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Ø�ÙªØ*Ú�Û�Ü�ÝQÞ�ß�à�à�áãâ�Ú

ä åÎæ$ç*è�é�è�ê�è�ëµèÀì¹í$î&ï¤ð�ñ¹ò{óõôµö¬÷�ønôÈù�÷nú¢û£ü$ýÎæ$ç*è�é*è¦ê�è�ïëµè�þ�úÄê¬èkÿ$ú�ç*ú�ý"ê����ªþ��#û)ú�����þ�èoæ���ç��ªû)üWü�é	�µë���
���ê����ýMú�ýü"ýªû	�µû)é�ú����½þ������¥ë���ú�ý[é�ú���ê�è�æ$ë���þ�è��ãè�ç����kþ�èdæ�è�çtú¢û)é��kê�µè�ïý"ú¢û·þ$ú�é�ç��������¤èÄê¬è�ý"ú¢ê�é���þ��kû��¹é�ç������ ûnþ�údü$ý��$ü"ûbê�è��! "ý#"ì£í�î&ï)ð�ñ¹ò`ó3ü�é��¥ë���
��£ü$ý���ú¢ê���ý��#û$��èÄþ�ú&%�ú û¤é����kýoþ$ú&�oú�ï
��èkç	���`þ�úÀé	�µæ�è ð�ñ¹ò`ó ô '�÷�ø�([ü$úMû�ü$æ�è�ý$úMë��{ú)��#û¤é*ú�ý"ê����ú¢ý@ê��kþ��¹ý$è�þ�è�þ�ú�æ$ç*è�ê¬ú¢û�èÄþ�ú�ü$ý��*�oú���è�ç����+([ü$údê¬èký[é	�µú¬ïý"ú�ü$ý��Àæ���ç�é�úªþ�ú�ëtú¢û�æ���ê��¥èMê¬è���æ���ç)é��µþ$è@þ�úªþ��µç*ú¢ê�ê��¥èký$ú¢û¢ø
, ([ü$úÌç�ú ê����úÌú�ëý$è��-�$ç�úÌþ�ú�.$��ú���è�ç����Îþ�ú/��é*ç��kê�ê����ký10
2 óò43½ô 5�÷6"nå7��û&þ����ãú�ç*ú�ý[é*ú¢û�óò`û&ý$è�ê¬èký[é	�µú�ý$ú¢ý@ü$ý��ªæ���ç�ïé*úWê�è�ý"ê�ç�ú�é��`þ$ú�ë�ú¢û�æ���ê��¥è{þ$úWþ��µç*ú¢ê�ê��¥èký$ú¢û¢ønû$�µý$è8(kü"úÀëµèkûþ���é�è[û9����ý4����%�ç���ý"þ�èWþ�úoë��Wóò þ�ú�ü$ý{ý$è�þ�è:�Më��Wóòþ$ú·è�é*ç�è�����ú þ��µþ��;([ü$úbæ$ç*è�%kç�ú û	� ë���ú<�¤ú ê¬ü"ê����ký , ëµèkûQþ���é*èkûû�è�ý�ç*ú�([ü$ú¢ç	�#þ�èkûFú¢ý�ë¥è[ûbþ����ãú�ç*ú�ý[é�ú ûný$è�þ�èkû�"7=·ý�ú¢û)é�úû�ú�ý[é	�¥ïþ$è"ø�ë��kû���ú���è�ç�����ûþ$ú-��é*ç��kê�ê����ký:�kê�é� ���ý`ê�è���è>%�ç���ý�þ�ú¢ûê���ê�ÿ$ú û?([ü$ú@��ë��A��ê¬ú¢ý���ý{ë��Àæ���ç�é�ú�þ�ú�ëtú¢û�æ��kê�µèMþ�ú�þ��µç�ú ê�ïê��¥èký$ú¢û!(kü"ú�ê���þ��Wý$è�þ�èËü$é	�µë���
��Ìú¢ý ê���þ��B��è���ú¢ýké*è�"Àóë
