo0000128 Loopsoxic 40100000011000110000000000000100 2063000 2001 R, R, xa
axa000012C Loop+0x20 0000101111111 111111111 1111011100 axeBFFFFOC 3 _EROR_
axo0000130 IsPRIN 10101100001000100000000000000100 axac220004 S TABLE(RL), R2
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu oot
oxo0000138 ISPRINvXE 10091100000010010000000000200000 axeco90000 Ui RS, CONT(RO)

Figura D.2: Ventana de cédigo en ejecucién

D.1. Desarrollo

Podemos pedir directamente al servidor que nos genere el codigo maquina de nues-
tro cédigo, para ello usamos los eventos CodeRequest enviando el mensaje con el
tipo de dato “TypeFile’, el servidor nos respondera por el evento CodeResponse con
las instrucciones maquina en una lista de objetos de tipo “TypeCodeResponse’.

export type TypeFile = {
content: string;

//

export type TypeDirectiveData = {
address: TypeAddress;
hexValue: string;

text: string;
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THUMDER

directive: TypeDirective;

};

export type TypelnstructionsData = {

address: TypeAddress;
code: string;
text?: string;

instruction: string;

};

export type TypeCodeResponse = {

machineDirectives: TypeDirectiveDatall],

machineInstructions: TypelnstructionsDatal],

+;
{
"id":
"filename": "prim.s",
"date": "2021-08-28T10:25:00.0002",
"canSimulate": true,
"lines": 63,
"machineDirectives": [ {
"address": "0x00000000", "text": "COUNT",
"hexValue": "0OxO000000A", "directive": "WORD"
1,
"machineInstructions": [ {
"address": "0x00000100", "text": "$TEXT",
"code": "0x20010000", "instruction": "ADDI R1, RO, 0x0O"
oA
"address": "0x00000104", "text": "MAIN+0x4",
"code": "0x20020002", "instruction": "ADDI R2, RO, 0x2"
1,
"runner": [ {
"step": 0,
"line": 0,

"isNewInstruction": false,

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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"pipeline": {
"IF": {
"address": "", "addressRow": O, "draw": false
s
"ID": {
"address": "", "addressRow": O, "draw": false
s
"intEX": {
"address": "", "addressRow": O, "draw": false
s
"MEM": {
"address": "", "addressRow": O, "draw": false
s
"WB": {
"address": "", "addressRow": O, "draw'": false
s
"faddEX": 1,
"fmultEX": 1,
"fdivEX": (1,
"arrows": (]
1,
"registers": 1,
"memory" : 1,
"statistics": {3
+]
}
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Apéndice E

La ventana del diagrama de ciclos de
reloj

En esta ventana se muestra la tabla con el historial de la ejecucion de la simulacién.

Esta tabla representa las instrucciones en las distintas etapas, siendo la instruccion
la fila, y la etapa la columna.

Esto nos permite representar las instrucciones y los datos que se leen, calculan o
escriben en cada momento.

Esta tabla estd hecha con un canvas de HTML 5 para representar flechas de los
adelantamientos, movimientos, los colores de las distintas etapas, etc.

E.1. Detenciones y adelantamientos

Las paradas se representan en cajas, que se superponen con un color correspon-
diente al escenario parado. El contenido de la caja da més informacion sobre el tipo
de puesto:
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Tipo Descripcion

R-Stall RAW-Stall. (Read After Write Stall)
Una flecha roja muestra (si esta habilitada) la instruccién que provoca
la parada.

W-Stall WAW-Stalls. (Write After Write Stall)
Una flecha roja muestra (si esta habilitada) la instruccién que provoca
el bloqueo.

T-Stall Trap-Stall.
Esta pérdida ocurre solo por una instruccién trap, permanece en la
etapa IF, hasta que no haya otras instrucciones en el cauce de ejecucién
(pipeline).

S-Stall Puesto estructural.
No hay suficientes recursos para atender la instruccién.

Stall Detencién.

Si una instruccién de punto flotante esta en la etapa MEM, la siguiente
instruccion se detendra en la etapa intEX, etiquetada con "Stall".

