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Resumen:

La herramienta CD++ sigue el formalismo DEVS de simulaciéon de eventos discretos. Con ella se
desarrollan varios componentes de un procesador SPARC utilizando l6gicadigital.

El objetivo es armar una biblioteca para que, juntos a otros componentes, puedan ser integrados para
simular laarquitecturay funcionamiento del procesador completo.

En este informe se hace unaintroduccion a DEV'S, continuando con la descripcion, desarrollo, e
implementacién de los componentes, algunos de |os resultados obtenidos en |as pruebas, y conclusiones.
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INTRODUCCION

DEVS (Discrete EVents Systems specification) es un formalismo propuesto por Zeigler [Zei76] para €l
modelado de sistemas de eventos discretos. La caracteristica de éstos para poder ser tratados mediante
este formalismo es que deben poder representarse por variables discretas y tiempo continuo. El conjunto
de estas variables discretas forman | os estados del sistema.

DEVS permite simular un sistema mediante modelos jerarquicos. Los modelos basicos son llamados
atémicos, y el conjunto de estos forman estructuras mas complejas conocidas como modelos acoplados.
De esta manera, puede refinarse la simulacién tanto como uno quiera, permitiendo reutilizacién de
model os, facil mantenimiento, menor tiempo de testeo, y mayor productividad.

Un modelo atémico DEV S se describe como:
M :<Xava1dint1deD(t1| 1] D>

donde,

X: conjunto de eventos externos de entrada;

S: conjunto de estados secuenciales,

Y: conjunto de eventos externos generados para salida;

d: S > S, funcion detransicion interna, que define los cambios de estado por causa de eventos internos;



do: Q x X = S, funcién de transicion externa, que define los cambios de estado por causa de eventos
externos; donde el conjunto de eventostotales del sistemaesQ ={ (s,e)/s S,el [0, D(s)] }, siendo e el
tiempo transcurrido desde la Ultima transicidn de estado con s -es decir, la funcion de transicion externa
depende del estado actual y del tiempo transcurrido-.

1:S-> Y, funcion desalida; y

D: S> A,", funcién de duracion de un estado -D(s) es el tiempo que el modelo se queda en el estado s i
no hay un evento externo-.

Cada modelo puede verse como con puertos de entrada/salida para comunicarse con otros modelos. Los
eventos de entrada y salida determinan |os valores en esos puertos. Los eventos de entrada externos se
reciben por el puerto de entrada, y la especificacion del modelo debe definir las propiedades bajo los
mismos. Los eventos internos producen cambios de estado, cuyos resultados se envian a través de los
puertos de salida.

CD++ [BBW98a] es una herramienta que implementa los conceptos tedricos para € mecanismo de
simulacién del paradigma DEV S. Utilizando C++, los modelos atémicos se programan e incorporan en la
jerargquia de clases. Un lenguaj e de especificacion permite definir el acoplamiento de los model os, valores
iniciales y los eventos externos de entrada. Al correr la simulacion, la herramienta envia a la salida €l
desarrollo, eventos, y transiciones de la misma. Cuatro tipos de mensajes son generados:

*: indica un cambio de estado a causa de un evento interno;

X: se produce lallegada de un evento externo -incluye port y valor-;

Y: salida del modelo;

done: indica que el modelo finalizé con su tarea.

L as funciones que deben tenerse en cuenta para programar un modelo son:

external Function: (funcién de transicidn externa) es activada cuando el valor de alguno de los puertos de
entrada cambia. En estafuncién se programa lareaccion del modelo a cambios externos.

outputFunction: (funcién de salida) aqui se programan las salidas que debe emitir el modelo.

internal Function: (funcién de transicion interna) agui se programan la reaccion del modelo a cambios
internos.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTESA SIMULAR

El disefio de la arquitectura del modelo a simular se basa en la especificacion del Integer Unit del
procesador SPARC de Sun Microsystems. Se trata de la misma arquitectura RISC, a la que se le han
simplificado el set deinstruccionesy el manejo de lamemoria.

Para el desarrollo de los modelos utilizamos CD++ y C++, compilando con GCC 2.8.1. Se utilizaron
ademas algunos componentes de una biblioteca de |6gica digital [FRW97].

