Architektury systemow komputerowych

Pracownia 2: “Architektura procesora MIPS”

Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadan nalezy przeczytac:
e Harris & Harris: 6.1 — 6.7 (drugie wydanie!)

Do realizacji ponizszych zadan uzyj, jeSli zajdzie taka potrzeba, odpowiednich wywotan
systemowych opisanych w dokumentacji symulatora MARS. Dodatkowo nalezy uzywac
odpowiednich dyrektyw asemblera oraz pseudoinstrukciji, a dla wtasnej wygody makrodefiniciji.
Jesli implementujesz funkcje to nalezy zadbac¢ o zachowywanie / odtwarzanie warto$ci rejestrow
zgodnie z konwencjg MIPS ABI (porozdziaty 6.4.6, 6.7.4).

Symulator jest dostepny tu: http://courses.missouristate.edu/kenvollmar/mars. Warto zapoznaé
sie z dokumentacjg przed przystgpieniem do rozwigzywania zadan — w szczegdlnosci z petng
listg instrukcji i makrodefinicjami.

Kazde zadanie musi by¢ odpowiednio przygotowane do prezentacji — tj. musi zawieraé w sobie co
najmniej jeden test pokazujacy poprawnos¢ implementacii.

Zadanie 1
Napisz program, ktory zlicza w petli ile jedynek znajduje sie w bitowej reprezentacji liczby
znajdujacej sie w rejestrze $a0, wynik ma znalez¢ sie w rejestrze $ve.

Zadanie 1b [bonus]
Powtorz poprzednie zadanie z tym, ze rozwigzanie musi dziata¢ w O(log,N) krokach, gdzie N jest
iloscig bitébw w stowie maszynowym.

Zadanie 2

Napisz funkcje przyjmujaca adres do ciggu znakéw zakonczonego znakiem NUL (\@) w rejestrze
$a0 i sprawdzajacg czy ow cigg jest palindromem — wynik (wartos¢ logiczna @ lub 1) ma
by¢ zwrécona w $v0. Przetestuj swojg funkcje wczytujac dane od uzytkownika.

Zadanie 3
Zaimplementuj funkcje wyznaczajacgq n-ty wyraz ciggu Fibonacciego metodg rekurencyjna.
Zadbaj o odpowiednie przechowywanie danych na stosie. Liczbe n wczytaj z klawiatury.

Zadanie 4

Napisz funkcje, ktéra sortuje tablice liczb catkowitych (stowa 32-bitowe), ktérej adres jest podany
jest w rejestrze $a0, a rozmiar w rejestrze $al. Uzyj metody sortowania przez wstawianie.

Zadanie 4b [bonus]
Powtérz poprzednie zadanie, ale tym razem zaimplementuj prostg wersje algorytmu szybkiego
sortowania.

Zadanie 5

Napisz funkcje obliczajgcg metodg pisemng pierwiastek kwadratowy z nieujemnej liczby
catkowitej podanej w rejestrze $a0. Wynika ma zosta¢ zwrécony w $vo.


http://courses.missouristate.edu/kenvollmar/mars/

Zadanie 6

Uzywajac koprocesora matematycznego (ang. Floating Point Unit) zaimplementuj funkcje, ktéra
oblicza sin(x) uzywajgc rozwiniecia w szereg. Wartos¢ x nalezy przekazywac¢ $fa@, a wynik w
zwraca¢ w $fve. Zanim zaczniesz oblicza¢ wielomian upewnij sie, ze x jest w “dobrym”
przedziale — inaczej rozwiniecie w szereg Taylor'a da zly wynik. Nalezy przestrzega¢ ABI dla
rejestrow zmiennoprzecinkowych!

Zadanie 7

Zatozmy, ze rejestry $a0 i $al przechowujg wartosci zmiennopozycyjne pojedynczej precyzji w
standardzie IEEE754. Napisz program, ktéry wymnozy te liczby i umiesci wynik w rejestrze $ve.
Wolno uzywac wytgcznie instrukcji na liczbach catkowitych! Do sprawdzenia poprawnosci wyniku
mozna uzy¢ wtyczki symulatora o nazwie Floating Point Representation.

Zadanie 8

Skonstruuj program, ktéry w petli bedzie losowat lewy gorny i prawy dolny rég prostokata oraz
jego kolor, a nastepnie wrysowywat taki prostokat do pamieci “ekranu”. Nalezy usredni¢ kolor (tj.
poszczegodlne sktadowe RGB) rysowanego prostokata z kolorem pikseli, na ktérych rysujemy
prostokat. Do wyswietlenia ekranu uzywaj narzedzia “Bitmap Display”, gdzie wyswietlany obszar
ma miec¢ rozdzielczos¢ 256x256 z pikselami 1x1.

Zadanie 9

Uzywajac narzedzia Digital Sim Lab napisz gre “ciepto — zimno”. Bedzie ona polega¢ na tym, ze
komputer wylosuje pewng liczbe z zakresu 0 — 255. Zadaniem uzytkownika bedzie w ciagu 8 tur
znalez¢ wylosowang liczbe. Gdy wpisana liczba jest zbyt mata na wyswietlaczu ma sie pojawic
napis 1o, jesli za duza to hi, a program powinien czekac na nastepnag liczbe. Jesli podana liczba
jest réwna lub przekroczona dozwolong ilo$¢ krokéw to przez kilka sekund majg mrugac¢ kropki i
gra ma sie zrestartowac.

Zadanie 10 [2pkt, bonus]

Procesory MIPS32 nie potrafia wczytywac / zapisywacC stow znajdujgcych sie pod adresami
niepodzielnymi przez rozmiar stowa — tj. instrukcje dostepu wygenerujg w takim przypadku
wyjatek. Napisz procedure obstugi wyjatku, ktéra pozwoli zapisaé dane pod wskazany adres
rozbijajac instrukcje odczytu i zapisu stowa na bajty (nie wolno korzystac z pseudoinstrukcji ULW
/ USW i podobnych). Wracajac z przerwania przeskocz o jedng instrukcje do przodu, tak zeby
stworzyé ztudzenie, ze btad nie wystgpit, a wykonanie instrukcji sie powiodto. Pokaz, ze Twoje
rozwigzanie dziata dla instrukcji LW i SW dla dowolnych adresow. Wiecej nt. przerwan mozna
przeczyta¢ w podzaktadce MIPS — Exceptions.

Zadanie 11 [bonus]

Procesory MIPS32v2 posiadajg przydatne instrukcje SEB (sign extend byte), EXT (extract bits),
INS (insert bits), ktére nie wystepujg w MIPS32v1. Semantyke wymienionych instrukcji mozna
znalez¢ w MIPS32® |Instruction Set Quick Reference. Bez uzycia pseudoinstrukcji i instrukcji
skokéw zaimplementuj w/w operacje z uzyciem makr asemblerowych. Wiecej nt. makr mozna
przeczytaC¢ w podzaktadce MIPS — Macros. Pamietaj, ze makra nie mogg modyfikowaé zadnych
rejestrow poza docelowym i $at oraz powinny unika¢ dostepéw do pamieci.
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http://www.cs.iastate.edu/~cs321/MD00565-2B-MIPS32-QRC-01.01.pdf

