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Bakaldfska priace se zabyvéd névrhem simuldtoru MIPS procesoru. Cilem bylo navrhnout
a implementovat simulator, ktery by byl vhodny pro Géely vyuky poéitatové orientovanych kurz
pfednadenych na CVUT, zejména kurzu AOB36APO Architektury pogita(.

Mohu konstatovat, Ze

student splnil v3echny body definované vzadani bakaldfské prace. Student vypracoval
reSerSni Cast, ve které porovnavd vyhody a nevyhody jednotlivych volné dostupnych
simuldtor(. RovnéZ popisuje instrukéni sadu, seznamuje &tendfe s funkei procesoru, navrhem
simuldtoru a na zavér pfedstavuje vlastni simuldtor spolu s ukdzkou jeho pouiti.

Student pracoval samostatné, konzultacl se pravidelné zGZastfioval, na konzultace pfichazel
pfipraveny. BohuZel musim vytknout nerovnomérnou intenzitu price béhem semestru, kdy
nejintenzivnéji k fedeni problému pfistupoval v zévéru. Vhodn&j3im asovym rozvrhem by
bylo moiné lépe Fesit objevujici se problémy.

Kladné hodnotim samostatnost studenta, kdy vétSinu mych poZadavki zapracoval bez
nutnosti dalSiho vedeni.

Student iniciativné pfipravil moZnost simulace zfetézeného procesoru (zatim bez Fedeni
hazard( uvnitf procesoru), &imi prekrocil rdmec zadéni bakalafské price. Tato funkcionalita
je jiz implementovéna.

BohuZel vzhledem k nedostatku Casu se nepodafilo realizovat findlni testovani navrieného
simulatoru v dostaéujicim rozsahu.

Navrieny simuldtor pfedstavuje prototyp, ktery po daldich vylepsenich miZe pfedstavovat
vyznamnou utebni pomiicku a nahradit soué¢asné pouzivany simulétor Mipslt.

Vzhledem k vy3e uvedenému, praci hodnotim znamkou: C —~dobfe
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Znalost principu ¢innosti procesort je dileZitd ne jen pro ty, kdo nové procesory navrhuji, ale
I pro jejich uZivatele, programatory. UmoZiiuje jim pochopit jakym zptisobem je algoritmus
realizovany na urovni hardware a jakd omezeni pro propustnost z toho vyplyvaji a které operace a
jejich kombinace jsou casové nédkladné. Tato znalost pak umoZiiuje optimalizovat jak algoritmy tak
slouzi jako voditko pii vybéru datovych struktur. Pro sezndmeni s principy &innosti procesoru je pro
studenty pfinosné pouZit simuldtor, ktery stav procesoru a vykonavani instrukei zobrazuje.
Vytvoreni takovéhoto simuldtoru s ndzomym zobrazenim stavii a signald bylo zad4nim hodnocené
bakaléiské prace.

Vybrand procesorovd architektura MIPS je dostatetné jednoduchd pro seznameni
s problematikou a pfitom umoZiiuje demonstrovat jiZ zakladni techniky pro zvy3eni propustnosti
systému. Prdce realizuje procesor s pétistupfiovym zpracovanim instrukci véetnd grafického
zobrazeni hodnot signaldi na vystupu jednotlivych funknich jednotek a registri a stavd
vyrovnavacich pameéti.

Prace zaCind popisem architektury MIPS. V dal3{ kapitole je popsan implementace emulétoru
procesoru. Nasleduje srovnani s dal$imi, v soufasné dob& dostupnymi, simulétory architektury.
Vybér simuldtord je omezeny, nevyskytuji se v ném simulitory urdené pro béh rozsahlych
programi a operacnich systémti s maximalni efektivitou interpretace/prekladu za béhu (QEMU,
MAME-MESS). Zaméfeni projektu i vybér alternativ pro srovnéni je orientovany na simuldtory,
které jsou urCeny pro demonstraci Einnosti procesoru a vyjuku, a tak je mozné omezeny vybé&r
povazovat za piijatelny. Textova Cast price je zakon&ena kapitolou popisujici kompletni navrZeny
program vcetné pokyni pro jeho pouZiti.

Seznam pouZité literatury odkazuje pouze na sekundérni zdroje popisu architektury MIPS.
Zasadni autoritativni/kompletni zdroje informaci chybi. P¥i popisu a predevsim implementaci by
mél byt ndvrh emulace instrukci porovnany s popisem v oficidlnim dokumentu MIPS32®
Architecture For Programmers, pfedevsim se jedna o svazek Volume II: The MIPS32® Instruction
Set. Origindlné vydany MIPS Technologies Inc. Nyni stejnd jako celd architektura MIPS
spravovany Imagination Technologies LTD.