Los adelantamientos se representan con una flecha verde que muestra el origen y el
destino del adelantamiento.

THUMDER

Figura E.1: Diagrama de ciclos del reloj
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E.3. Ejecucion

THUMDER Home / Cyele Clock Diagram

Cycle clock diagram | &

Cycle clock [NENN NN NN DN DN DEDN DN DD DN

_rex [ vew | we |
e [ wew | we |
oo § vew | we |
L oeex 1 wew | we |

—
s
o ==

1 THUMDER.

Figura E.2: Diagrama de ciclos del reloj en ejecucion

Como podemos ver en la imagen anterior se muestran los distintos adelantamientos
en distintos colores (Rojo o verde)

E.4. Desplazamientos

Como podemos ver se han incluido cuatro botones de desplazamiento, representa-
dos con flechas (Arriba, Abajo, lzquierda, Derecha).

Estos botones de desplazamiento se han enlazado a los eventos del teclado para
poder mover la ventana de forma cémoda, rapida y fluida.

= Desplazamiento:

(i key up): Desplazamiento hacia arriba.

(k key down): Desplazamiento hacia abajo.

(j key left): Desplazamiento hacia la izquierda.
(I key right): Desplazamiento hacia la derecha.
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Ademas, se ha anadido un icono de seleccion (mano) este indica cuando hemos
seleccionado la tabla y vamos a desplazarnos dentro de ella, ya que las teclas de
direccién del teclado se usan para moverse en el navegador.

De esta forma hemos indicado cuando bloqueamos el desplazamiento del navegador
frente al de la tabla, para que no se produzca un efecto parallax.

3

THUMDER Home / Cycle Clock Diagram

Cycle clock diagram | &)

Cryeaw 8  §f ¢ ¢ 8§ § _§ _§ |

[_rex [ vew [ we |
Loex 1) e Ji we |
[ e f vew | we_ |
Lo ) wew | we |

Figura E.3: Desplazamiento de la tabla

E.5. Desarrollo

Para la representacion del diagrama de ciclos mediante tablas se usan los datos del
cauce de ejecucién con sus correspondientes adelantamientos, solo se debe organi-
zar el orden de ejecucion por columnas los pasos y por filas las nuevas instrucciones.
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Apéndice F

La ventana del cauce de ejecucion
(Pipeline)

Como se ha explicado en el manual del DLX, esta ventana representa las cinco eta-
pas que puede encontrarse una instruccién en el microprocesador.

Esto nos permite visualizar que dato se esta calculando en cada momento, ver cuanto
tiempo va a estar en cada etapa, etc.

Etapa

Descripcion

IF

ID

EX

MEM

WB

Unidad de captacion de instruccion.

Tipicamente referida como la “unidad de carga” en terminologia moderna.
Unidad de descodificacion de instruccion.

Esta unidad toma la instruccion del IF, y extrae el opcode y los operandos.
También obtiene los valores en registros si es necesario.

Unidad de ejecucion.

Ejecuta la instruccion, llamada como ALU en terminologia moderna.
Unidad de acceso a memoria.

Obtiene los datos o los escribe para las instrucciones de almacenamiento.
Controlada desde las etapas de ID y EX.

WriteBack unit.

Llamada como unidad de almacenamiento en terminologia moderna.

Es la encargada de escribir los resultados en los registros de destino.
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Hay unas etapas intermedias en la etapa de ejecucion (EX), representan el calculo de
datos decimales como divisiones, célculos de multiplicaciones o sumas, estas etapas
son las operaciones en coma flotante IEEE754.

Debemos tener en cuenta la configuracion de la maquina, ya que en funcién de esta
configuracién podremos tener una unidad o varias.

F.1. Inicializacion

THUMDER Home / Pipeline.

