Architektury systeméw komputerowych
MIPS

Ponizsza lista zawiera tematy projektow (lub projekcikow) programistycznych do zrealizowania w asem-
blerze procesora MIPS.

Wybér zadania. Zadania sa przeznaczone dla pojedynczych oso6b lub grup dwuosobowych (przy kazdym
zadaniu zaznaczone jest, czy moze by¢ one wykonywane przez zesp6l dwuosobowy). W jednej grupie ¢wi-
czeniowej dane zadanie moze by¢ realizowane maksymalnie przez dwa zespoly (zespotern nazywamy tez osobe
samodzielnie rozwiazujaca zadanie). Rezerwacji zadania mozna dokonaé u swojego ¢wiczeniowca (osobiscie
lub za pomoca poczty elektronicznej). W zgloszeniu nalezy poda¢ numer zadania oraz sklad zespotu. Kazdy
zespOl powinien skladac sie z czlonkow tej samej grupy ¢wiczeniowej (wyjatki sa dopuszczalne tylko po wcze-
$niejszym uzgodnieniu z prowadzacymi ¢wiczenia). Pierwszy przydzial zadan nastapi w piatek, 23 maja.
Zgloszenia do pierwszego przydzialu przyjmowane sa do tego dnia, do godz. 11.00. Zgloszenie moze mie¢
forme listy preferencji. 23 maja, jesli wiecej niz jeden zespdt wyrazi cheé¢ rozwiazywania tego samego zadania,
o przydziale zadecyduje $rednia liczba punktéw éwiczeniowych zdobytych przez czlonkoéw grupy (im wyzsza,
tym lepiej). Po tym terminie mozna nadal nadsyla¢ zgloszenia, ale od tego momentu decyduje kolejnosé
zgloszen.

Punktacja. Do minimum na bdb wliczamy 15 punktéw. Kazde zadanie warte jest od 8 do 40 punktow
— liczba punktéw podana jest przy tresci zadania. Ocena dla zespolu dwuosobowego jest jedna, tzn. obaj
czlonkowie grupy otrzymuja jednakowa liczbe punktow (liczba wskazana przy tresci zadania jest maksymalng
oceny dla kazdgego czlonka zespolu). Przy ocenianiu programu, op6cz poprawnosci dziatania, bedzie brana
pod uwage elegancja i efektywnos¢ rozwigzania.

Oddawanie zadan. Zadania nalezy oddawa¢ najpo6zniej na ostatnich éwiczeniach w semestrze. Szczegbélowe
zasady oddawania zadan ustalaja prowadzacy. Prowadzacy ma prawo zazada¢ obecnodci catego zespotu pod-
czas prezentacji rozwigzania i zapyta¢ dowolnego z jego czlonkéw o dowolny kawalek kodu. Odpowiedz typu
yhiestety, kod pisalem dawno i nie pamietam w tej chwili jak ten fragment dziata i dlaczego tak jest napisany”
moze by¢ podstawg niezaliczenia zadania danemu czlonkowi grupy. Dlatego do prezentacji rozwiazania nalezy
sie odpowiednio przygotowaé. Programy powinny dziala¢ w symulatorze SPIM.

Od tego momentu nie na kazde ¢wiczenia bedzie przygotowywana lista zadaniowa (prosze obserwowac moja
strone internetowa, jezeli do srody, do godz. 14 nie ma kolejnej listy, to znaczy, ze juz jej w danym tygodniu
nie bedzie). Obecno$¢ na ¢wiczeniach bez listy jest nieobowigzkowa. Takie ¢wiczenia przeznaczone beda na
konsultacje w sprawie projektéw lub oddawanie projektow. Szczegoély nalezy uzgodni¢ z prowadzacymi.

Zadania mozna oddawaé oczywidcie réwniez wczesniej niz na ostatnich ¢wiczeniach: na wczesniejszych
¢wiczeniach (o ile nie ma na nie przygotowanej listy zadaniowej, lub lista ta zostanie rozwigzana szybko),
podczas konsultacji prowadzacych lub w innym uzgodnionym z prowadzacymi terminie).

TRESCI ZADAN

1. Sortowanie 1 (15 pkt., 1 os.). Napisz procedury realizujace sortowanie liczb catkowitych metodami
quicksort 1 selection sort. Argumentami procedur powinny by¢: adres pierwszej danej oraz liczba danych
do posortowania. Napisz krotki program demonstrujacy wykorzystanie procedur (wprowadzanie danych
z klawiatury, wybor metody, sortowanie, wypisanie wyniku na ekran).

