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Znalost principu €innosti procesort je diileZitd ne jen pro ty, kdo nové procesory navrhuji, ale
i pro jejich uZivatele, programétory. UmoZiiuje jim pochopit jakym zpiisobem je algoritmus
realizovany na trovni hardware a jakd omezeni pro propustnost z toho vyplyvaji a které operace a
jejich kombinace jsou Casové nékladné. Tato znalost pak umoZiuje optimalizovat jak algoritmy tak
slouzi jako voditko pfi vybéru datovych struktur. Pro seznidmeni s principy ¢innosti procesoru je pro
studenty prinosné pouZit simuldtor, ktery stav procesoru a vykondvani instrukci zobrazuje.
Vytvoreni takovéhoto simulétoru s nizornym zobrazenfm stavii a signél bylo zaddnim hodnocené
bakalatské prace.

Vybrand procesorovad architektura MIPS je dostate¢n& jednoducha pro seznameni
s problematikou a pfitom umoZiiuje demonstrovat jiz zdkladni techniky pro zvySeni propustnosti
systému. Prace realizuje procesor s pétistupfiovym zpracovanim instrukci véetnd grafického
zobrazeni hodnot signald na vystupu jednotlivych funkénich jednotek a registr.

Prace zaCind struénym popisem architektury MIPS. Stru¢nost je na mist&, protoZe studijnich
textd s popisem existuje dostatek. Pfesto si myslim, Ze pfed popisem jednotlivych forméath instrukei
R, I aJ by bylo vhodné umistit tabulku nebo graficky znizornit umisténi poli a zdtrraznit spole¢né
pole pro operaCni znak a nékteré role poli registri. Zpracovani simuldtrou je na této znalosti
postavené a opis posund a dal$ich operaci nad instrukénim kédem v kapitole 3.4.7 by byl s odkazem
na tuto tabulku ndzornéjsi.

Student zvolil pro realizaci vhodnou grafickou knihovnu (Qt5), ktera zajiSt'uje programu
velmi dobrou prenositelnost mezi riznymi opera¢nimi systémy a platformami. Oceriuji také snahu
poloZit zdklady simulatoru na koncepci pojmenovanych objektt, které reprezentuji signalové spoje
a komponenty. Stejné tak pozitivné hodnotim snahu oddglit vlastni jédro simulujici komponenty
procesoru od grafického zobrazeni. Zobrazeni stavu procesoru a paméti pak plné vyuZiva plochy
obrazovky. Zde bych ovSem diirazné vytkl pouZiti rastrového obrazku pro zobrazeni diagramu
procesoru. PouZiti vektorového formétu (napfiklad Qt5 dokonale podporovaného SVG) by bylo
vhodnéjsi a Slo by i v nékterych pripadech s vyuZitim parametrii pouZit pfimo pro zobrazeni hodnot
a tfeba i barveni spoji. Je§té vyhodnéjsi by bylo pfimé navazani prvki modelu na systém jejich
zobrazovani a propojeni. Pokud by bylo moZné i zpétné s modelem interagovat, vznikl by jiZ téméf
obecny emuldtor digitdlnich obvodd. Takovéd koncepce by oviem byla nad rdmec zadéani a
pro bézného studenta i nad rdmec pfedpokladaného rozsahu price.

Dale nepovaZuji za uZivatelsky p¥ivétivé feSeni reZimu editoru zvl&3t od reZimu simulace.
Pouziti zdloZek nebo okénka v rdmci simulatoru by bylo vhodnéjsi. Pii pfekladu by pak bylo
vhodné do rozSitenych servisnich tdaji k jednotlivym instrukénim kédim uloZit i odkazy
na zdrojové radky a pfi simulaci zvyraziiovat ne jen zpétny pieklad, ale i Fadku v okné, kde lze
okamZité modifikovat danou instrukci a v pfipadé zmény pak uZivatele upozornit na potfebu
nového prekladu.

ReSeni pfekladu instrukci s vyuZitim funkce strok() a postupného porovndvani Fetdzchi
v podminkach if neni vhodné. Funkce strtok vyuZivd globélnich proménnjch pfitom Qt5 a St
nabizeji podobné funkce na bazi objekti a i pro pfipad omezeni pouze na jazyk C lze doporuéil bud’
pouziti strok r() nebo v tomto konkrétnim p¥ipadé implementovat i vlastni feSeni, neZ pouZit
standardni funkci s nevhodnym API. Popis rozpoznavanych instrukci by pak mél byt dany
setfidénym polem s bindrnim vyhleddvanim nebo nékterou vy33{ datovou strukturou (map, hash,
tree) a to ne jen z divodu rychlosti béhu, ale pfedeviim z diivodu &itelnosti a rozSifitelnosti.
Zavedené TeSeni pro zpracovani jazyki je pak z gramaticky a popisu generovany tokenizer a parser
(napt. flex, lex, bison, yacc). Integrace pfekladu piimo do simuldtoru sice zjednoduSuje instalaci,
ale volani externiho assembleru a naéitdni binamiho spustitelného formatu ELF by moZna nebylo
sloZit&jsi na realizaci a s volanim z integrovaného editoru stejn& pohodiné. P¥itom knihovny libbfd



nebo readelf Cini prci se souborem obsahujicim program jednoduchou a vyhodou by byla i
moznost nahrani a demonstrace kédu preloZeného kompilatorem jazyka C.