Pipeline

Inst-Stages

F faddEX[0] | | fmultEx(o] | ‘ fAVEX(0] ‘ |

D fmUEX(1]

intEX. fmUEX(2]

MEM fmUIEX(3]

uuuuuuuuuu

Figura F.1: Ventana del cauce
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F.2. Ejecucidn

Q
3
v

iy
£ THUMDER

THUMDER

Inst-Stages

faddEX[0] | | fmutEx(o] | ‘ fAvEX(0] ‘ |

fmUEX[1]

fmutEX(2)

fmUtEX(3]

Figura F.2: Ejecucion en el cauce

F.3. Desarrollo

Ejemplo parcial de los datos que responde el servidor para representar el cauce
(Pipeline) en una de sus etapas.

export type TypeStall = "Aborted" | "Stall"
| "R-Stall" | "T-Stall" | "W-Stall" | "S-Stall";

export type TypeCycleCell = {

address: string;
addressRow: number;
draw: boolean | TypeStall;

+;

export type TypeCycleCellUnit = TypeCycleCell & {

unit?: number

};

export type TypeArrowCycle = {
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fromAddressRow: number;
fromStep: number;
toAddressRow: number ;
toStep: number;
color: number; // hexadecimal

};

export type TypePipeline = {

IF: TypeCycleCell;
ID: TypeCycleCell;
intEX: TypeCycleCell;
MEM: TypeCycleCell;
WB: TypeCycleCell;

faddEX:  TypeCycleCellUnit[];
fmultEX: TypeCycleCellUnit[];
fdivEX:  TypeCycleCellUnit[];

arrows:  TypeArrowCyclel[];

};
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Apéndice G
Estadisticas

En la seccion de estadisticas mostramos el listado de datos representativos de una
simulacion, estos datos indican los ciclos ejecutados, decodificaciones, instrucciones
en el pipeline, saltos, operaciones en coma flotante, detenciones, adelantamientos,
etc. Esto nos sirve para analizar el rendimiento de nuestro programa desarrollado en
DLX.

Esta seccion se encuentra con traducciones en inglés y en espariol.
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THUMDER

THUMDER

by

L Statistics
IDE

& File manager
E Editor

BB Multiview
Ltils

alculator

; Profile

Account

% Sign out

G.1. Desarrollo

THUMDER

Statistics

Tatal:
@ Cyclels) executed
ID Executed by @ Instruction(s)
@ Instruction(s) currently in Pipeline

Hardware configuration:
Memory size: @ Bytes
faddEx-5Stages: @, required cycles: @
fmultEx=-Stages: @, required cycles: @
fdivEx-Stages: @, required cycles: @
Forwarding

Stalls:

AAW Stalls: @ (8% of all Cycles), thereof
L stalls: @ (@% of RAW stalls)
Branch/Jump stalls: @ (&% of RAW stalls)
Floating Point stalls: & (0% of RAW stalls)

LD stalls: @ (@% of all Cycles)

Structural stalls: @ (8% of all Cycles)

Control stalls: @ (8% of all Cycles)

Trap stalls: @ (8% of all Cycles)

TOTAL: @ Stall(s) {8% of all Cycles)

Conditional Branches:
Total: @ (2% of all instructions), thereof
Taken: B (8% of all cond branches)
Mot takem: @ (8% of all cond branches)

Load-/Store-Instructions:
Total: @ [(@% of all instructions), thereof
Loads: @ (0% of Load=/Store-Instructions)
Stores: @ (8% of Load-/Store-Instructions)

Floating point stage instruction:
Total: @ (@% of all instructions), thereof
Additions: @ (8% of Fleating point stage inst.)
Multiplications: & {@% of Floating point stage inst.)
Divisions: @ (8% of Fleating point stage inst.)

Traps:
Total: & (0% af all instructions)

Copyright @ 2020-2021 THUMDER. All rights reservad Debug

Figura G.1: Estadisticas

Para el envio de datos con el servidor se establece el siguiente protocolo, no tenemos
que enviar todo el objeto JSON en cada paso, solo la seccién que se actualiza en

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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cada paso (‘Partial<TypeDataStatistics>‘), esto nos permite solo actualizar las sec-
ciones que nos interese.

export type TypeDataStatistics = {

TOTAL: {
CYCLES_EXECUTED: { cycles: number };
ID EXECUTED: { instructions: number I};

