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Abst ract

El objetivo de este infornme es realizar un prinmer test de |a naquina sinul ada
SPARC baj o el nmodel o de simulaci 6n CELL-DEVS. EL nmisnp consiste en verificar la
coherencia del nodel o sinulado, es decir para nuestro caso el realizar una
verificaci 6n sobre I a funcionalidad de | as operaciones, verificando en este caso
solo el resultado de | as operaciones del set de instrucciones y el soporte

bri ndado por |a nenori a.

Para el desarrollo del Testing en si henpbs realizado sobre cada operaci 6n de
set de instrucciones de | a maqui na SPARC varias simul aci ones, contabilizando un
total de 17100 sinul aci ones. Cada una de ellas independiente de |a anterior
generando cada una un resultado para poder su verificacién

Ruti na del test

El mecanisno utilizado para |la sinmulacién consiste en realizar al guna operaci 6n
en particular y guardar su valor en nmenoria, |luego se realiza un vuelco de |la
menori a obteni endo el estado posterior de la menoria a |la ejecucion de |la

i nstrucci é6n. Se busca en este vuelco de nenoria el valor esperado en | a posicién
esperada de nmenoria, si este es el correcto |a operaci 6n se ha realizado con
éxito caso contrario se informa este evento.
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Desarroll o

Nuestro nodel o de sinmulaci 6n cuenta con |las siguientes instrucciones del
Assenbl er SUN SPARC. Para estas se ha realizado un esquena de | a sinulaciones a
realizar:

Test atomico de operadores?

1 ST
11 ST REG, [ADRRESS] " REG, (I IMPAR)
2. MOV
21 MOV REG,, REG, " REG,, REGy,
22, MOV CONST, REG " REG
23 SET
24,  SET ETIQUETA, REG " REG
3. INC, DEC, SUB, ADD, SUBCC, ADDCC, Bxx
31 INC CONST, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
32 DEC CONST, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
33 ADD REG, CONST, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
34.  ADD REG, REG, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
35. ADDCC REG, CONST, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
36 ADDCC REG, REG, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
37. SUB REG, CONST, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
38 SUB REG, REG, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
39. SUBCC  REG, CONST, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
310. SUBCC REG, REG, REG " REG, CONST={0,FFFFFFFF,.}
311 Bxx " Bxx, CONST1 {<,=,>} CONST2
3111 MOV CONST1, REG1
3112, MOV CONST2, REG2
3113, CMP REGI, REG2
3.114. Bxx  LABEL_SI
3115. LABEL_NO: MOV 0, REG3
3.116. BA LABEL_FIN

3117. LABEL_SI: MOV FFFFFFFF, REG3
3118. LABEL_FIN: ST REG3, [RES]

4, LD, ST
41. LD REG, [LABEL] " REG
42, LD, ST " REG1," REG2, CONST en[0..n]
421 LD REGL, [LABEL]
422 MOV  CONST, REG2
423. INICIO: ST REG1, [LABEL], REG2
424, LD REG1, [LABEL], REG2
425 DEC REG2
4.26. CMP  REG2, %G0
4217. BNE INICIO
5. XOR, AND, OR, ANDN, XORcc, ANDcc, ORcc, ANDNcc
51 XOR, AND, OR, ANDN, XORcc, " Bxx," REGL," REG2
ANDcc, ORcc, ANDNcc CONST1{=, <>, <, > =not} CONST2
511 MOV REG1, CONST1
512 MOV  REG2, CONST2
513 OoP REG1, REG2

! En todos los casos exceptuando el 1, se realizaraluego de la operacion tantos ST REG, [RESULTADO n] como
registros hallan intervenido en la operacion, paraluego evaluar si laoperacion funciono correctamente.
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514. Bxx LABEL_SI
515. LABEL_NO: MOV REGS, 0

516. BA LABEL_FIN

517. LABEL_SI: MOV REG3, FFFFFFFF
518 LABEL_FIN: ST REG3, [RES]

6. SLL, SRL, SRA " REG1," REG2, CONST2 en [0..31]
611 MOV CONST1, REG1
612 OP REG1, CONST2, REG2
613 ST REG1, [ORIGEN]
614. ST REG2, [DESTINO]
7. MUL, MULScc, UMUL, UMULSce, DIV, DIVSce, UDIV, UDIVSce " CONST1/2, REG1/2/3
711 MOV CONST1, REG1
712, MOV CONST2, REG2
713 OP REG1, REG2, REG3
714. ST REG1, [A]
715 ST REG2, [B]
716. ST REG3, [RESULT]

Para cada una de estas operaciones existen miltiples opciones, en cuanto a |la
utilizacién de ciertos registros o ciertos operandos innedi atos. Dado que e
objetivo de la simulaci6n no supone | a correctitud de ningln nedi o de soporte,
ni ni nguna operaci 6n | uego se hace necesari o conenzar |la verificacion por |os
soportes basicos, es decir |os registros.