Los modelos utilizan un tiempo configurable de estabilizacion de los registros. Es decir, que luego de
recibida una entrada, el modelo tarda el tiempo de estabilizacion en retornar a un estado correcto;
emitiendo las salidas necesarias y realizando | as acciones pertinentes.

Por ultimo, todos los componentes estan inicializados en cero, y estan armados de tal forma que el primer
evento externo genere una salida cuando exista un cambio de fase.

INC/DEC
La arquitectura tiene 520 registros de uso general, organizados en ventanas que se superponen. En un
instante dado, s6lo 32 registros estan disponibles. El esquema se implementa con un arreglo de 8 registros
que contiene los registros globales, y otro de 512, donde una ventana de 24 registros alojalos registros de
salida, los locales y los de entrada. CWP es la variable que apunta la ventana activa. Inc/Dec es €l
componente que se utiliza para desplazar la ventana, incrementando o decrementando el valor de CWP.
Este tltimo es de 5 bits. Operaen formacircular.

Para su implementacién, utilizamos un componente de la biblioteca de | 6gica digital (dlatch) para guardar
los valores de los distintos ports del modelo, que cumplen virtualmente la funcién de un arreglo. El valor
FCOD —queindicasi esincremento o decremento- también se almacena en un dlatch. Utilizamos ademas
el componente ALU paraincrementar o decrementar la salida, seguin corresponda.

L os puertos de entrada y salida del modelo son:

IN ouT
Linea In Out Descripcion o —RESO
OP4.0 X Operando op2__| Inc/Dec [ ges,
FCOD X 1=INC; 0= DEC oS- -
RE34..0 X  Resultado FCOD__|




En el gréfico superior derecho se muestra el componente Inc/Dec y sus puertos.

A continuacion, con el fin de gemplificar el uso de la herramienta y de mostrar parte del trabajo
realizado, mostramos el codigo fuente correspondiente alas funciones de saliday de transicién externa:

Model &l ncDec: : external Function( const External Message &mrsg )

{

/1 Pregunta por el port de entrada y asigna el valor recibido a quien corresponda

if( meg.port() == OP0 ) _OP[0].activar((char)nsg.value()+48, '1');

if( meg.port() == OP1 ) _OP[1].activar((char)nsg.value()+48, '1');

if( meg.port() == OP2 ) _OP[2].activar((char)nsg.value()+48, '1');

if( meg.port() == OP3 ) _OP[3].activar((char)nsg.value()+48, '1');

if( meg.port() == OP4 ) _OP[4].activar((char)nsg.value()+48, '1');

if( msg.port() == FCCD ) _FCOD. activar((char)nsg.value()+48, '1');

if( _FCOD.salida() =="'1" ) // increnenta con FCOD=1

/1 Si recibi que debo increnentar, |o hago

char s[6];

for (int i=0; i<=4; i++) /1 Quardo en vector s el operando
s[4-i] = _OF[i].salida(); /1 que voy a incrementar

s[5] ="'\0";

c_alu alu(b);

al u. activar (s, "00000", "11","'1"); /!l Increnento con la ALU

char *res = alu.salida();

for (int i =0; i<=4; i++)
_RES[i].activar(*(res+(4-i)), '1');

el se

/] Si recibi que debo decrenentar, |o hago

char s[6];

for (int i=0; i<=4; i++) /1 Quardo en vector s el operando
s[4-i] = _OF[i].salida(); /1 que voy a decrenentar

s[5] ="'\0";

c_alu alu(b);

al u. activar(s,"11111","11",'0"); /Il Decremento con la ALU

char *res = alu.salida();

for (int i = 0; i<=4; i++)
_RES[i].activar(*(res+(4-i)), '1');

thi s->hol dl n(active, preparationTine); // Progranp |a proxina salida dentro

/1 del preparation time establecido
return *this;
}

Model &l ncDec: : out put Function( const |nternal Message &mrsg )
/| Debe chequear si al guna de |os nuevos val ores obtenidos en el registro
/1 RES difiere de la Ultinma salida emtida

if (_RES[0].salida() '=_O.D0].salida() || _RES[1].salida() !=_O.D1].salida() ||
_RES[2].salida() !=_O.D2].salida() || _RES[3].salida() !=_O.O3].salida() ||
_RES[4] .salida() !'=_OLD[4].salida() || _first )