INSTRUCTIONS _IN PIPELINE: { instructions_in_pipeline: number };
I
HARDWARE: {

MEMORY_SIZE: { size: number };
FADD_EX_STAGES: { num: number; cycles: number };
FMULT_EX_STAGES: { num: number; cycles: number };
FDIV_EX STAGES: { num: number; cycles: number };
FORWARDING: { enabled: boolean };

+;

STALLS: {
RAW_STALLS: { num: number; per: number };
LD_STALLS: { num: number; per: number };
BRANCH_STALLS: { num: number; per: number };
FLOATING_POINT_STALLS: { num: number; per: number };
WAW_STALLS: { num: number; per: number };
STRUCTURAL_STALLS: { num: number; per: number };
CONTROL_STALLS: { num: number; per: number };
TRAP_STALLS: { num: number; per: number };
TOTAL: { num: number; per: number };

+;

CONDITIONAL: {
TOTAL: { num: number; per: number };
TAKEN : { num: number; per: number };
NOT _TAKEN: { num: number; per: number };

+;

LOAD_STORE: {
TOTAL: { num: number; per: number };
LOADS: { num: number; per: number };
STORES: { num: number; per: number };
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};
FLOATING: {
TOTAL: { num: number; per: number };
ADDITIONS: { num: number; per: number };
MULTIPLICATIONS: { num: number; per: number };
DIVISIONS: { num: number; per: number };
+;
TRAPS: {
TOTAL: { num: number; per: number };
}
};
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Apéndice H
Puntos de ruptura (breakpoints)

Para poder entender esta seccion es recomendable ir al gestor de ficheros, pues es
esta seccion la que se encarga de mostrar los puntos de parada (breakpoints).

Debemos tener en cuenta que el listado de puntos de parada (breakpoints) lo gestio-
na el fichero.

H.1. Desarrollo

A la hora de pedir al servidor una simulacién de nuestro cédigo debemos indicarle
unos datos de partida, un identificador, nombre del fichero, fecha de inicio de la si-
mulacién, el contenido del fichero (cédigo de nuestro programa), los tipos de datos
de la memoria y los registros que no son nulos en nuestro proyecto, asi como los
puntos de parada ‘breakpoints’, las lineas de nuestro cédigo que queremos parar en
una simulacion.

export type TypeSimulationInitRequest = {

id: string; filename: string;
date: string; content: string;
registers: TypeRegisterToUpdate[];

memory: TypeMemoryToUpdate[] ;

breakpoints: TypelLinel[]; // <- Lineas con breakpoints
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Apéndice |
El proceso de simulacion

Hemos llamado proceso de simulacion a los pasos necesarios para preparar una
simulacion.

1. Configurar la maquina (aunque tiene una configuracion por defecto recomen-
damos modificarla a nuestro gusto)
2. Desde el gestor de ficheros crear nuestro fichero de prueba.
3. Abrir o crear el fichero a simular.
= Unavez en el editor sera este el fichero que enviemos al servidor a simular.
4. Sincronizar con el servidor o reiniciar simulacion.
= Limpia la memoria local de la simulacién y pide al servidor que intérprete
el fichero de nuevo.
5. Simular (dos formas):
= Simular paso por paso.
= Simular por relo;.
6. Ir a una seccién de visualizacion
= Multiview
» Pipeline
» Cycle Clock Diagram
= Registers
= Memory
= Code
» Statistics
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l.1. Desarrollo

Para iniciar el proceso se debe sincronizar el cédigo de nuestro editor, para ello usa-
mos el mensaje ‘TypeSimulationInitRequest‘ en formato JSON para iniciar una simu-
lacién, el servidor respondera con el objeto JSON que corresponde al formato de
mensaje ‘TypeSimulationinitResponse’, por ultimo el servidor nos ira respondiendo
paso a paso con el mensaje ‘TypeSimulationStep® en formato JSON.

export type TypeSimulationInitRequest = {

id: string;
filename: string;
date: string;
content: string;

breakpoints: TypeLinel[];
registers: TypeRegisterToUpdate[];
memory: TypeMemoryToUpdate[];

};

export type TypeSimulationInitResponse = {

filename: string;

id: string;

date: string;

lines: number;

canSimulate: boolean;

errors: TypeErrorInCodel[];
machineDirectives: TypeDirectiveDatal];

machineInstructions: TypelnstructionsDatal];

runner: TypeSimulationStepl[];