��%�üC��ë�([ü$ú�û)ü�ê¬ú¢þ$ú�ú¢ýªë���ûFê���ê�ÿ$ú ûtê�è�ý1��ú¢ý"ê�µè�ýC��ëµú¢û¢ø ëµèkûnþ���ïé*èkû½û)úÄé*ç���ý"û$D"ú�ç*ú�ýÌú�ý[é*ç�ú�ë���û½þ����ãú�ç*ú�ý[é�ú ûóò8ü$é	�µë���
���ý"þ�è
�"ë¥è�([ü$ú¢û�þ$ú£é����A���$è@D��¤è�ê¬è���è�ü$ý��#þ��kþWþ$ú�ê¬è�ÿ"ú�ç*ú�ý"ê�����"ì¹í$î&ï¤ð�ñ¹ò{óE�¥ý"ê�è�ç*æ�èkç��Aé*è¦þ���û�ë���û��ãü$ý�ê�µè�ý���ë��#þ���þ$ú¢ûý"ú¢ê¬ú û	��ç	����û�æ���ç��{û�ü^ü$é	�µë���
��kê����ý^ú¢ý ê�è�ý"þ��#ê�µè�ý"ú¢ûªç�ú���ëµú¢ûþ$ú�ú<�¤ú¢ê�ü"ê����ý7FG��û�è�ê����é����1�#þ���þÄæ�è�çbê�è�ýH�¤ü"ýké*èkûnþ�ú&ë���ûnó½òÊøèkæ�ú¢ç��kê�µè�ý$ú û?��é	�I�@�#ê��kû+(kü"ú-�J�kê�µë��¥é���ýAë��Ìû$�µý"ê�ç�èký���
���ê����kýþ$úæ$ç*è�ê¬ú¢û�èkû , ü$ý@ú¢ë�����èkç��kþ�è+��ú¢ê���ý��#û$��è�þ�údç*ú�ú���æ$ë���
�èþ$ú?�$ëµè�([ü$ú¢û�"LK;�#ê�ÿ$è!��ú ê���ý��µû	��è�æ�ú�ç��@�¥é�ú¹ú�ë�þ�ú û	��ë¥è��¤è�þ�ú
�"ë¥è�([ü$ú¢û&ÿC��ê���oè�é*ç��kûM��ú��oèkç	����û&þ�ú*��é�ç���ê¢ê����ýN��ëè����¤ú�é�èþ$úA%�ú�ý"ú�ç���ç£ú¢û�æ���ê��¥èÌë����"ç�ú�æ���ç��Wú�ëM��ë����kê¬ú¢ý������µú�ý[é�èÌþ�úü"ý ý¦ü$ú��kèB�"ë¥è�([ü$úÀû�è�ë��µê��§é���þ�èËæ�è�ç�ú�ë·æ"ç�è�ê¬ú û	�kþ�è�ç�"NOý��þ$ú�ë��kû£æ$ç	�µý"ê��¥æ���ë¥ú û£ê���ç���ê¬é�ú¢ç	P#û¤é��µê���û¹þ�ú�ì¹í$î&ï¤ð�ñ¹ò{ó ú û
([ü$úMë��{û)ú¢ë¥ú ê�ê����ý þ$ú�ë·ý"è¦þ$è{þ�ú¢û)é	�µý$èÎþ�ú@ü$ý��{è�æ�ú�ç���ê����kýþ$ú�ç�ú¢ú���æ$ë���
¢èªú û&�¥ý�þ�ú�æ�ú�ý"þ��¥ú¢ýké*ú�þ�ú¢ë�æ$ç*è�é*è¦ê�è�ëµè�"LQFè�ç�ëµèé���ý[é�è�økú ûbæ�èkû	���"ë¥ú�����æ$ëµú���ú�ý[é���ç þ����ãú�ç*ú�ý[é*ú¢û���ú ê���ý��µû	��èkû
RGS$T�U�VJWXU�Y&S<Z�W\[>]�S-^_Z�`�[aVJY�b�WXced$U�fhgGZ�c iS<VJjXce]HU�]/]�S*klU�memnU�]�[amece]of

