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Q���ç��­ë��¹û	���ªü$ë��kê
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QL��ç��Îæ�è¦þ$ú�çMê�è���æ���ç���çoú¢ë��ãü$ý�ê
�µè�ý����@�µú�ý[é*è þ�ú{þ����ãú¬ïç�ú¢ý[é�ú¢û!��ç�(kü��§é*ú¢ê�é*ü$ç���ûÄú¢ý ë��`ú<�¤ú¢ê�ü"ê
����ý þ$ú���æ$ë��#ê���ê��¥èký$ú¢ûæ���ç���ëµú�ë���û½û)úoý$ú ê¬ú¢û	�¥é��N�¥ý��ãèkç	�A�kê
����ý4�kê¬ú�ç�ê��Mþ�ú�ê
�I�oèWû)úÿ��@þ�ú û	��ç�ç*è�ëµë���þ�è�þ��#ê�ÿ���ú$�¤ú¢ê¬ü�ê
����ý#F�ý1 ���ú�ç*èÀþ�ú*�µý"û)é�ç*ü"ê�ïê
�µè�ý$ú ûtú<�¤ú¢ê�ü�é��kþ���û¢ø�ý1 ���ú�ç*è£þ�ú&��ê�ê�ú¢û�èkû��9��ú���è�ç���� , þ�úú��kú�ý[é�è[û½þ�ú�æ$ç*è�é*è�ê¬è�ëµè�%kú�ý$ú¢ç��kþ�èkû½æ�è�ç£ë��B��ç�([ü��¥é�ú¢ê¬é�ü$ç���"

=bëÄû$�#û)é�ú��A� þ�úÎû	����ü$ë���ê����kýIþ�ú¢û*ê¬ç��¥é�è æ�ú�ç����§é*úAèI��é�ú¢ý$ú�çþ�èkû£ê�ë��kû)ú û¹þ$ú@Pµý"þ��#ê¬ú û�F¹ëµèkû¹ç�ú��ãú�ç��µþ$èkû+�Àë��B��æ$ë��µê���ê����ký ,ë¥è[û­þ�úªë�����ç�(kü��§é*ú¢ê�é*ü$ç��Àð�ñ¹ò`ó¿û�ü�� , �kê¬ú�ý[é*ú�"&=bý[é�ç*ú�ëµèkû
P¥ý�þ��µê�ú¢û7���kû#����æ�èkç)é���ý[é�ú û7([ü$úbæ$ç*è�æ�è�ç�ê
�µè�ýC��ý£û)úbú¢ý"ê¬ü"ú�ý�ïé�ç���ýWë¥è[û�û$��%�ü��¥ú¢ýké*ú¢û�F
S �T/($F'(0
�#����%!���(/ 2�U 3aF:�¥ý�þ��µê��{ú¢ë�ý1 ���ú�ç*è{é*è�é���ëdþ�ú:�¥ý�û¤ïé�ç*ü"ê¢ê
�µè�ý$ú û�ú<�¤ú¢ê�ü�é��kþ���ûoæ�è�ç�ë��¥��æ$ë��#ê���ê����ký#" =·û¤é*èkû
Pµý"þ��#ê¬ú¢ûnû�ú�è��$é	�µú�ý$ú¢ý-�µý"û)é�ç*ü���ú�ý[é���ë���
���ý"þ�è¹ú�ë"ê��¦þ���%kèú�ý ú¢ý"û	���!�$ë���þ$è�ç�þ�ú�ë��/��æ$ë��#ê���ê����ký�øQþ$ú��ãè�ç����/([ü$úé�ç���û�ë��`ú<�¤ú¢ê�ü"ê
����ý þ�úMê���þ��/�µý"û)é�ç*ü"ê�ê����ký û)ú��¥ý1��è�ê��
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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