};

export type TypeSimulationStep = {

isComplete?: boolean;
isBreakpoint?: boolean;
step: number;
line: number;

isNewInstruction: boolean;
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pipeline: TypePipeline;

registers: TypeRegisterToUpdatel[];
memory: TypeMemoryToUpdate[];
statistics: Partial<TypeDataStatistics>;

};

.2. Control de la simulacion

A
3

—

Figura I.1: Reiniciar socket

—a

ol
e

Figura 1.2: Sincronizar con el servidor
e = ko2

Figura 1.3: Simular por reloj

Figura 1.4: Simular por pasos
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Apéndice J

Editar configuracion

& uvoer = ome Pages- Config  Flemanager Editor  Muliview ] Language - &
THUMDER Home / Config
Config
Floating point stage configuration Count Delay
Addition . 2
Multiplication 1 s 5
Division 1 s 19

Number of units in each class: 1 <= M <= & -- Delay

(Clock cycles): 1<= N <= 50 3
size

Memory size 32768
Forwarding

Forwarding Forwarding
Auto

Auto save Auto save

Time simulation step

Time simulation step 1000

Multi view

Copyright ® 2020-2021 THUMDER. All rights reserved. | ebug] Environment DEV | Language en | Version 1.3.8

Figura J.1: Editar la configuracién del IDE

J.1. Nucleos de operaciones de punto flotante.

DLX tiene una estructura con 3 tipos de nucleos especializados en operaciones de
punto flotante (suma, divisién y multiplicacién), estos nucleos se pueden configurar
para tener entre 1 y 8 nucleos y que cada uno de estos tenga un tiempo de célculo
de operacion, nosotros podemos editar esta configuracién.
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J.2. Tamano de la memoria

Podemos modificar el tamafno de la memoria en ‘Bytes’, por defecto tiene ‘32768
bytes‘.

J.3. Adelantamientos

Podemos activar o desactivar los adelantamientos.

J.4. Tiempo de simulacion

Podemos definir el tiempo de simulacién de cada paso para que sea mas sencillo
ejecutar y ver como se mueven los datos.

Como minimo tenemos ‘100 ms‘ en cada paso.

J.5. Autoguardado

Para que sea mas sencillo se incluye la opcion de autoguardado para ejecutar y
guardar en la nube.

J.6. Multiview

Podemos indicar que ver y en qué orden ver las distintas secciones en la vista multi-
ple.

J.7. Desarrollo

Para actualizar la configuracion de la maquina se envia un JSON de tipo ‘“TypeConfi-
gurationMachine’ por el socket ‘UpdateConfigurationMachineRequest’, se puede tra-
tar la respuesta por ‘UpdateConfigurationMachineRequest‘ o por ‘UpdateConfigura-
tionMachineResponse’, ya que ambos eventos usan el socket.
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Este tipo de envio nos permite configurar los nucleos y el delay de cada nucleo, asi
como el tamafio de la memoria y si se encuentra activo los adelantamientos.

export type TypeConfigurationMachine = {

addition: {
count: number;
delay: number;

3,

multiplication: {
count: number;
delay: number;

3,

division: {
count: number;
delay: number;

3,

memorySize: number;

enabledForwarding: boolean;
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Apéndice K
Gestor de ficheros

El gestor de ficheros es una de las secciones mas importantes, ya que es la encar-
gada de almacenar, cargar, crear o eliminar los ficheros de cada usuario.

Esta herramienta usa Firebase Storage y Firebase Database, por una parte, almace-
namos los ficheros que vienen por defecto y en la base de datos las referencias a los
ficheros de los usuarios, asi como pequenos metadatos de cada fichero.

= Nombre del fichero

Ruta del fichero

Fecha de creacion

Usuario al que pertenece ($Key)
UuID
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Apéndice L
Editor de ficheros

El Editor de ficheros es una de las secciones mas importantes y complejas de nues-
tro proyecto, se trata de un editor de ‘Monaco’ (un proyecto de Microsoft) modificado
y con una extensién creada por nosotros que nos permita analizar, interpretar, au-
tocompletar, marcar y mostrar documentacion.