2. Sortowanie 2 (15 pkt., 1 os.). Napisz procedury realizujace sortowanie liczb catkowitych metodami
insertion sort i bubble sort. Argumentami procedur powinny by¢: adres pierwszej danej oraz liczba
danych do posortowania. Napisz krotki program demonstrujacy wykorzystanie procedur (wprowadzanie
danych z klawiatury, wybér metody, sortowanie, wypisanie wyniku na ekran).

3. Wieze Hanoi (15 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory wczytuje z klawiatury liczbe N, a nastepnie
wypisuje rozwigzanie (sekwencje ruch6w) dla problemu wiez Hanoi z N krazkami.

4. Roéwnania kwadratowe (8 pkt., 1 0s.). Napisz program rozwiazujacy rownanie kwadratowe. Wspol-
czynniki powinny by¢ wczytywane z klawiatury.
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Wyznacznik (22 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory wylicza warto$¢ wyznacznika zlozonego z
liczb catkowitych. Zadanie rozwiaz rekurencyjnie, rozwijajac wyznacznik wzgledem pierwszego wiersza.
Zakladamy, ze program ma dziala¢ poprawnie dla takich danych, dla ktorych wyniki po$rednie mieszcza
sie w zakresie liczb 32-bitowych. Dane powinny by¢ wczytywane z klawiatury.

Sortowanie napisé6w (18 pkt., 1 os.). Napisz program, ktéry wczytuje z klawiatury liczbe N, a
nastepnie N napiséw, po czym sortuje je i wypisuje na ekran w kolejnosci leksykograficznej. Mozesz
zalozyé¢, ze N < 1000 oraz, ze kazdy napis ma dlugo$¢ mniejsza od 20 i sklada sie wylacznie z liter
alfabetu tacinskiego.

Zliczanie wzorca (15 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory wczytuje z klawiatury dwa taicuchy
znakoéw, a nastepnie informuje ile razy drugi z nich pojawia si¢ w pierwszym jako spojny podciag. W
programie wyr6znij procedure, ktéra jako parametry dostaje adresy dwoéch napisow.

Zamiana wzorca (20 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory wczytuje z klawiatury trzy napisy, a
nastepnie wypisuje na ekran napis, ktéry powstaje przez zastapienie w pierwszym napisie kazdego
wystapienia drugiego napisu trzecim.

Kody Hamminga (18 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory potrafi operowaé¢ kodem Hamminga
poprawiajacym pojedyncze bledy. Wyrédznij procedure, ktéra interpretuje swoj jedyny parametr jako
kod ASCII pewnego znaku (liczy si¢ 8 najmniej znaczacych bitow) i zwraca kod Hamminga tego znaku
(liczy sie 12 najmniej znaczacych bitéw). Napisz rowniez procedure dzialajaca w druga strone. W
przypadku pojedynczego btedu druga procedura powinna zwréci¢ skorygowany znak i poinformowaé o
bledzie w swoim drugim parametrze. Przygotuj krotki program demonstracyjny.

Konwersja (20 pkt., 1 os.). Napisz program konwertujacy liczby catkowite pomiedzy réznymi syste-
mami liczbowymi. Zaktadamy, ze podstawy systemoéw i same liczby podawane sg z klawiatury. Program
powinien obstugiwaé systemy o podstawach od 2 do 16.

Kalkulator (12 pkt., 1 os.). Napisz program prostego kalkulatora calkowitoliczbowego. Program
powininien weczytywaé¢ w petli liczbe i1 znak dzialania i podawa¢ aktualny wynik.

64-bitowy Fibonacci (22 pkt., 1 os.). Napisz program wyliczajacy n-ta liczbe Fibonacciego Fi,.
Program powinien dziala¢ poprawnie dla wszystkich n, dla ktérych F;, miedci si¢ na 64 bitach.

Drzewa binarne (30 pkt., 2 o0s.). Zrealizuj w MIPS-ie operacje na drzewach binarnych przeszukiwan:
wstawianie, wyszukiwanie, sprawdzanie czy element jest w drzewie, usuwanie.

Arytmetyka 64-bitowa (30 pkt., 2 os.). Przygotuj zestaw procedur, realizujacych operacje calko-
witoliczbowe na liczbach 64-bitowych w reprezentacji uzupetnien do 2. Zrealizuj nastepujace operacje:

(a) wypisywanie liczby w postaci binarnej, szesnastkowej i dziesiatkowej
) dodawanie

(b
(¢) odejmowanie
(d) mnozenie

(e

) dzielenie

Mozesz korzystaé ze wszystkich MIPS-owych rozkazow 32-bitowych.