��cet��oza��|CjJWXVJq�d�W\q�VXU&]�SLT�V\[�d<S$j\[ajh]�S<m1j\ceY±q�mnU�]�[aV������	��
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��ü$ý����ãü$ý�ê
����ý�([ü$ú �µý"ê¬ç*ú���ú�ý[é���ü$ý`ê¬èkýké���þ�èkç�"MK;�¥ïê�ÿ��A�µý"û¤é*ç�ü��oú¢ý[é���ë���
���ê����kýËþ�ú�ë��>��æ"ë��#ê��kê
����ýËû)ú�ç�ú���ïë���
��/��ýké*ú¢ûÄþ�ú¢ëbú�ý"ë��kê¬ú�øQæ�èkçÄë¥è�([ü$ú�ú¢ëbç�ú ê¬ü$ú¢ý[é�èËþ�ú
�¥ý"û)é�ç*ü"ê¢ê
�µè�ý$ú û�ý$èA�µý"ê¬ëµü , úÄë���û��¥ý"û)é�ç*ü"ê¢ê
�µè�ý$ú û�þ�ú�ë���û
�ãü$ý"ê
�µè�ý"ú¢û£þ�úªê�è��ªü$ý��#ê���ê��¥èký$ú¢û½ê¬èkýËú�ënê¬èkýké*ç�èkë��kþ�è�çþ�ú�ê¬èkÿ$ú�ç*ú�ý�ê
���ªý���ë��kûdþ�ú�û	�µý"ê¬ç*è�ý���
��kê
����ý�ø�û	�¥ý"è@û$�kë¥èë��kû&ç�ú��ãú�ç��µþ��kû���ë�����æ"ë��#ê��kê
����ý#"

� �#����/�% /B�-E-��E-%!'(��� 2�� 3
FAû�ú���ë��A��ê¬ú¢ý��Îú�ëdý1 ���ú¢ç�èþ�ú9�kê�ê�ú¢û�èkûs�-��ú���è�ç�����æ���ç��Äëµú¢ê¬é�ü$ç�� 2���� 3 , ú û�ê�ç	�¥ïé�ü$ç�� 2���� 3�ø�é���ý[é*è?�dë�����ú��oèkç	���­ê�è���æ���ç)é��µþ��­ê¬è���è
�ªë�����ú���è�ç�����ëµè�ê���ë�þ$ú�ê���þ���æ$ç*è�ê¬ú û)èC"

� �#����/�% /B�-E-��E-%!'(��� ��%!E ,T��'($ ��@3� 2�� 3aF û)ú¥��ë��A��ê�ú�ý��ú�ë¹ýo ��oú¢ç�èOþ�ú��kê�ê�ú¢û�èkû>�^ë��¥��ú��oèkç	��� ê�è���æ���ç�é	�¥ïþ��`æ���ç��`ë¥ú ê�é�ü"ç�� 2���� 3 , ú¢û*ê¬ç��§é*ü$ç�� 2���� 3a" óÍú û¤é*èkûú
�ãú¢ê¬é�è[û�ø ë¥è[ûA��ê�ê�ú¢û�èkûªæ���ç��{û	�µý"ê¬ç*è�ý���
��kê
����ý 2 �Aé�ç���ï
���¢û�þ�ú@è�æ�ú�ç���ê��¥èký$ú¢ûÄþ$ú�é	�µæ�è�� ��/($�� �	��$ ,�� ��$&��P
� S �>��'<��E-���
$ ø$û)ü����µý��#û¤é*ç��kþ���û�æ�è�ç�ú�ë
æ"ç�è�é�è�ê¬èkë¥è�þ�ú
�oú���è�ç����o3 û�úÄê¬èký"û$�#þ�ú¢ç���ýN��ê¢ê¬ú û)è[û ú¢ýÌú¢û*ê¬ç��§é*ü$ç���"