@}THUMDER = Home Pages~ Config Filemanager Editor  Multiview [5]

THUMDER

Editor | prim.s

7 ; GENERATES A TABLE WITH THE FIRST 'COUNT' PRIME NUMBERS FROM 'TABLE

swex SIZE OF TABLE
LGLOBAL  COINT
~WORD 10

16 LGLOBAL  TABLE
o4

TION

2 001 R0, $INDEX IN TABLE
® Ao01 Ro, B E

3 e *

2 uE:

29 ADDT m

30

31

2

)

34

35

36

37

E

E

3 ek R u E AND INCREMENT

SKev: YfuMl272vcksGx6EuxVO

Copyright © 2020-2021 THUMDER. All rights reserved. | [sbug] Environment DEV | Language en | Version 1.3.8

Figura L.1: Ejemplo de file editor THUMDER

En este ejemplo se ve el proceso para abrir un fichero, su ejecucién y varias pruebas,
entre ellas mostrar errores (no hay en el cédigo, solo es un ejemplo del mensaje y
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la gravedad del posible error), afadir un ‘breakpoint’, ejecutar un paso o ejecutar la
simulacién.

Como podemos observar, la linea de ejecucion en color azul verdoso corresponde a
la etapa IF.

L.1. Autocompletado

Como podemos ver en el ejemplo del inicio se puede autocompletar las instruccio-
nes, para ello se han puesto una serie de ejemplos que nos afaden los registros y
desplazamientos de ejemplo.

L.2. Documentacion

Para mostrar la documentacidn solo debemos pasar el ratén por encima de la palabra
(instruccién) y se nos mostrara los datos de la instruccion (En inglés).

Todos estos ejemplos se encuentran definidos en ‘The DLX Instruction Set, BYU
Edition’.

L.3. Errores

Como hemos visto en el ejemplo, el proyecto nos muestra errores simples, pero en
caso de tener errores mas complejos, estos se veran reflejados una vez que sincro-
nicemos nuestro codigo con el servidor y esté intérprete el fichero.

Estos errores se muestran en funcion de la gravedad, con un mensaje descriptivo.

export type TypeErrorInCode = {
line: number;
message: string;

severity: EnumSeverity;
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L.4. Desarrollo

Leer la seccidn ‘06.TheBreakpoints.md‘ para comprender como se ajustan los puntos
de ruptura (breakpoints) en el editor.

Después de pedir una simulacién, si todo va correctamente (‘canSimulate‘) nos per-
mitira ejecutar nuestro codigo, en caso fallo, el campo de ‘errors’ nos reportara los
distintos fallos puede ocurrir en nuestro cédigo y que impidan su ejecucion.

export type TypeSimulationInitRequest = {

id: string;
filename: string;
date: string;
content: string;

breakpoints: TypeLinel[];

registers: TypeRegisterToUpdatel[];

memory: TypeMemoryToUpdate [];
I

export type TypeSimulationInitResponse = {

filename: string;

id: string;

date: string;

lines: number;

canSimulate: boolean;

errors: TypeErrorInCode[];
machineDirectives: TypeDirectiveDatal];

machineInstructions: TypelnstructionsDatal];

runner: TypeSimulationStepl[];
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Apéndice M
Vista multiple

La ventana de vista multiple es una de las herramientas mas sencillas de usar, agrupa
los distintos componentes que representan el estado del procesador, la memoria, el
diagrama de ciclos o las estadisticas, es la forma mas sencilla de visualizar todos los

datos en conjunto y poder editar algunos datos en ejecucion.

& muvoer =
% by ronsderes THUMDER
code
Cycle clock diagram | &

Memory Bword Registers Float

Pipeline Registers Double

uuuuuuuuuuuuu

Figura M.1: Ventana de vista multiple

Se ha dividido en dos columnas, estas dos columnas, se pueden reorganizar y dividir
para colocar la seccion de la forma que nos resulte mas cémoda.
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Estas secciones se pueden mover, pero al cambiar de ventana se vuelve al esta-
do inicial, si se quiere cambiar el estado inicial se debe cambiar el orden desde la
configuracién.