V implementaci simuldtoru mi pak chybi funkce oznaceni Fadek kédu, kde se ma kontinudlni
béh zastavit (break).

Kladné hodnotim, Ze program vyvijeny v prostfedi MS Windows bylo moZné s minim4lnimi
potizemi spustit na 64-bitové varianté systému GNU/Linux. Zikladni krokovéni sekvenci
aritmetickych instrukci probihalo v pofddku, ale instrukce podmin&ného skoku byla ignorovani,
i kdyZ podminka byla splnéna. Reset procesoru vedl k hléSeni o uvolngni jiz uvolnéné paméti
(double free) od GlibC, pravdépodobné mscrt.dll chyby ignoruje. Podle nastroje valkyrie+valgrind
je se jedna o problém ve funkci reset() pfi volani funkce free_simple().

Do vlastniho porovnéni dostupnych simulétori je zafazeno p¥im&fené mno¥stvi alternativ.
Chybi ovSem piehled rozdilnych koncepci a moZnych néstroji pro emulaci architektur na pro jiné
nez vyukové tucely. Jednd se vykonné simulitory urené pro béh celych opera¢nich systémi
vybavenych nékdy i s Castenym prekladem do nativniho kédu za b&hu (napfiklad QEMU,
VirtualBox) a naopak pro provéfeni navrhu ¢pd a nebo systemizovanych jader pouZiti technik
simulace hardware na drovni RTL nebo pfimo jednotlivich hradel a trazistort. Dal&i zajimavou
kategorii jsou emuldtory hernich konzoli. Napfiklad MAME-MESS, ktery mimo jiné systémy
emuluje i nékolik systémil s architekturou MIPS. Pro emulaci perifernich za¥izen{ a logiky okoli
procesoru pouzivd i podobné feSeni (knihovna NETLIST), jako je pouZité v préci a srovnéni by
bylo zajimavé a v dob& navrhu by bylo moZné pouZit toto a podobna jina TeSeni (napf. na Qt
zaloZeny simuldtor elektronickych systémd a obvodi Qucs) jako zdroje inspirace.

Prici doporucuji k obhajobé. Pfesto, Ze povaZuji piistup studenta k problému za priméfeny
znalostem ziskanym/poskytnutym mu v rémci bakaléfského studia, tak pro mnoZstvi piipominek,
nedoreSenych problémi a vyslednou pouZitelnost software mi nezbyva nez praci hodnotit
klasifikacnim stupném dob¥e (C). Z&rovel v&fim, 7e price a zkudenost prispéla k rozvoji
schopnosti studenta a Ze dali projekt jiz bude FeSit s v&tSim prehledem. Napovida tomu
i zhodnoceni prace studentem v odevzdaném textu.

Otdzka k pripadnému zamy$leni: Jakym zpiisobem by bylo mo7né roziitit reprezentaci spoji
WIRE a logiku funkce step_simple() tak, aby simulace nezavisela na potadi uvedenych vykonnych
funkci blokii? Napiiklad, pokud by byl graf propojeni editovatelny uZivatelem nebo byl predepsany
v souboru.
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Bakalafskd price se zabyvala navrhem a implementaci simuldtoru jednoduchého
procesoru podporujictho instrukéni sadu MIPS. V tivodni €4sti autor seznamuje Ctenafe s
procesorem MIPS a s cily bakalafské prace. V druhé kapitole pak uvadi podporovanou instrukéni
sadou a popis jednotlivych komponent procesoru/simulitoru v kontextu jejich pouziti uvnitf
procesoru. V dalsi Casti se pak autor vénuje samotné implementaci simulatoru. V réamci &tvrté
kapitoly autor popisuje princip a ¢innost grafického uZivatelského prostiedi jim vytvoreného
simuldtoru. P4t4 kapitola slouZi jako porovnani s existujicimi simulatory.

Konstatuji, Ze student zadani bakalé¥ské préce splnil. N avrzeny simulétor spliiuje zakladni
poZadavky a miZe tedy slouZit jako pomticka pfi vyuce pfedmétu AOB36PQO (Architektura
pocitacii). Student pracoval samostatng, iniciativng, konzultaci béhem semestru se pravidelné
zucastiioval. VétSi pozornost a vice asu viak mohl vénovat samotnému textu bakaldiské préce.
Tim by se zabranilo vzniku nékterych chyb, nejasnjch formulaci a text by se stal pfehledné;jsim.

Vzhledem k vySe uvedenému hodnotim préci stupném C — dobfe.

V Praze, 3.2.2016