í¦ú�ÿ��­þ$ú¢û���ç*ç�èkë¥ë���þ�è�ü"ýªû�ú�ý"ê��¥ëµë¥è?��è¦þ$ú�ëµè?��ýC��ë�P§é��µê�è?([ü$úæ�ú�ç����§é*ú èI��é�ú¢ý$ú�çtç*ú¢û�ü$ë§é���þ�è[û�û�è��$ç*úbú¢ë[ç*ú�ý�þ������µú�ý[é�è½ú�ý�ë��ú$�¤ú¢ê�ü"ê
����ý{þ$ú!��æ$ë��#ê���ê��¥èký$ú¢û­æ���ç���ëµú�ë���û�û�è��"ç�ú�ü"ý{û$�#û)é�ú��A�ì£í�î&ï)ð�ñ¹ò`ó�øtæ���ç)é��¥ú¢ý"þ�èAþ$úÀëµèkû�ç*ú¢û�ü$ë¥é��kþ�èkûªþ�ú��¦ü$ú¢ë§é*èkûæ�è�çÀú�ë­û	���ªü$ë���þ�èkç��;� ßQà�Ý ����" QL��ç�� ê¬è�ý�û¤é*ç�ü��µç�ý¦ü$ú¢û)ïé*ç�è/��è�þ�ú¢ë¥è���ý���ë�P§é��µê�èËÿ$ú���è[û�ê¬èký"û$�#þ�ú¢ç��kþ�èÌü$ý û$�#û)é�ú��A�ì£í�î&ï)ð�ñ¹ò`óõú�ý^ú¢ë&(kü"úMëµèkûoý$è�þ�è[ûªû�è�ý ú û¤é���ê��¥èký$ú¢ûoþ�úé*ç������H�¤è-��P#û$�#ê����oú¢ý[é�ú+�µþ���ý[é	�#ê��kû�ø�ü$ý��µþ��kû�æ�è�ç�ü$ý��oç*ú¢þWþ�ú
�"ü"û½ê�è��- $ý#"�=býÎþ��#ê�ÿ$è>��è�þ�ú�ëµè���ýC��ë�P§é��µê�è@ú
)��#û¤é*ú�ý`ü$ý"èkûþ���é�è[û£þ�úªú¢ý[é�ç���þ�� , ü$ý$èkû£þ���é�è[û¹þ$úoû���ë��µþ���"�å�è[û£þ���é*èkûþ$úÄú�ý[é�ç���þ��oû�ú¹æ"ü$ú¢þ�ú¢ýËþ����1�#þ��µçdú�ýÌþ�èkû�û�ü���ê¬èkýH�¤ü$ý[é�è[û�F

ö�"�î�ú û)ü"ë§é���þ�è[û
è���é*ú�ý��#þ�è[û
ú�ý£ë���û$����ü$ë���ê����ký+��ü$ë¥é	�µæ$ç*è�ïê¬ú¢û���þ$è�ç��{é*ç����I�¢ûoþ�úÌë¥è[û�P¥ý�þ��µê�ú¢û�þ�úÌç*ú�ý"þ������µú�ý[é�èæ$ç�èkæ�èkç*ê��¥èký���þ$èkûQæ�èkçtú¢ë"û	���ªü$ë��kþ�è�ç , þ$ú¢û*ê¬ç��§é*èkûh�A��û
��ç*ç	������"ù�"�QL��ç�����ú�é�ç*èkû±(kü"ú¹þ�ú û�ê�ç	����ú�ýÀë���û&ê���ç���ê�é*ú�ç�Pµû)é	�#ê��kûL��P¥ïû$�#ê��kû�þ$ú�ë�û	�µû)é�ú����ªì¹í$î&ï¤ð�ñ¹ò{ó ê�è�ý"ê�ç�ú�é�èC"�K½ú�ý[é*ç�èþ�ú�ë­ê�è�ýH�¤ü"ýké*è þ�úËú¢û)é�è[û� $ë¥é	���oè[û�æ�è�þ�ú���èkû@þ��#û)é	�µý�ï
%�ü��µç���û)ü:��ú�
Äþ�èkû�%kç�ü$æ�èkû�F
2 �I3�QL��ç�����ú¬é*ç�è[û?([ü$ú�þ�ú¢û*ê¬ç�����ú¢ý{ë���û£ê���ç��kê�é�ú¢ç	P#û)é	�#ê���û

��P#û$�#ê��kû·þ�ú¢ë�æ"ç�è�ê¬ú û	�kþ�è�ç ø�([ü$ú¹û)èký�ë���þ$ü$ç��kê
����ý@þ�ú¢ëê��µê�ë¥èÊþ�úÌç*ú�ëµè��ªþ�ú¢ëdæ$ç*è�ê¬ú¢û���þ$è�ç 2�� 3 , ú¢ë�ýo ��oú�ï