p U�Y&T�q�jsr+cetaq�S<muRhS<mecev�S<j	f�w�x�y�zaz&klU�memnU�]�[amece]�{�|Cj\THU�}HU~6� p [aVJV\S<[
S$meS<d�W\V\�aZ�ced<[��u�����$�����o���������a�1���������	�������a�H�����������������_�����

þ�ú&û)ú¢ë¥ú ê�ê����ký*��ë[è����¤ú�é�è½þ$ú ê¬èI��æ���ç���ç�û�ü*�ãü"ý"ê�µè�ý������¥ú¢ýké*èú�ýÌë��oú<�¤ú¢ê�ü"ê����ýÌþ�úÄæ$ç*è�%kç����A��û æ���ç���ëµú�ëµèkû�"
Q���ç��ë��¹û	���ªü$ë��kê����ýoþ�ú�ë¦æ$ç*è�é*è¦ê�è�ëµè½û�ú ÿC�½þ�ú û	��ç�ç*è�ëµë���þ�èü$ý�û	���ªü$ë���þ�èkç#����û���þ$è�ú¢ýÄú<�¤ú ê¬ü"ê����ký�ø þ$ú�ý$èI�@�µý��kþ�è;�;� ßu�à�Ý �;�L"�=·û)é�úoû$����ü"ë��kþ�è�ç½æ�ú¢ç	���¥é�ú�ë���ú$�¤ú¢ê¬ü�ê����ý{þ�ú-��æ$ë��§ïê��kê�µè�ý$ú û·æC��ç���ëµú�ë���û æ$ç�èI%�ç����A��þ���ûnü�é��¥ë���
���ý�þ�èªü"ýN��è�þ�ú¬ïëµèÌþ$ú@�H��ç	�����$ëµú¢û¹ê¬èI��æ���ç�é	�#þ���û¢ø#��ënèI���¤ú¬é*èWþ$ú�û	����ü$ë���ç£ú�ë