El test de los registros es una parte fundanmental, si no se asegura que cunpl en
con su especificaci 6n, nada se puede hacer en consecuencia. Para ello henps
reali zado un test sobre operaci 6n SET, guardando en un registro un val or
arbitrario y luego ese valor es escrito en nenoria, por ultino se verifica que
el valor con el cual se deseaba realizar el SET es el que ha sido guardado en
Menori a.

Este test fue exitoso en un 100% se han realizado 99 sinmul aci ones sobre
regi stros aleatorios, siendo | os innmediatos a al macenar nuneros al eatori os
t anbi én.

Nuevanmente y suponi endo ya valido el soporte brindado por |os regi stros podenos
verificar su conportamento al realizar la instruccidén MOV reg orig, reg dest.
Esta operaci 6n es inplenentada por el conpilador conb un ADD reg orig , regO
reg dest, siendo el registro reg0 equivalente a cero definido constante por la
arquitectura. Es decir que en definitiva se realiza la verificacion de esta
operaci 6n. Para ello y ya que contanps con 32 registros se ha realizado una
"posta" de un val or desde el registro 1 (set del valor regl) hasta el registro
31 pasando por todos |os registros, en todos |os casos con un nunero al eatorio
cono entrada.

El resultado es guardado en nenoria en una direcci 6n prefijada. Conpo resultado
de este test henps obtenido un 100% de resultados exitosos, al realizar 99

si mul aci ones.

Una vez que henos verificado | a operaci 6n MOV, continuarenps con operaci ones
sinmples conpb el INCy el DEC, estas operaciones son inportantes ya que |as
utilizarenos por ejenplo para la verificacién de | os saltos condicionales, |uego
es inprescindi bl e conocer su exactitud de calculo. Para ello henps realizado 279
si mul aci ones sobre cada una de estas operaci ones obteni endo un 100% de aci ert os,
Se ha sinul ado estas operaci ones con una constante innediata conp paranetro para
todos los registros y dejando el resultado en un registro el egido al azar, por
ualtinm este val or es guardado en nenori a.
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A esta altura ya podenpbs utilizar los DEC e INCy para setear |los valores de |la
pal abra de estado del procesador, de esta mamnera podremps verificar la
correctitud de | as operaciones de salto condici onal

En primer lugar verificarenns el BA, esta operacioén realiza un salto a una
etiqueta sienpre que es decodificada. Conp resultado de este test, henps

obt eni do un 100% de acierto en 279 sinul aci ones.

En el caso de |la operacio6n bn (salto sienpre) se han obteni do resultados que no
condi cen con | os que se deberia obtener

I Test de BN, no salta nunca

I'Archivo: bnregl.s

I'Los registros origen son aleatorios

I Trabaj o Pronoci 6n Testing: De Sinmoni Luis Fernando
! Pabl o Revert

set 82, % 26 182 en reg 26
set 543854, %1 1543854 en reg 1
cnp % 26, %1 I Conparo el reg26 con el regl
bn LABELSI I Guardo el resultado en nenoria
LABELNO nov 0, % 10
ba LABELFI N

LABELSI: nmov 4294967295, % 10
LABELFIN: st % 10 , [dest]

uni np
.align 4
val or: .ascii "VALOR "
dest: .word FFFFFFFF ! Resultado del Test 1

Archivo bnreglOrl.s utilizado para |a verificacion de bn

Al nonmento de realizar la verificacion de |a operaci 6n se ha obtenido diferecias
entre el valor esperado y el que se obtuvo. Generandose el archivo bnreglOrl.dif:

Canpo Tipo Esper ado Encont rado Dl F

1 i nt 32 0 4294967295 *xx

Archivo bnregl0Orl.dif generado por |a verificacion de bn

Anal i zando el ejenplo:

set 82, %26 182 en reg 26

set 543854, %1 1543854 en reg 1

cnp % 26, %1 I Conparo el reg26 con el regl

bn LABELSI (1) I Guardo el resultado en nenoria
géiLABELNO. nmov 0, % 10 (2)

ba LABELFIN (3)
LABELSI : nov 4294967295, % 10
LABELFI N: st 9% 10, [dest] (4)
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En | a operaci 6n bn se decide no saltar, luego el PC apunta a (2) alli se setea
el registro r10 con el valor 0, luego el PC apunta a (3) alli se hace provoca un
salto obligado a (4), dado que | a operaci 6n ba ha sido antes verificada

obt eni éndose val ores correctos se supone que es correcto suponer que el PC
apunta (4), de esta nmanera el valor a guardar en nenoria es 0, y deberia ser e
val or esperado por el contrario se obtuvo en todos |os casos 4294967295. Por
ello se recomienda | a verificacidén de esta operaci6n

Para el respaldo de esta afirmaci 6n se han realizado 279 sinmul aci ones.
Gener andose | os correspondi entes archivos .dif para cada uno de estos archivos.

Ahora podenps verificar de |a msna nanera | as operaci ones BEQ que realizan un
salto si los registros analizado son iguales. Nuevanmente para esta prueba se han
reali zado 279 sinul aci ones para BEQ obt eni éndose un 100% de aci erto.

El error en |l as operaciones de salto se ha debido a no contenplar el salto
retardado i npl ementado por las arquitecturas SPARCs. Se debi 6 incluir antes de
| a préoxi ma operaci 6n | uego del salto | a operaci 6n NOP

El archivo deberia ser:

set 82, %26 182 en reg 26
set 543854, %1 1543854 en reg 1
cnp %26, %1 I Conparo el reg26 con el regl
bn LABELSI (1) l'Guardo el resultado en nenoria
NOP

LABELNO: mov 0, % 10 (2)
ba LABELFIN (3)
NOP

LABELSI : nov 4294967295, % 10

LABELFIN. st % 10, [dest] (4)

Nuevanente realizarenns un analisis mas profundo de | a operaci 6n ADD, para ello
reali zanos 1519 sinmul aci ones verificando el resultado obtenido | ogrando un 100%
de éxito. Luego se han realizado 3069 simnmul aci ones extras sobre esta operaci 6n

Lo mismp se ha realizado con | a operaci 6n ADDCC real i zandose 258 si nul aci ones
con resul tados exitosos en todos |os casos. En este caso se ha encontrado
errores en la etapa de test, al generar estos archivos se incluyo conp registros
de trabajo al registro r0, de esta manera se intento sumar dos val ores uno de
el l os ha intentado guardarse en el registro rO.

Por ej enpl o

IRealiza la suma (CC) entre dos registros y guarda el resultado en nenoria
I'Archivo: add2.s

I Los registros origen son al eatorios

I Trabaj o Pronoci on Testing: De Sinoni Luis Fernando

! Pabl o Revert

set 9426270, % 23 19426270 en reg 23

set 1848450, % 0 !1848450 en reg O

addcc %0, %23, %15 !realizo la suma resultado en reg 15
st % 15, [dest] I Guardo el resultado en nenoria

uni np

.align 4
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val or: .ascii "VALOR "
dest: .word FFFFFFFF ! Resultado del Test 2

Archivo addccr1br2.s

Obt eni éndose el archivo de error

Canpo Ti po Esper ado Encontrado Dl F

1 int32 11274720 9426270 e

Archivo addccr15r2.dif

El val or esperado en este caso es el errdneo y el encontrado es el correcto,
henps decidido incluir este reporte dado que nuestra que el registro O pernmanece
inmutable y al ser utilizado en una suna (puede ser el caso del MOV tanbi én) el
resul tado esperado se corresponde con el resultado obtenido en una arquitectura
SPARC, | a cantidad de pruebas de este caso han sido 20, que han sido verificadas
i ndi vi dual nent e.

Lo m smo ha sucedi do con | a operaci 6n SUB, en este caso se han realizado 520

si mul aci ones obt eni éndose un 100% de éxito. Se ha realizado una sinulacion extra
de 2930 obteni éndose nuevanente val ores correctos. Este esquema de analisis
tanmbi én se aplico a | a operaci 6n SUBCC relizandose 532 sinul aci ones exitosas.

Nuestro proxi no paso es verificar |as operaci 6n de Shift de bits, tanto Shift
Left conp Shift Right, para ello se realizaron 151 y 279 sinul aci ones
respecti vament e obteni éndose en anmbos casos un 100% de éxito.