ç�èoþ�ú½ê��µê�ë¥è[û·ý"ú¢ê¬ú û	��ç	�µè�æ�è�ç é	�¢ç	���µý$è!��ú¢þ��¥èªæ���ç��ê¬èI�oæ"ë¥ú�é���çdê���þ��-�µý"û¤é*ç�ü�ê�ê
����ý7"
2 �l3�QL��ç����oú�é�ç*èkû?(kü"úoþ�ú û�ê�ç	����ú�ý{ú¢ënê¬è���æ�è�ç�é����@�µú�ý$ïé�èÎþ�úMë��`ç*ú¢þ^þ�ú��µý[é�ú�ç�ê¬èký$ú
)�����ý þ�úWë���û�ú û¤é���ê��¥è�ïý$ú¢ûÄþ$ú�é�ç��������¤è"ø
ëµèkûÄê¬üC��ëµú¢û£ÿ���ýÎû	�µþ$èWú û�ê�è�%I�µþ�è[ûç�ú¢æ$ç*ú¢û�ú�ý[é���ý"þ�èoú�ë�ê¬èI��æ�èkç)é������¥ú¢ý[é�è�þ�ú�ë�û	�#û¤é*ú��A�þ�ú!�µý[é�ú¢ç*ê�è�ý$ú�)1����ýWæ�è�ç;��ú þ��¥èMþ�ú�ëh��è¦þ$ú�ëµèÀå�èI%�Qô  �÷X"
=bë���è¦þ$ú�ëµè9��ý���ë�P§é��µê�è­æ�ú�ç����§é*ú�èI��é�ú¢ý$ú�çFê¬èI��è¹û���ë��µþ��dú�ëé	�µú���æ�è!([ü$ú�é���ç�þ���ç�P��½ú�ý�ú$�¤ú¢ê�ü�é���ç*û�ú�ë�� ��æ$ë��µê���ê
����ý�æ���ç���ïëµú�ë��Mû�è��$ç*úoü$ýÎê�è�ýH�¤ü"ýké*èWþ$úªú û¤é���ê
�µè�ý"ú¢û£þ�úªé�ç��������¤èMê¬èkýü$ýÊý1 ���ú�ç*è`þ�ú@æ"ç�è�ê¬ú û	�kþ�è�ç*ú¢û9��%�ü���ës��ë ê¬è�ý�û$�#þ�ú�ç���þ$èWú¢ýë���û$����ü"ë��kê
����ý , ê¬èký�ë��kû·ê���ç��kê�é*ú�ç�Pµû)é	�#ê��kûh��Pµû	�µê���û·ú¢û)é����"ë¥ú�ïê
�#þ��kûbú�ý�ëµèkûbæ���ç�����ú¬é*ç�è[ûL��ý[é�ú ûL��ú�ý"ê��¥èký���þ$èkû�"tó/æC��ç�é	�µçþ�ú½ú¢û)é�údç*ú¢û�ü$ë¥é���þ$èÄú¢ûM�¥ý���ú þ�����é�è�èI��é�ú¢ý$ú�ç ë��!��ê¬ú¢ë¥ú¢ç��kê
����ýæ���ç��oþ��#û¤é��¥ý[é�è�ý1 ���ú¢ç�è�þ�ú£æ$ç*è�ê¬ú¢û���þ$è�ç*ú¢û�"ð è���èAë���û�þ��µû)é	�µý[é���ûoú û¤é���ê
�µè�ý"ú¢û�þ�úWé�ç��������¤èAæ"ü$ú¢þ�ú¢ýú<�¤ú ê¬ü�é���ç£æ���ç)é*ú¢û£þ�ú�ë��Wê���ç	%o�>([ü$ú�ý$èÌû)ú���ý{ú�)���ê�é�����ú�ý$ïé�ú�þ�ú¢ë��@�#û	�oèWé����A���$è�ø
û)ú�ê¬èký"û	�µþ�ú¢ç��Àê¬è���èMé	�µú���æ�èÌþ$úú<�¤ú ê¬ü"ê����ký"!$#�%'&�ú�ý�ü"ý ê¬èkýH�¤ü$ý[é�è þ�ú(% ú û¤é���ê
�µè�ý"ú¢ûÀþ$úé�ç����C�H�¤è���ëG�A� , èkç­þ�úoë¥è[û�é��¥ú��oæ�èkû£ê���ë#ê¬ü$ë���þ�è[ûdæ���ç��@ë��kûþ�����ú¢ç*û���ûFú û¤é���ê
�µè�ý"ú¢ûnþ�ú�é*ç������H�¤è 2 ý���é*ú¢û�ú�(kü"údë¥è[ûLPµý"þ��#ê¬ú¢ûþ�ú��[ü"ú�ë¥é�èkûdæ�èkç�ú�ë�û	���ªü$ë���þ�èkçdû)ú£ç*ú
D"ú¢ç�ú¢ýB��ê���þ��oü$ý���þ$úëµèkû&æ$ç*è�ê¬ú¢û���þ$è�ç*ú¢ûM�¥ý1��èkë¥ü�ê¬ç���þ�è[û�3
"
=bëu�oè�þ�ú¢ë¥è@��ý���ë�P¥é	�#ê¬è�è���é��¥ú¢ý$ú½ú¢ë"é��¥ú���æ�èªé�è�é���ë�þ�ú½ú<�¤ú¬ïê¬ü�ê
����ýIú¢ýIü$ý ê¬èkýH�¤ü$ý[é�è3þ�ú)% ú¢û)é��kê
�µè�ý$ú ûÀþ�úÎé�ç����C�H�¤èê¬èI��èoë���û)ü�����þ�ú�þ$èkû�é	�¢ç	���µý$èkû�F

