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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 zptisobem 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 simulator, ktery stav procesoru a vykonavani instrukci zobrazuje.
Vytvoreni takovéhoto simulatoru s nazornym zobrazenim stavt a signali bylo zadanim hodnocené
bakalarské prace.

Vybrana procesorova architektura MIPS je dostatecné jednoducha pro seznameni
s problematikou a pfitom umoZiuje demonstrovat jiZ zakladni techniky pro zvySeni propustnosti
systému. Prace realizuje procesor s pétistupiovym zpracovanim instrukci vcetné grafického
zobrazeni hodnot signali na wvystupu jednotlivych funkcnich jednotek a registri a stavl
vyrovnavacich paméti.

Prace zacina popisem architektury MIPS. V dalsi kapitole je popsana implementace emulatoru
procesoru. Nasleduje srovnani s dalSimi, v soucasné dobé dostupnymi, simulatory architektury.
Vybér simulatori je omezeny, nevyskytuji se v ném simuldtory urcené pro béh rozsihlych
programuti a operacnich systémi s maximalni efektivitou interpretace/prekladu za béhu (QEMU,
MAME-MESS). Zaméfeni projektu i vybér alternativ pro srovnani je orientovany na simulétory,
které jsou urCeny pro demonstraci Cinnosti procesoru a vyuku, a tak je moZné omezeny vybér
povaZovat za prijatelny. Textova Cast prace je zakoncena kapitolou popisujici kompletni navrZeny
program vcetné pokyniti pro jeho pouZiti.

Seznam pouZité literatury odkazuje pouze na sekundarni zdroje popisu architektury MIPS.
Zasadni autoritativni/kompletni zdroje informaci chybi. Pfi popisu a predevSim implementaci by
mél byt navrh emulace instrukci porovnany s popisem v oficidlnim dokumentu MIPS32®
Architecture For Programmers, predevsim se jedna o svazek Volume II: The MIPS32® Instruction
Set. Originalné vydany MIPS Technologies Inc. Nyni stejné jako cela architektura MIPS
spravovany Imagination Technologies LTD.

Vytvoreny zdrojovy kéd je rozdéleny na vlastni emulator procesoru a grafické rozhrani.
Vlastni procesor je pak realizovany moduldrné pospojovanim mensich stavebnich bloki. Toto
feSeni je vhodné pro vizualizaci priichodu instrukci procesorem. Emulator také modeluje ¢innost
vyrovnavaci paméti (cache). V grafické reprezentaci vyrovnavacich paméti vSak neni
implementované zobrazeni statistiky pristupi do paméti obslouZenych z vyrovnavaci paméti.
Cinnost programu jsem ovéril kratkymi testy. Program se jevil jako stabilni aviak jeho pouZitelnost
je limitovana mnoZzstvim nedostatkd.

Zpracovani vstupniho souboru obsahujiciho kéd v assembleru vyZzaduje 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 psat, tak Casto slouzi pro pohodlné Cteni a zarovnani instrukci a operandt
pod sebou. Program nejen Ze vynucuje pouZiti pravé jedné mezery v mistech, kde neni v bézné
notaci zdpisu assembleru povinna, ale pfi pouZiti mezery na zacatku fadku cely radek ignoruje.
Chybé je implementované i zpracovani operandt v instrukci ,,lui“, kdy je vyZadovany zdrojovy
registr, coZ odporuje oficidlni specifikaci instrukce. Vlastni diagnostika chyb pfi nacitani
zdrojového kédu je spiSe nedostacujici.

V provadéni vlastnich instrukci je také mnoZstvi zavaznych chyb. Cyklus vytvoreny zapisem
,loop:beq $0, $0, loop“ nevedl k provedeni skoku. Instrukce ,,ori“ (pravdépodobné i ,,ani“ a dalsi
instrukce) nespravné interpretuje/vyZaduje pfimy operand jako znaménkovy. Pfi implementaci mél
byt konzultovany primarni popis MIPS ISA. Tato chyba je o to zavaznéjsi, Ze doporucena sekvence



instrukci ,,lui” a ,,ori“ pouZivana pro naplnéni registru hodnotou v kompletnim 32-bitovém rozsahu
bude pro hodnoty s jednickovym bitem 15 vykazovat chybu. Pfitom tato sekvence je pouZita
i pseudoinstrukcemi ,la“ a ,,li*.

Navrh oken a formulaiti pro zobrazeni stavu procesoru je zafixovany na pevné rozméry jak
prvka tak oken a neumoZiluje prizptisobeni rozliSeni obrazovky nebo poZadavkiim uZivatele.
Predpokladam, Ze i zména velikosti pouzitych font povede k chybam v zobrazeni. Pfitom v dnesni
dobé je Skala rozliSeni monitort a zafizeni velmi Sirokd a na modernim laptopu s 4K rozliSenim
bude simulator pouZitelny jen s obtiZzemi. Z tohoto pohledu je i nevhodné pouZiti rastrového
obrazku pro zobrazeni diagramu procesoru. PouZziti vektorového formatu (napriklad SVG) by bylo
vhodnéjsi a §lo by i v nékterych pfipadech s vyuzitim parametrd pouZzit pfimo pro zobrazeni hodnot
a tfeba i barveni spoji. JeSté vyhodnéjsi by bylo pfimé navéazani prvki modelu na systém jejich
zobrazovani a propojeni.

Integrace prekladu pfimo do simulatoru sice zjednoduSuje instalaci, ale volani externiho
aumoznilo by pozorovat ¢innost kédu zkompilovaného z vysSich jazykt (napfiklad ,,C*). I
kompletni podpora assembleru s bohatou sadou pseudoinstrukci, preprocesorem a spojovanim vice
objektovych modult znamena ve vlastni rezZii extrémni mnozstvi prace.

Praci doporucuji k obhajobé. Prici vSak povaZuji spiSe za experiment/prototyp nez
pouZitelny program a hodnotim ji klasifikacnim stupném uspokojivé (D). I pres toto hodnoceni
pfi dostatecném mnoZstvi dalSiho vénovaného usili bylo moZné program upravit a rozsiFit
do podoby, kdy by byl pfinosnou pomtickou pro studenty seznamujici se s procesorovymi
architekturami.
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