Lo msmo se ha realizado para | a operaci 6n XOR entre dos regi stros obteni éndose
100 % de éxito en 199 sinul aciones. Se han realizado 984 sinul aci ones extras,
contabilizando 1183 sinmul aci ones exitosas sobre XOR Este esquema ha sido
aplicado a | a operaci 6n AND en 636 sinul aci ones con |los msno resultados
satisfactorios.

Por daltim henps de pasar a operaci ones nmas conpl ej as suponi endo | a base de la
simul aci 6n correcta. Comenzarenos verificando |a instrucci én SMIL

mul tiplicaci 6n con signo, nuevanente utilizarenmps todos |los registros en form
al eatoria y val ores al eatori os.

En este caso se han realizado 712 sinul aci ones obteni éndose un 100 % de éxito.

Por dltinmo se ha realizado un test de la instrucci6n UDIV, divisidn sin signo,
se han realizado 1515 si nul aci ones, se han obteni do resul tados

I Test de UDIV

I'Archivo: udiv 10 100.s

I'Los registros origen son al eatorios

I Trabaj o Pronoci 6n Testi ng: De Sinoni Luis Fernando (I desinmn@ic. uba. ar)
! Pabl o Revert (prevert @ancorio.com ar)

set 274543375, %24 ! enreg 24

set 13908050 , % 22

udiv %24, %22 , %10 !'realiza una division

st % 10 , [dest] I'Guardo el resultado en Menoria

uni np
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.align 4

val or: .ascii "VALOR "
dest: .word FFFFFFFF ! Resultado del Test 100
Archi vo udi v10r100. s
Canpo Ti po Esperado Encontrado DI F
1 i nt32 19 1 * ok

Archi vo udi v10r100. di f

En este ejenplo tenenos 274543375 dividido por 13908050, el resultado esperado
es 19 pero se ha encontrado 1, esto ha sucedi do en todas |as sinul aci ones que se
han realizado por ello el programa ha marcado OK a | as sinul aci ones que conp
resul tado obtienen 1

Defi ci enci as del Testing

Dado que la arquitectura posee nmiltiples registros y miltiples posibilidades de
i ngreso de paranetros para estas operaci ones nos henps |limtado en esta

simul aci 6n a casos al eatorios intentando asi contenplar todo tipo de casos. Se
han om tido por ejenplo | as operaci ones de STORE en nmenoria con transferencia de
un Byte hacia la nenoria en | os casos testeados. Asinisnp existen operaci ones
gue no han sido verificadas con paranmetros de entrada constantes innediatas, ya
que se ha preferido incluir inplicitamente el novimento y al macenam ento de | os
regi stros.

No se han verificado | as operaciones de Punto Flotante y | a verificaci 6n de

i nstrucci ones de |a CACHE, comp ser FLUSH. Asim snp se recom enda un analisis
mas detall ado de | as operaciones UDIV, UDl Vcc, SDIV, SDIVcc dado que | os val ores
obt eni dos no condi cen con | os esperados.

| mpl erent aci 6n

Todas | as sinul aci ones se han realizado bajo el Sistema Operativo LINUX, sobre
un procesador AMD K6l1 450, con 64 M de Ram di sponi bl es.

Se ha utilizado para |la conpilacién de |os archivos de cdédi go assenbler, la

i npl enent aci 6n de | as herram entas provistas por el paquete BINUTILS 2.9.5.0.24
real i zandose | a nodificaci ones oportunas para que estas generen cdédi go SPARC.
Para | a ejecuci én de la sinulacion se ha utilizado un shell de conmandos
generados por Lex provisto por LINUX, se incluyen |os fuentes de este parser

Por ultinmo se ha utilizado una aplicaci 6n desarrollada en Visual Basic para la
verificacion de | os archivos de salida, esta aplicacién realiza una verificacién
del val or esperado contra un archivo generado al nonento de generar el cdédigo
assenbl er, si se encuentra una diferencia se crea el archivo .dif con un
analisis del valor esperado y el valor encontrado para su facil analisis.

Este ultino programa realiza un | og sobre | a sinulacio6n de tal operacién

obt endi endose un resumen de |a cantidad de archivos verificados y |os resultados
obt eni dos.

Bi bl i ografia

SPARC Assenbly Language Reference Manual -Sun M crosystens (http://doc.sun.com

Trabajo de Promocién - Organizacién del Computador | - Test de la maquina simulada SPARC
Pagina7/7