{ /1 Si existe algun valor que difiere de la ultima salida
/1 enmitir por el puerto el valor correspondiente
/1 (-48 por el ASCl| del “0", para emtir O o 1 seguin corresponda)
sendQut put ( nsg.tine() , RESO, _RES[O0].salida()-48 );
sendQut put ( nsg.time() , RESL, _RES[1].salida()-48 );
sendQut put ( nsg.time() , RES2, _RES[2].salida()-48);
sendQut put ( nsg.time() , RES3, _RES[3].salida()-48 );
sendQut put ( nsg.time() , RES4, _RES[4].salida()-48 );
/1 Al nacenar |a salida actual conmp Gltima salida emtida
_OLD0].activar(_RES[0].salida(), '1');
_ALO 1] . activar(_RES[ 1] .salida(),
_ 0.0 2] .activar(_RES[2].salida(), '
_ QLD 3].activar(_RES[3].salida(),
_OLD 4] .activar(_RES[4].salida(), '
_first=fal se;

} /1 si no, continua

return *this ;



M EMORIA

La memoria del modelo es plana, sin proveer mecanismos de paginacién o segmentacion. No soporta
multiprogramacion. La implementacion incluye dos registros, BASE y LIMITE, que determinan el
espacio de direcciones disponible para el programa. El direccionamiento es a byte, y la informacién es
guardada segun el standard Little-Endian.

La operatoria es la siguiente: cuando €l bus necesita una operacién con la memoria, prepara todas las
sefiales, datos, direccién, etc.; una vez que estatodo listo, enviala sefial AS, que la memoriainterpretae
identifica como que puede comenzar a operar. Toma la direccion —A2..A31-, y establece el tipo de
operacion, lectura o escritura, seglin lo recibido en RD_WR. Si es lectura, se toman los 4 bytes desde la
direccion especificaday se envian por las lineas de datos; si es escritura, se graban Unicamente los bytes
indicados en el byte select -BSEL0..3, tomados también del bus-. Si la direccién tomada desde el bus es
incorrecta, es decir, se intenta apuntar a una posicion no disponible por el tamafio de lamemoriareal, se
enciende la sefia de error —-ERR-. Una vez que esta concluido el proceso de busqueda, lectura/escritura,
seinformade ello enviando al buslasefial de data acknowledge -DTACK-.

L os puertos de entrada y salida se muestran en la siguiente tabla:

Linea In  Out Descripcion
DATAO0.31 X X Data

A2.31 X Address

BSELO..3 X Byte Select

AS X Address Strobe
RD_WR X Read or Write
DTACK X  DataAcknowledge
ERR X Error

RESET X Reset

Para una mejor implementacion, puede configurarse el tamafio y cargarse laimagen inicial de lamemoria
desde un archivo.

En la codificacion, se utilizaron arreglos de enteros para guardar las distintas |ineas del modelo. Este tiene
la particularidad de utilizar un archivo, de tamafio definido por el usuario, para guardar los datos actuales
de la memoria. Ademés puede inicializarse leyendo un archivo con los datos que se desean tener en la
memoriaa momento de iniciar lasimulacion. Si lasimulacion acaba, un archivo contendré laimagen del
ultimo estado de lamemoria.

Para direccionar los datos se utiliza el archivo de manera secuencial, es decir la posicion 0 del archivo
equivale a byte 0 de lamemoria, y asi sucesivamente.

El parametro memsize contiene el tamafio de la memoria en bytes. Si no se especifica, el valor por defecto
es 32kb. Si el valor especificado es mayor que el tamafio de laimagen provista, se rellena con ceros; si es
menor, se trunca. Si no existiera el archivo MEMORI A. MEM Se crea una memoria vacia del tamafio que
indique memsize.

Para |a ubicacion de una posicion de memoria se utiliza unafuncién (calc_dir()), que en base alos valores
delaslineas de entrada se posiciona en el lugar correspondiente dentro del archivo.

