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Znalost principu ¢innosti procesort je dileZita ne jen pro ty, kdo nové procesory navrhuji, ale
i projejich uZivatele, programatory. Umoziuje jim pochopit jakym zplisobem je algoritmus
realizovany na drovni hardware a jaka omezeni pro propustnost z toho vyplyvaji a které operace a
jejich kombinace jsou Casové nakladné. Tato znalost pak umoZiiuje optimalizovat jak algoritmy tak
slouZi jako voditko pri vybéru datovych struktur. Pro seznameni s principy ¢innosti procesoru je pro
studenty prfinosné pouZit simuléator, ktery stav procesoru a vykonavani instrukci zobrazuje.
Vytvoreni takovéhoto simulatoru s nazornym zobrazenim stavt a signélt bylo zadanim hodnocené
bakalarské prace.

Vybrana procesorova architektura MIPS je dostatecné jednoducha pro seznameni
s problematikou a pritom umoZiuje demonstrovat jiZ zakladni techniky pro zvySeni propustnosti
systému. Prace realizuje procesor s pétistupiovym zpracovanim instrukci vcetné grafického
zobrazeni hodnot signalti na vystupu jednotlivych funkcnich jednotek a registr.

Prace zacina stru¢nym popisem architektury MIPS. Stru€nost je na misté, protoZe studijnich
textd s popisem existuje dostatek. Pfesto si myslim, Ze pred popisem jednotlivych formata instrukci
R, I a J by bylo vhodné umistit tabulku nebo graficky znazornit umisténi poli a zdtraznit spolecné
pole pro operacni znak a nékteré role poli registri. Zpracovani simulatrou je na této znalosti
postavené a opis posunti a dalSich operaci nad instruk¢nim kédem v kapitole 3.4.7 by byl s odkazem
na tuto tabulku nazornéjsi.

Student zvolil pro realizaci vhodnou grafickou knihovnu (Qt5), kterd zajistuje programu
velmi dobrou prenositelnost mezi riznymi opera¢nimi systémy a platformami. Ocenuji také snahu
polozit zaklady simulatoru na koncepci pojmenovanych objektd, které reprezentuji signalové spoje
a komponenty. Stejné tak pozitivné hodnotim snahu oddélit vlastni jadro simulujici komponenty
procesoru od grafického zobrazeni. Zobrazeni stavu procesoru a paméti pak plné vyuziva plochy
obrazovky. Zde bych ovSem dirazné vytkl pouZiti rastrového obrazku pro zobrazeni diagramu
procesoru. Pouziti vektorového formatu (napriklad Qt5 dokonale podporovaného SVG) by bylo
vhodnéjsi a Slo by i v nékterych pfipadech s vyuZzitim parametrii pouZit pfimo pro zobrazeni hodnot
a tfeba i barveni spojt. Jesté vyhodnéjsi by bylo pifimé navazani prvkd modelu na systém jejich
zobrazovani a propojeni. Pokud by bylo mozZné i zpétné s modelem interagovat, vznikl by jiZ témér
obecny emuléator digitadlnich obvodid. Takova koncepce by ovSsem byla nad ramec zadani a
pro bézného studenta i nad ramec predpokladaného rozsahu prace.

Dale nepovazuji za uzivatelsky privétivé feSeni rezimu editoru zvlast od rezimu simulace.
PouZiti zaloZek nebo okénka v ramci simulatoru by bylo vhodnéjsi. Pfi prekladu by pak bylo
vhodné do rozSifenych servisnich udaji k jednotlivym instruk¢énim koédim uloZit i odkazy
na zdrojové tadky a pri simulaci zvyraziiovat ne jen zpétny preklad, ale i fadku v okné, kde lze
okamzité modifikovat danou instrukci a v pripadé zmény pak uZivatele upozornit na potiebu
nového prekladu.