�ãü$ý"ê��¥èký������µú�ý[é�è þ�úÌü$ý/û	�µû)é�ú�������ü"ë§é��µê�è���æ$ü�é���þ�èkçoú¢ýú�ë�([ü$úMê���þ��`æ$ç�è�ê�ú¢û�è�(kü"úMê¬èI��æ�èký$ú@ë��4��æ"ë��#ê��kê����ýÊæ���ïç���ëµú�ë��Êû)ú`ú$�¤ú¢ê�ü�é���ç�� ú¢ý/ü$ý/æ$ç*è¦ê�ú¢û���þ�èkç@þ����ãú�ç*ú�ý[é�úI" í�úû�ü$æ�èký$ú4�kþ�ú��A��ûN([ü$úËé�è�þ�è[û@ëµèkûÀý$è�þ�èkûMþ�ú`æ$ç*è�ê¬ú¢û�è û�úú�ý�ê¬ü$ú¢ýké*ç���ý`ü$ý��#þ�è[û9�Àé�ç������ ûþ�úoü$ý��oú þ��µèWþ�ú@�µýké*ú�ç�ê¬è�ïý$ú�)1����ý`þ$úÄé	�µæ�è��$ü"ûê�è��- $ý#"�=bëFû$����ü$ë���þ$è�ç?�?� ß�à�Ý ���û�úËú�ý"ê���ç�%I�Îþ�ú�ë��A��ýké*ú�ý������¥ú¢ý[é�èÊþ�úËë��Êê¬è�ÿ"ú�ç*ú�ý"ê����Îþ�ú�ëú¢û�æ��kê�µè@ê¬è���æ���ç)é��µþ$èÀþ�ú�þ��µç*ú¢ê�ê��¥èký$ú¢ûdü�é	�µë���
���ý"þ�èMú�ë�æ"ç�è�ïé�è�ê�è�ëµè�ì¹í$î&ï¤ð�ñ¹ò{ó�ø¦ë¥è�([ü$úæ�ú�ç����§é*ú9([ü$ú£ê��kþ���ü"ý��ªþ$úë���û*��æ$ë��#ê��kê�µè�ý$ú û ��ê¢ê¬ú¢þ��/�Ëê¬è�æ����kû*��ê¬é�ü���ë���
��kþ���ûÄþ�úÀë¥è[ûþ���é�èkû�"
=bëÄè����¤ú�é	����è æ$ç	�µý"ê��¥æ���ëÄþ�ú�ë ��ýC��ë��µû	�µûMç*ú���ë���
���þ$è ú¢ûWë��ê¬èI��æ���ç���ê����ký¹þ�ú¢ë��ãü$ý�ê�µè�ý����@�µú�ý[é*èdþ�úbëµèkû�þ����ãú�ç*ú�ý[é*ú¢û¡��ú¬ïê���ý��#û$��èkû½þ�ú�ç*ú�ú��oæ"ë���
�è@ú�)1�#û)é�ú�ý[é*ú¢ûê�è�ýËú¢ëh([ü$úoû)ú�æ"ç�è�ïæ�è�ý$úÊæ���ç�� ì¹í$î&ï¤ð�ñ¹ò{ó*"�QL��ç��Oú�ëµë¥è/û�ú ÿ��/û$����ü"ë��kþ�èë��Aú$�¤ú¢ê�ü"ê����ý3þ�úËþ����ãú�ç*ú�ý[é�ú ûªæ"ç�èI%�ç����A��ûoþ�ú�ë�ç*ú�æ�ú�ç�é�èkç	�µèí¦æ$ë���û�ÿ�ï¤ùoú�ýËü$ý`û	�#û¤é*ú��A���ãè�ç��A��þ�è�æ�è�ç½ü$ý`ê¬èkýH�¤ü$ý[é�èÀþ$úú¢û)é��kê�µè�ý$ú ûFþ�ú&é�ç��������¤è9([ü$ú&ü�é��¥ë���
���ç��¹ú�ë�æ$ç*è�é*è�ê¬è�ëµè¹ì¹í�î&ïð�ñ¹ò`ó¢�¤ü$ý[é�è ê�è�ýIê���þ�� ü$ý$è þ$ú{ëµèkû>��ú ê���ý��µû	��èkûÀþ$úç*ú�ú���æ$ë���
¢èAú û¤é*ü"þ�����þ�è[û�"3å�è[û�ç�ú û)ü"ë§é���þ�è[ûªèI��é�ú¢ý��#þ�èkû�û�úê¬èI��æ���ç���ýËê¬èký`ëµèkû;([ü$úªû)úªè���é*ú�ý"þ�ç�P���ý`ê¬èkýËü$ýAû	�#û¤é*ú��A�ð�ñ¹ò`ó£([ü$ú¹æ$ç�ú û�ê��¥ý�þ��¥ú¢ç��oþ�ú¢ë�ç*ú�ú���æ$ë���
�è�ø , (kü"ú½æ�è�ç&ëµèé���ý[é�èAþ��µû�æ$ü"û	�¥ú¢ç��{ú�ýOê���þ��{óò þ�ú�ë&ú û)æ��kê�µè{û�ü�D�ê�µú�ý[é*úæ���ç��B��ë��A��ê¬ú¢ý���ç½é�è�þ�èÌú¢ëbú¢û�æ���ê��¥èWþ�ú@þ��µç�ú ê�ê��¥èký$ú¢û£ê¬èI�oïæ���ç)é��µþ�èC"
=bë ç*ú¢û)é�è`þ$ú�ë&þ�è�ê¬ü���ú�ý[é*è`ú¢û)é��Ìèkç	%o��ý���
��kþ�èËê¬è���è`û	�§ï