Vytvoreny zdrojovy kéd je rozdéleny na vlastni emulétor procesoru a grafické rozhrani.
Vlastni procesor je pak realizovanj moduldrné pospojovanim menSich stavebnich blokd. Toto
feSeni je vhodné pro vizualizaci prichodu instrukci procesorem. Emulétor také modeluje Cinnost
vyrovnavaci paméti (cache). V grafické reprezentaci vyrovndvacich paméti vSak neni
implementované zobrazeni statistiky pfistupd do pamé&ti obslouZenych z vyrovnavaci paméti.
Cinnost programu jsem ov&fil kratkymi testy. Program se jevil jako stabilni aviak jeho pouZitelnost
je limitovand mnoZstvim nedostatka.

Zpracovani vstupniho souboru obsahujiciho kéd v assembleru vyZaduje presné vkladani
znaku mezera. Pfed instrukci mezera byt nesmi, za instrukci musi byt pravé jedna mezera, stejné tak
operandy (registry, konstanty) musi byt od sebe oddéleny mezerou. I kdyZ je zvykem mezery
do kodu v assembleru psét, tak Casto slouZi pro pohodlné Eteni a zarovnani instrukei a operandi
pod sebou. Program nejen Ze vynucuje pouZiti pravé jedné mezery v mistech, kde neni v b&¥né
notaci zapisu assembleru povinna, ale pfi pouZiti mezery na zafatku Fadku cely fadek ignoruje.
Chybé je implementované i zpracovéni operandd v instrukci ,lui®, kdy je vyZadovany zdrojovy
registr, coZ odporuje oficidlni specifikaci instrukce. Vlastni diagnostika chyb pfi nacitdni
zdrojového kodu je spiSe nedostacujici.

V provadéni vlastnich instrukei je také mnoZstvi zévaznych chyb. Cyklus vytvofeny zdpisem
~loop:beq $0, $0, loop“ neved! k provedeni skoku. Instrukce ,,0ri (pravd&podobné i ,,ani® a dalsi
instrukce) nespravné interpretuje/vyZaduje pfimy operand jako znaménkovy. P¥i implementaci mél

e

byt konzultovany primarni popis MIPS ISA. Tato chyba je o to zdvaZngjgi, Ze doporucend sekvence



instrukci ,,Jui” a ,,ori“ pouZivana pro naplnéni registru hodnotou v kompletnim 32-bitovém rozsahu
bude pro hodnoty s jednickovym bitem 15 vykazovat chybu. P¥itom tato sekvence je pouzita
i pseudoinstrukcemi ,Ja“ a ,,li“.

Navrh oken a formuldiil pro zobrazeni stavu procesoru je zafixovany na pevné rozmeéry jak
prvki tak oken a neumoZiiuje prizpdsobeni rozliSeni obrazovky nebo poZadavkim uZivatele.
Predpokladam, Ze i zména velikosti pouZitych fontd povede k chybam v zobrazeni. P¥itom v dnegni
dobé je Skéla rozliSeni monitor a zafizeni velmi irokd a na modernim laptopu s 4K rozliSenim
bude simulator pouZitelny jen s obtiZemi. Z tohoto pohledu je i nevhodné pouZiti rastrového
obrazku pro zobrazeni diagramu procesoru. PouZiti vektorového formatu (napiklad SVG) by bylo
vhodnéjsi a §lo by i v nékterjch pfipadech s vyuZitim parametril pouZit piimo pro zobrazeni hodnot
a treba i barveni spoji. Je$t€ vyhodnéjsi by bylo pHmé navézani prvkd modelu na systém jejich
zobrazovani a propojeni.

Integrace prekladu pfimo do simuldtoru sice zjednodusuje instalaci, ale voldni extermniho
assembleru a nacitani bindrntho spustitelného formatu ELF by mo¥n4 nebylo sloZit&jsi na realizaci
aumoZnilo by pozorovat ¢innost kédu zkompilovaného z vysich jazykd (napiiklad ,,C%). I
kompletni podpora assembleru s bohatou sadou pseudoinstrukci, preprocesorem a spojovanim vice
objektovych modull znamena ve vlastni reZii extrémni mnoZstvi prace.

Praci doporucuji k obhajobé. Prici viak povaZuji spiSe za experiment/prototyp nez
pouZitelny program a hodnotim ji klasifikaénim stupném uspokojivé (D). I pfes toto hodnoceni
student prokazal schopnost sloZitéjSi program v jazyce Java naprogramovat a verim, Ze by
pri dostatecném mnoZstvi dalSiho vénovaného usili bylo moZné program upravit a roz5ifit
do podoby, kdy by byl piinosnou pomickou pro studenty seznamujici se s procesorovymi
architekturami.
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