Multi view

Cycle Clock Diagram
[ Calculator

(] Statistics

Registers

Multi view Code
Memory
Pipeline

o B
B b P

Figura M.2: Configuracion

Nota: Se ha anadido este icono para representar formas que tienen una funcionalidad
Drag and drop, es decir se pueden desplazar y acomodar al gusto.

Figura M.3: Icono - drag and drop
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Apéndice N
Protocolo de comunicacion

El protocolo de comunicacién usa el canal que se crean en una conexion tipo tunel
del WebSocket, usamos esto y los eventos de escucha de socket.io para diferen-
ciar los mensajes con peticiones de los de respuesta, estos mensajes siempre son
encapsulados en formato JSON.

El estado de la simulacion es dependiente de la conexidn con el servidor, pues usa-
mos el identificador de la conexién como identificador de la maquina, de tal forma
que al enviar una peticidn al servidor siempre operemos con la misma maquina.

Evento escucha Mensaje recibido
UpdateConfigurationMachineRequest TypeConfigurationMachine
CodeRequest TypeFile
UpdateRegisterRequest TypeRegisterToUpdate[]
UpdateMemoryRequest TypeMemoryToUpdate []

GetAllRegistersRequest -
GetAllIMemoryRequest -
GetAllStatisticsRequest -
SimulationNextStepRequest -
SimulationInitRequest TypeSimulationInitRequest

Tabla. N.1: Protocolo de comunicacion peticiones
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Evento respuesta Mensaje enviado
UpdateConfigurationMachineResponse TypeConfigurationMachine
CodeResponse TypeCodeResponse
UpdateRegisterResponse TypeRegisterToUpdateResponse
UpdateMemoryResponse TypeMemoryToUpdateResponse
GetAllRegistersResponse TypeAllRegisters
GetAllMemoryResponse TypeAllMemory
GetAllStatisticsResponse TypeDataStatistics
SimulationNextStepResponse TypeSimulationStep
SimulationInitResponse TypeSimulationInitResponse

Tabla. N.2: Protocolo de comunicacion respuestas
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Glosario

ALU ALU (Arithmetic Logic Unit), tambien llamado circuito digital que se implemen-
tan en microprocesadorees con operaciones aritméticas y operaciones légicas
entre distintos valores. 155

backend El backend es la parte del desarrollo web que se encarga de que toda la
l6gica operacional de un proyecto. Contiene la capa de acceso a los datos, la
l6gica tecnoldgica que hace de nucleo o motor del proyecto. 98, 101, 107

breakpoints Marca que ponemos en una linea de nuestro codigo fuente, de tal forma
que cuando la ejecucidn llegue a ese punto el proceso de nuestra aplicacién se
detendra. 26, 92, 93, 116

CF Horas-Persona. 16

CLI Command Line Interface (CL/) o en espafiol interfaz de linea de comandos, son
programas de consola que nos permiten crear y gestionar los distintos aspectos
del proyecto. 99, 100

Contador de programa (PC) Program Counter o contado de programa, es un re-
gistro del procesador que indica la posicién donde esta el procesador en su
secuencia de instrucciones. 163

CPU Central Processing Unit (CPU) en espanol Unidad Central de Procesamiento,
es la encargada de procesar las instrucciones ejecutando operaciones aritme-
ticas, l6gicas y de entrada y salida de dispositivos externos. 3
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CSS CSS, en espanol hojas de estilo en cascada, es un lenguaje de diserio grafico
para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en un
lenguaje de marcado. 99

Direccion Direccion base de la memoria. 160

DOM Document Object Model (DOM) en esparol Modelo de Objetos del Documento
es una interfaz que proporciona un conjunto estandar de objetos para repre-
sentar documentos HTML, XHTML y XML, es un modelo estandar sobre cémo
pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos
y manipularlos. 99, 104, 105