Parédmetros
tiempo_de_preparacion; memorysize

Transicion externa
Interpreta la sefial recibida por algun puerto de entrada y toma accidn segun corresponda
Cuando recibo x en el porty, _y € X
S _RESET =0 /* resetar */
Cargar laimagen inicial.
_RESET ¢ 1
enviar 1 al port DTACK
continuar
S _AS=1 /* ladireccion estalista*/
dir € A2.31
Si dir > memorySize-4  /* ladireccidn esta por encimade lamemoriadisponible */




enviar 1 a port ERR
continuar

S _RD_RW =1 /* lectura*/
dato € memoria[dir] I* 4 bytes*/
_DATA_OUTO0..31 € dato0..31
Sino  /* escritura*/
S _BSELO=1entoncesdato0..7 € DATA_INO..7; memoria[dir] € dato0..7
S _BSEL1=1entonces dato8..15 €< _DATA_IN8..15; memorig[dir+1] € dato8..15
S BSEL2 = 1 entonces dat0l6.23 < _DATA _IN16..23; memorig[dir+2] <
dato16..23
S _BSEL3 = 1 entonces dato24..31 < _DATA_IN24..31; memoria[dir+3] <
dato24..31
mantener ENVIANDO durante tiempo_de_preparacion

Transicion interna
Al existir cambios sblo por eventos exter nos, no hace nada
pasivar

Salida
Envia el valor incrementado o decrementado por |os puertos de salida
S _As=1 /* Ladireccion estalista*/

_AS< O

enviar 1 al port DTACK

enviar O a port ERR

_DTACK €« 0

S _RD _WR =1 /* lectura*/

enviar  DATA_OUTO0..31 alosports DATA_OUTO..31

continuar

En el cuadro siguiente puede apreciarse parte de |a especificacion del modelo:

[top]
conponents : Men@/em
out : DATA OUTO DATA OUT1 DATA OUT2 DATA OUT3 DATA OUT4 DATA OUT5 DATA OUT6 DATA OUT7

in : DATA INO DATA INL DATA | N2 DATA | N3 DATA | N4 DATA | N6 DATA | N6 DATA | N7 DATA | N8

A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A3l
BSELO BSEL1 BSEL2 BSEL3
AS RD VR RESET

Link : DATA OUTO@km DATA OUTO
Link : DATA OUT1@km DATA OUT1
Link : DATA OUT2@km DATA OUT2

Link : A29 A29@&m
Link : A30 A30@&Em
Link : A31 A3l@km

Li nk : BSELO BSELO@/Em
Link : BSEL1 BSEL1@®&m
Link : BSEL2 BSEL2@/®km
Li nk : BSEL3 BSEL3@%&m
Link : AS ASs@tem

Link : RD WR RD_ WR@Em
Link : RESET RESET@Em

[Men]
preparation : 0:0:5:0
nensi ze : 512

En [top] se indican qué componentes forman el modelo, en este caso solo la memoria (es atbmico). Las
etiquetas out e in se utilizan paraindicar los puertos de entrada y salida que contiene. Link se utiliza para
especificar qué puertos del modelo tienen conexidn con los puertos de cada componente. Por ultimo, en
[Mem] se especifican los parametros para ese modelo. El parametro preparation indica el tiempo de
preparacion (estabilizacion) del model o, mientras que memsize permite definir el tamafio de lamemoria.



M ux4

El multiplexor de cuatro entradas es un componente que, a partir de una sefial de seleccion, toma la
entrada indicada y la envia por la salida. Varios multiplexores de este tipo se encuentran dentro de la
arquitectura a simular, formando parte de las unidades aritmético-légica y de direccionamiento, entre
otras.

Las cuatro entradas estan formadas por datos de 32 bits cada una. Para seleccionarlas, se recibe la sefial
select de cuatro bits, donde el bit encendido en lamismaindicara cual de las entradas emitir por lasalida.

A continuacién se muestralatablacon |os puertos de entraday salida:

Linea In Out Descripcion
A31.0 X Operando A
B31..0 X Operando B
C31..0 X Operando C
D31..0 X Operando D
SELA X Select A
SELB X Select B
SELC X Select C
SELD X Select C
OUT31..0 X Sdida

El pseudocddigo de operacion de este model o es:

S SELA =1, enviaalasalida(OUT31..0) el valor en A31..0;
S SELB =1, el de B31..0;
S SELC =1, el deC3L1..0;
S SELD =1, el deD31..0.