%�ü"ú�"nå7�ªû)ú ê�ê����ýA¤	¤bú�ý¦ü���ú¢ç��ÄëµèkûM��ú¢ê���ý��#û$��è[ûbæ$ç*è�æ$ü"ú¢û)ïé�è[û�ÿ��kû¤é���ë��@�ãú ê�ÿ���æ���ç���ë���û)ú¢ë¥ú ê�ê����ýÌþ�ú¢ë�ý$è�þ�è@þ�ú û¤é��¥ý"èú�ýËü"ý���è�æ�ú�ç���ê����kýWþ$ú�þ�ú¢û���ëµè��¤è�ø���ý���ë���
���ý"þ�è@û�ü"û&�kú�ý[é���ï
�$��û£úA�µý"ê�è�ý1��ú¢ý��¥ú¢ý[é�ú¢û�"�å7�Ìû)ú ê�ê����ký4¤$¤	¤Äþ�ú¢û*ê¬ç�����ú�ú�ëL��ú¬ïê���ý��#û$��èËü�é��¥ë���
���þ�èËæC��ç��Më��Ëû	���ªü$ë��kê����ý þ�ú@ü$ý û	�#û¤é*ú��A�þ������¥ë���ú�ý[é�ú��kê¬èkæ$ë��kþ�è¥([ü$úËü�é	�µë���
�� ú�ëdæ$ç*è�é*è�ê¬è�ëµèÎì¹í�î&ïð�ñ¹ò`ó¿æ���ç���ë��>%�ú¢û)é	����ý`þ$ú�ë��Mê¬èkÿ$ú�ç*ú�ý"ê�����"�å7�@û�ú¢ê¢ê����ý
¤�ì ç*ú¢û�ü���ú£ë��kûdê���ç��kê�é�ú¢ç	P#û)é	�#ê���û�þ�ú�ëµèkû&æ"ç�èI%�ç����A��û�ü�é��¥ë��§ï

��kþ�èkûdæ���ç���ú�ëQú¢û)é�ü"þ��¥èWþ�ú�ëQç�ú¢ý"þ����@�µú�ý[é*è , ë¥è[ûdæ���ç����oú�ïé�ç*èkû£þ�ú¢ë��oè�þ�ú¢ë¥è:��ýC��ë�P§é��µê�èMþ�ú¢ëbû$�#û¤é*ú��A��"�åG�Mû�ú¢ê¢ê����ýAì
��ü"ú¢û)é�ç���ëµèkû�ç�ú û)ü"ë§é���þ�è[ûbè��$é�ú�ý��µþ�è[û�ú�ýÀú¢ë�ú¢û)é�ü"þ��µè�þ�ú£ë¥è[ûþ����ãú�ç*ú�ý[é�ú û ��ú¢ê���ý��#û$��è[û¹þ$ú�ç�ú¢ú���æ$ë���
�è , û�ü¦�¥ý�§"ü$ú�ý�ê���ú�ý ë��/��ê�ú�ëµú�ç���ê����ý7">¨G�µý���ë���ú�ý[é*ú�øtë��Ëû�ú¢ê¢ê����ýÎì;¤£ç�ú ê¬èI%�úë���û�ê¬èký"ê¬ëµü"û	�¥èký$ú¢û&þ�úÄú û¤é*ú+�¥ý��ãèkç	��úI"

Ø�Ø Ù@©«ª"à � Ú�á�¬ � ÝG¬oÞ7ªÎÜ¡ª�ª �?�®I�G¯ Ý
ð ü���ý"þ$èÎü"ýOý"è¦þ$è þ$úWü"ý3û	�#û¤é*ú��A� ð�ñ¹ò`ó ý$ú¢ê�ú¢û	�§é��ü$ý°�$ëµè�(kü"ú�(kü"úËý$èÊú¢û)é�� æ$ç*ú¢û�ú�ý[é*úWú¢ý/û)ü°��ú���è�ç����Îþ$ú
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Est+eti nodo 0

Dir. nodo 0

Reemp. nodo 0

Funciones de acceso
a memoria global

Funciones de acceso
a memoria global

Funciones de acceso
a memoria global

Funciones de acceso
a memoria global

Contr. Coherencia 0 Contr. Coherencia 1

Dir. nodo 1

Est+eti nodo 1

Reemp. nodo 1

Est+eti nodo 2

Dir. nodo 2

Reemp. nodo 2

Est+eti nodo n-1

Dir. nodo n-1

Reemp. nodo n-1

Contr. Coherencia 2 Contr. Coherencia n-1

A.M. nodo 0 A.M. nodo 1 A.M. nodo 2 A.M. nodo n-1

Memoria compartida 0 Memoria compartida 1 Memoria compartida 2 Memoria compartida n-1

Protocolo de red

Protocolo de memoria

Protocolo de memoria

Aplicación

Ejecutable 0 Ejecutable 1 Ejecutable 2 Ejecutable n-1

Aplicación Aplicación Aplicación

Thread 0 Thread 1 Thread 2 Thread n-1

EMUCOMA

Estructuras de simulación del medio físico
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