E Esfuerzo estimado en horas-persona. 16, 19

EF Factores ambientales. 15-17

frontend El frontend es la parte del desarrollo web que se dedica a la interfaz de
un sitio web, en pocas palabras del disefio de un sitio web, desde la estructu-
ra del sitio hasta los estilos como colores, fondos, tamafnos hasta llegar a las
animaciones y efectos. 98, 99

Funct Selecciona la variante de la operacion del campo op. 160

1/0 1/0 son las siglas en inglés de Input/Output, cuyo significado en espariol es Entra-
da/Salida, se usa para describir cualquier programa o dispositivo que transfiere
datos desde un ordenador hacia un dispositivo periférico o viceversa. 152

IDE Es un programa informatico que proporciona servicios y herramientas al progra-
mador, para facilitar el desarrollo de software. 2

LEAN Amplify Learning Se trata de usar cualquier método al alcance para poder
aumentar el conocimiento sobre el producto y los usuarios o el mercado que lo
va a usar. 11

mocks los Mocks, “son objetos pre programados con expectativas que conforman
la especificacién de lo que se espera que reciban las llamadas”, es decir, son
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objetos que se usan para probar que se realizan correctamente llamadas a
otros métodos, por ejemplo, a una web API, por lo que se utilizan para verificar
el comportamiento de los objetos. 148

MVVM MVVM abreviatura de Model-View-ViewMode (modelo-vista-modelo de vista)
es un tipo de arquitectura que usa la tecnologia de enlace bidireccional para
unir la vista al modelo. 45, 109

OP Operacion de la instruccion. 159, 160

ORM Modelo de programacién que permite mapear las estructuras de una base de
datos relacional. 102

RAW También se conoce como Dependencia verdadera o Dependencia de flujo.
Ocurre cuando el valor producido por una instruccién es requerido por una
instruccion posterior. Por ejemplo:

ADD R1, -, -;
SUB -, R1, -;.4

RD Registro del operando de destino, resultado de la operacion. 160
responsive La interfaz se adapta a la pantalla o dispositivo. 45

RISC Reduced Instruction Set Computer, en espafiol Computador con conjunto de
instrucciones reducido. 153

RS Primer registro, operando fuente. 159, 160, 162

RT Segundo registro, operando fuente. 159, 160

Shamt Desplazamiento. 160

SPA Una web SPA o Single page application se define como una forma de desarrollo
web en la que la pagina web esta contenida en un unico archivo, tanto el CSS,
codigo JavaScript y el HTML con el objetivo de optimizar la aplicacién. 99, 100
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stalls Una detencion o stall es cuando el procesamiento de una instruccion es pau-
sado en una de sus etapa hasta que se termine de calcular un dato, esto suele
ocurrir en la etapa MEM del cauce de ejecucion. 4

stubs Los Stubs, “proporcionan respuestas predefinidas a ciertas llamadas durante
las pruebas, sin responder a otra cosa para la que no hayan sido programados”,
es decir, los stubs son configurados para que devuelvan valores que se ajusten
a lo que la prueba unitaria quiere probar, por lo que se utilizan para verificar el
estado de los objetos. 148

TCF Factores técnicos. 15-17

TDD Desarrollo guiado por pruebas. 146

TFG Trabajo final de grado. 7, 104

UAW Factor de peso de los actores sin ajustar. 15, 16
UCP Puntos de casos de uso ajustados. 15-18

URL URL significa Uniform Resource Locator y es la direccion unica y especifica
que se asigna a cada uno de los recursos disponibles de la World Wide Web
para que puedan ser localizados por el navegador y visitados por los usuarios.
108, 125

UUCP Puntos de casos de uso sin ajustar. 15, 16

UUCW Factor de peso de los casos de uso sin ajustar. 15, 16

WAR También se conoce como anti dependencia. Estos peligros ocurren cuando el
registro de salida de una instruccion se usa justo después de leer una instruc-
cién anterior. Por ejemplo:

ADD -, R1, -;
SUB R1, -, —; .4

WAW También se conoce como dependencia de salida. Estos peligros suceden
cuando el registro de salida de una instruccion se usa después de que lo haya
escrito una instruccién anterior. Por ejemplo:
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ADD R1, -, -;
SUB R1, -, —; .4
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