Para su implementacion, utilizamos un multiplexor definido en la biblioteca de légica digital de 4
entradas. En primer lugar, convertimos el select de 4 bits que llegan a modelo a de 2 bits que interpreta
el multiplexor digital, luego lo activamos por cada bit de los datos de entrada. Finalmente los valores
resultado seenvian si y solo si difieren delaultimasalida

TRAPLOGIC

Este componente es el encargado de determinar cud es el trap que debera atenderse. Esta basado en un
sistema de prioridades.

Consta de una serie de entradas para ciertos traps distinguidos, una entrada que indica que ha ocurrido un
trap “comin” y 7 bits paraindicar el nimero de trap “comun”. Como salidatiene un bit que indicasi hay
algun trap para atender y 8 bits paraindicar cud esel trap (trap type).

Consta de los registros (simulados mediante los componentes de la biblioteca de I6gica digital) TN y
Traps de 7 y 12 bits respectivamente. Se encargan de almacenar los valores recibidos por los ports de
entraday del registro lastTT (8 bits) y el latch lastTF para almacenar los Ultimos valores de salida'y emitir
resultados sblo en el caso de que los mismos difieran de ellos.

El registro Traps tiene un bit por cada tipo de trap existente y los mismos estan ordenados
descendentemente por prioridad.

En el siguiente cuadro pueden verse los distintos ports de entrada y salida (In y Out), prioridades y tipos
delos distintos traps existentes:

Linea In Out Descripcion Prioridad Trap Type
INST_ACC_EXCEP X I nstruction access exception 5 0x01
ILLEG_INST X Illegal instruction 7 0x02
PRIV_INST X Privileged instruction 6 0x03
WIN_OVER X Window overflow 9 0x05
WIN_UNDER X Window underflow 9 0x06
ADDR_NOT_ALIGN X Address not aligned 10 0x07
DATA_ACC EXCEP X Data access exception 13 0x09



Linea In Out Descripcion Prioridad Trap Type
INST_ACC_ERR X I nstruction access error 3 0x21
DATA_ACC_ERR X Data access error 12 0x29
DIV_ZERO X Division by zero 15 0x2A
DATA_ST_ERR X Data store error 2 0x2B
TRAP_INST X Trap instruction 16 0x80+TN
TNG6.. 0 X Trap number

TF X Trapfound

TT7..0 X __ Traptype

De acuerdo a cuadro anterior, el componente que simulamos registra cuél es el trap con mayor prioridad
gue debe ser atendido y luego del tiempo de preparacion emite por los puertos de salida el indice
correspondiente.

Parametros
tiempo_de_preparacion

Transicion externa
Almacena en sus registros los valores recibidos por los ports de entrada y programa el tiempo de la
proxima ejecucion de lafuncion de saliday transicion interna.

Transicioninterna
El model o solo se ve afectado por cambios externos, por ende lo Gnico que se hace aqui es pasivar

pasivar

Salida
Verificar el registro TF (trap found) para chequear si existe algln trap que requiere ser atendido y emitir
la salida del trap correspondiente
S _TF /* existe algun trap pendiente */
TT0.7< _TTO0..7 /* indice del trap de mayor prioridad */

M ANEJO DEL BLOQUE DE REGISTROS

Dos componentes fundamentales para el manejo de los registros de la computadora simulada son el
Regblock y el Wimcheck. Ambos componentes fueron implementados y su funcionamiento se describe a
continuacion:

REGBLOCK

Es el bloque de registros a utilizarse en los procedimientos (sin incluir los 8 registros globales). Este
componente permite almacenar o leer val ores sobre cada uno de |os registros existentes.

Mediante un arreglo de 512 registros de 32 bits simulamos |os registros manejados por el componente.
Losregistros lastAOUT y lastBOUT sirven para almacenar la Ultima saliday emitir sefiales sélo paralos
bits que cambien.