!$#�%'&+*-,/.102, � 2 ö�3
=bý`þ��#ê�ÿ��oú
)�æ$ç*ú¢û	���ký3,/.�ç*ú�æ"ç�ú û)ú¢ýké���ú¢ë
é	�µú���æ�è@ê¬èký"û)ü$ï

���µþ$è�æ���ç��£ú<�¤ú ê¬ü�é���çné*è�þ��Äë��Äæ���ç�é�údþ$ú­ê���ç	%o�¹þ$údé�ç����C�H�¤è
([ü$ú`ý$è ÿ���ê�ú`ç*ú
�ãú�ç*ú�ý�ê
���¥�Êë��^ê¬è��ªü$ý��#ê��kê
����ý � é�ç������ ûþ�ú�ë��Mç*ú¢þ#"-¨$ç*ú�ý[é*ú@�Wú�ëµëµè"ø4, � ç�ú¢æ$ç*ú¢û�ú�ý[é��Àú�ëFé	�µú���æ�è:�¥ý�ï
��èkë¥ü�ê¬ç���þ�èËú¢ý^ë���û�ê�è��ªü$ý��#ê���ê��¥èký$ú¢û-�Ëé*ç����I�¢û�þ�úMë��{ç�ú þý$ú ê¬ú¢û���ç�����û�æ���ç��ªú<�¤ú¢ê�ü�é���ç�ú¢û���ê���ç�%I�ªþ�ú£é�ç����C�H�¤è�"
Q���ç��oê���ëµê�ü$ë���ç5, . û)úÄê�è�ý"û	�µþ$ú�ç��!([ü$ú£ú�ë�é��¥ú��oæ�è�ê¬èký"û)ü$ï

���µþ$è�ú�ý@ë��Äú$�¤ú¢ê¬ü�ê
����ý@þ�ú¹ê���þ��+�¥ý"û)é�ç*ü"ê¢ê
����ý@û�ú­ê¬èI�oæ�è�ý"úþ�ú£é*ç�ú û&æ���ç�é�ú û�F
ö�"&Odý é	�µú���æ�è D��¤èOæ���ç�� é�è�þ�� �¥ý"û)é�ç*ü"ê¢ê
����ý�ø;��ë (kü"ú
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þ$ú�ý$èI�@�µý����oè[û ,��<"ù�"&Odý`é	�µú���æ�èMú
)¦é�ç���D��¤è3,�� û	�Qû�ú�é*ç���é���þ�úªü$ý��A�µý"û)ïé*ç�ü�ê�ê
����ýoþ�ú&ë¥ú ê�é*ü$ç��­èÄþ�ú ú û�ê�ç	�¥é�ü"ç��­ú�ýoë��?��ú���è�ç�����"

'�"­ñ­é�ç*è�é��¥ú���æ�èoú
)¦é�ç�� D��¤è ,��&æC��ç���ú�ë
ê���û�è�þ�ú+(kü"ú¹û�úé*ç���é�úWþ�úÀü$ýC���µý"û¤é*ç�ü�ê�ê
����ý þ$úÀëµú¢ê�é*ü$ç��`è`ú û�ê�ç	�¥é�ü$ç��ú¢ýÌë��@
�èký���þ�ú+��ú���è�ç�����ê�è���æ���ç�é	�#þ���"
ð è�ýWú�ëµë¥èoé*ú�ý$ú��oè[û�([ü$ú�F

,/.5* U , � 0 � , � 0 � ,�� * # U�� � 0 ��� � 0 �	� � & � 2 ùI3
=·û�èkû�é�ç*ú¢ûQé	�¢ç	���µý$èkû � �¤ø � � , � � ç�ú¢æ$ç*ú¢û�ú�ý[é���ý�ë¥è[û�é��¥ú��oïæ�èkû ,��)ø�,�� , , � ú�)¦æ"ç�ú û	�kþ�èkûnú¢ýÀý1 ���ú�ç*è�þ�ú£ê
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