ReSeni prekladu instrukci s vyuZitim funkce strok() a postupného porovnavani fetézcii
v podminkach if neni vhodné. Funkce strtok vyuZiva globalnich proménnych pfitom Qt5 a Stl
nabizeji podobné funkce na bazi objekti a i pro pripad omezeni pouze na jazyk C Ize doporucil bud’
pouziti strok_r() nebo v tomto konkrétnim pripadé implementovat i vlastni FeSeni, neZ pouZit
standardni funkci s nevhodnym API. Popis rozpoznavanych instrukci by pak mél byt dany
setfidénym polem s binarnim vyhledavanim nebo nékterou vyssi datovou strukturou (map, hash,
tree) a to ne jen z divodu rychlosti béhu, ale pfedevSim z diivodu Citelnosti a rozsititelnosti.
Zavedené FeSeni pro zpracovani jazyki je pak z gramaticky a popisu generovany tokenizer a parser
(napt. flex, lex, bison, yacc). Integrace prekladu pfimo do simulétoru sice zjednoduSuje instalaci,
ale volani externiho assembleru a nacitani binarniho spustitelného formatu ELF by moZna nebylo

Ve, Wewr



nebo readelf ¢ini praci se souborem obsahujicim program jednoduchou a vyhodou by byla i
moznost nahrani a demonstrace kddu preloZzeného kompilatorem jazyka C.

V implementaci simulatoru mi pak chybi funkce oznaceni radek kodu, kde se ma kontinualni
béh zastavit (break).

Kladné hodnotim, Ze program vyvijeny v prostfedi MS Windows bylo moZné s minimalnimi
potiZzemi spustit na 64-bitové varianté systétmu GNU/Linux. Zakladni krokovani sekvenci
aritmetickych instrukci probihalo v poradku, ale instrukce podminéného skoku byla ignorovana,
i kdyZ podminka byla splnéna. Reset procesoru vedl k hlaSeni o uvolnéni 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 porovnéani dostupnych simulatord je zafazeno priméfené mnoZstvi alternativ.
Chybi ovSem prehled rozdilnych koncepci a moznych nastrojii pro emulaci architektur na pro jiné
nez vyukové ucely. Jednd se vykonné simulatory urcené pro béh celych operacnich systémt
vybavenych nékdy i s castecnym prekladem do nativniho kédu za béhu (napriklad QEMU,
VirtualBox) a naopak pro provéreni navrhu ¢ipi a nebo systemizovanych jader pouZiti technik
simulace hardware na trovni RTL nebo primo jednotlivych hradel a trazistor. Dalsi zajimavou
kategorii jsou emulatory hernich konzoli. Naptiklad MAME-MESS, ktery mimo jiné systémy
emuluje i nékolik systémt s architekturou MIPS. Pro emulaci perifernich zafizeni a logiky okoli
procesoru pouZziva i podobné feSeni (knihovna NETLIST), jako je pouZité v praci a srovnani by
bylo zajimavé a v dobé navrhu by bylo moZné pouZit toto a podobna jina reSeni (napf. na Qt
zaloZeny simulétor elektronickych systémi a obvodii Qucs) jako zdroje inspirace.

Praci doporucuji k obhajobé. Presto, Ze povazuji pristup studenta k problému za pfiméreny
znalostem ziskanym/poskytnutym mu v ramci bakalafského studia, tak pro mnoZstvi pripominek,
nedoreSenych problémi a vyslednou pouzitelnost software mi nezbyva neZ praci hodnotit
klasifikacnim stupném dobre (C). Zaroven véfim, Ze prace a zkuSenost prispéla k rozvoji
schopnosti studenta a Ze dalSi projekt jiZ bude feSit s vétSim prehledem. Napovida tomu
i zhodnoceni prace studentem v odevzdaném textu.

Otazka k pripadnému zamysleni: Jakym zptisobem by bylo mozné rozsifit reprezentaci spojt
WIRE a logiku funkce step_simple() tak, aby simulace nezavisela na poradi uvedenych vykonnych
funkci blokt? Napfiklad, pokud by byl graf propojeni editovatelny uzivatelem nebo byl predepsany
v souboru.
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