En el siguiente cuadro pueden verse los distintos ports de entraday salida (In y Out) existentes:

Linea In  Out Descripcion
ASEL8..0 X Select A
BSEL8..0 X Select B
CSEL8..0 X Select C
CEN X Enable C
RESET X Reset
AOUT31..0 X Output A
BOUT31..0 X Output B

CIN31..0 X Input C




Transicion externa

S _CEN=1 /* Almacenar €l valor indicado en CIN31..0 en el CSEL-ésimo registro */
Registros] CSELO0..8] = _CIN31..0

Si _RESET=1 /* Resetear todoslosvalores*/
for (i=0; i<512; i++) Registrog[i] = 0
_AOUT31..0=BOUT31..0=ASEL8..0=BSEL8..0=CSEL8..0=CIN31..0=CEN =0

_AOUTO0..31 = Registros]_ASELO0..8] /* AOUT = ASEL -ésimo registro*/

_BOUTO0..31 = Registros] BSELO0..8] /* BOUT = BSEL-ésimo registro*/

Transicion interna
El modelo sélo se ve afectado por cambios externos, por ende |o Gnico que se hace aqui es pasivar
pasivar

Salida

Solo emite salida si difiere dela anterior

S AOUTO0..31<> LastAOUT /* lasalidaAOUT cambi6 */
enviar _AOUTO..31 alos ports AOUTO..31
LastAOUT =_AOUTO0..31

S BOUTO0..31 <> LastBOUT /* lasalidaBOUT cambi6 */
enviar _BOUTO0..31 alos ports BOUTO0..31
LastBOUT =_BOUTO0..31

WIMCHECK

Es el componente de hardware que se encarga de hacer el chequeo que indica si la proxima ventana de
registros a utilizar sobreescribira a una que ya esta utilizada. Para ello recibe los registros WIM 'y CWP y
devuelve el valor del CWP-ésimo bit del WIM. Si el bit vale 1, el CWP esta apuntando a la ventana mas
antigua que esta siendo utilizada.

Este componente consta de un registro para almacenar |os valores que recibe por los ports WIM (32 bits)
y otro paralos CWP (5 bits). Utiliza un decodificador de 5 lineas de entrada y un latch para almacenar el
Ultimo resultado y no emitir una nueva sefial de salida en caso de que no se produzca un cambio de
voltaje.

En el siguiente cuadro pueden verse los distintos ports de entraday salida (In'y Out) existentes:

Linea In Out Descripcion

CWP4..0 X Current Window Pointer
WIM31.0 X Window Invalid Mask
RES X Res=WIMcwp

Se utilizé un decodificador de la biblioteca de l6gica digital. A continuacion mostramos un gréfico del
circuito simulado:

cwpld

'Elét_)

o m oD

cwpd

res

wirrid

a
31
0 L :
wirm 31 31

Z—=




RESULTADOS

A modo de egemplo mostramos a continuacién agunas pruebas realizadas con los modelos
implementados [AG98] [ER99]. El tiempo de preparacion utilizado en todos los casos es de
00:00:00:040.

La primera corresponde a modelo Regblock. El test consiste en el seteo del valor 1 a registro 2 y la
consulta posterior del mismo.

Inicialmente estan todas las lineas en cero. Al tiempo 00:00 de simulacion, se enviaun 1 en CEN para
prenderlo. Al tiempo 00:10 el bit 7 de CSEL se pone en 1. En 00:20, el bit 31 del input C se enciende. Lo
mismo sucede para el bit 7 del ASEL en 10:00. En 10:40 €l puerto de salida AOUT envia su hit 31
encendido.

Starting simulation ... stop at ...
00:00:00:000/ cen / 1.000
00:00:00:010/ csel 7/ 1.000
00:00:00:020/ cin31/1.000
00:00:10:000/ asel 7/ 1.000
00:00:10:040 aout311
Simulation ended!

Este segundo test corresponde al modelo Wimcheck. Muestra el resultado obtenido luego de consultar por
el bit indicado con el CWP. Luego de la primer consulta efectuada el resultado esperado por el puerto de
salidaRes es 1, la respuesta es correcta y se obtiene en el instante 1:00:040 debido a que el Wim2 se
encuentra encendido. El resultado obtenido en el instante 2:00:040 es un O por €l puerto Res, lo cua es
correcto debido a que reflejaque el bit de Wim2 (por el cual se sigue consultando) ha sido apagado.

Starting simulation ... stop at ...
00:00:00:001/ cwp0/0.000
00:00:00:002/ cwpl/0.000
00:00:00:003/ cwp2/0.000
00:00:00:004 / cwp3/1.000
00:00:00:005/ cwp4/0.000
00:01:00:000/wim2/ 1.000
00:02:00:000/ wim2/0.000
00:01:00:040res1
00:02:00:040res0
Simulation ended!

Este tercer test prueba el modelo Wimcheck en un caso un poco mas compl gjo:

1) Seseteael WIM ensusbits8y 9en 1.

2) Seconsultapor el WIM 8. Se espera como respuesta un 1.

3) Seconsultapor el WIM 9. Se espera que no haya una nueva respuesta, ya que laanterior fueun 1 (y
recordemos que solo se emite respuesta en caso de que hubieran cambios de estado).

4) Seconsultapor el WIM 0. Se espera como respuesta un 0.

5) Seconsultapor el WIM 9. Se espera como respuesta un 1.

6) Seseteael WIM 8en0.

7) Seconsultapor el WIM 8. Se espera como respuesta un 0.

L oading modelsfrom c:\sour ce\examples\wimcheck.ma
L oading eventsfrom c:\sour ceé\examples\wimt35.ev
M essage log: /dev/null

Output to: -

Starting simulation ... stop at ...

00:00:00:001/ wim8/ 1.000

00:00:00:002/wim9/ 1.000

00:00:00:003/ cwpl/1.000

00:01:00:000/ cwp4/ 1.000

00:02:00:000/ cwpl/0.000

00:02:00:001/ cwp4/0.000

00:03:00:000/ cwpl/1.000

00:03:00:001/ cwp4/ 1.000



00:04:00:000/wim8/0.000
00:04:00:001 / cwp4/0.000

00:00:00:043res1
00:02:00:041resO
00:03:00:041res1
00:04:00:041resO
Simulation ended!

En el ultimo test, correspondiente a modelo Traplogic, se verifica €l resultado obtenido luego de
encender todos los bits de trap. Debido a esto, se espera obtener el indice que indique el trap de mayor
prioridad pendiente. El resultado obtenido luego del tiempo de estabilizacion es correcto: (43 = 2Bh)
corresponde a Data Store Error. Puede consultarse la tabla de prioridades en la descripcion del modelo
Traplogic para més informacion.

Starting simulation ... stop at ...
00:00:00:001/inst_acc_excep / 1.000
00:00:00:002/illeg_inst / 1.000
00:00:00:003/ priv_inst / 1.000
00:00:00:004 / win_over / 1.000
00:00:00:005/win_under / 1.000
00:00:00:006/ addr_not_align/1.000
00:00:00:007 / data_acc_excep / 1.000
00:00:00:008/inst_acc _err /1.000
00:00:00:009/data_acc_err /1.000
00:00:00:010/ div_zero/ 1.000
00:00:00:011/data_st_err /1.000
00:00:00:012/ trap_inst / 1.000
00:00:00:052tf 1

00:00:00:052tt7 1

00:00:00:052tt6 1

00:00:00:052tt4 1

00:00:00:052tt2 1

Simulation ended!

CONCLUSIONESY TRABAJO A FUTURO

El formalismo tomado para la simulacion de estos componentes forma una solida base que permite
abstraer cualquier tipo de problema discretizable.

La herramienta utilizada provee los mecanismos necesarios, facilitando latareay el enfogue sobre el
problemaa modelar, sin tener que preocuparse por €l “cédigo sucio”.

Lareusabilidad de los componentes permite formar una biblioteca de os mismos con acceso a todos
los investigadores que utilicen el mismo formalismo y herramienta, con todas las ventajas que ello
implica.

A futuro queda hacer acoplados los componentes simulados en este trabajo, dandole el papel de
atémicos alas compuertas |6gicas AND, NOT, OR, etc.

El trabajo que se esta llevando a cabo en la actualidad es el simulado de nuevos componentes de la
arquitectura, como los que forman parte del subsistema de entrada/salida, para poder incorporarlos en
una Unica unidad funcional que eslaméaquinaen si.
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