Arytmetyka zmiennopozycyjna (40 pkt., 2 os.). Przygotuj zestaw procedur realizujacych operacje
zmiennopozycyjne (uproszczone IEEE 754, tzn. nie ma zadnych sytuacji wyjatkowych) na rejestrach cal-
kowitoliczbowych. Nie wolno uzywac rozkazéw i rejestréw koprocesora zmiennopozycyjnego. Zrealizuj
nastepujace operacje:

(a) wypisywanie liczby na konsole w postaci: znak, mantysa, wykladnik.

(b) wypisywanie liczby dziesietnie, w postaci: a, mmmmmm, z zadana jako parametr liczba miejsc po
przecinku

wyznaczanie wartosci bezwzglednej
poréwnywanie

dodawanie

odejmowanie

mnozenie

dzielenie
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Obliczanie pierwiastka kwadratowego metoda Newtona (8 pkt., 1 0s.). Napisz program, ktory
wylicza warto$¢ pierwiastka kwadratowego z wczytanej liczby, korzystajacy ze wzoru rekurencyjnego

Tn+

Newtona: xp4+1 =
ONP (18 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory wylicza warto$¢ wezytanego wyrazenia w notacji ONP.

a™ mod m (25 pkt., 1 os.). Napisz procedure, ktéra wylicza o mod m. Procedura powinna dzialaé¢
dla dowolnych a, m i n mieszczacych si¢ na 32-bitach.

Potegowanie macierzy (15 pkt., 1 os.). Napisz procedure, ktora podnosi do n-tej potegi macierz
kwadratowa o rozmiarach 2 x 2, wykonujac O(log n) operacji. Wykorzystaj ta procedure do wyznaczania
k-tej liczby Fibonacciego (wylicz odpowiednia potege macierzy zlozonej z trzech jedynek i jednego zera).

Szyfr Cezara (10 pkt., 1 0s.). Napisz procedury, ktore potrafia kodowacé i rozkodowywaé teksty pray
uzyciu szyfru Cezara. Przesuniecie powinno by¢ parametrem procedury. Przygotuj, krotki program
demonstracyjny.

Wyznaczanie k-tego elementu (12 pkt., 1 os.). Zaimplementuj algorytm Hoare’a wyznaczania
k-tego najwiekszego elementu w zadanym ciagu liczb.

Najdluzszy wspoélny podciag dwoch stow (15 pkt., 1 os.). Zaimplementuj algorytm dynamiczny
wyznaczajacy najdtuzszy wspolny podciag dwoch stow.

Jednowymiarowa ,,gra w zycie” (18 pkt., 1 0s.). Napisz program symulujacy jednowymiarowsa, ,gre
w zycie” (wariant znanej gry Conway’a). Pojedyncze pokolenie opisujemy jako ciag zer i jedynek diugosci
32. Zero oznacza komoérke martwa, jedynka - zywa. W nastepnym pokoleniu zmiany sa nastepujace:
komoérka zywa, ktéra ma 0,1 lub 3 sasiadéw umiera, komoérka martwa, ktéra ma 2 lub 3 sgsiadéw
ozywa. Sasiadami komorki sa komorki oddalone od niej o 1 lub 2 pozycje. Napisz procedure, ktora
interpretuje parametr otrzymany w rejestrze $a0 jako opis jednego pokolenia i zwraca w rejestrze $v0
opis kolejnego pokolenia. Program gléwny powinien wczytywaé opis pierwszego pokolenia, a nastepnie
cyklicznie generowac¢ i wypisywaé kolejne pokolenia. Kolejne pokolenia wypisuj np. uzywajac kropek
na oznaczenie komoérek martwych, a gwiazdek na oznaczenie komoérek zywych.

Liczby doskonate (8 pkt., 1 os.). Napisz procedure, ktora sprawdza czy podana w rejestrze $a0

liczba naturalna jest liczba doskonata. Przypominam, ze liczba jest doskonata jesli jest suma wszystkich
swoich dzielnikoéw wlasciwych.

Rozklad na czynniki pierwsze (8 pkt., 1 os.). Napisz procedure, ktéra rozktada podana w rejestrze
$a0 liczbe naturalng na czynniki pierwsze.

Sito Eratostenesa (8 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory dla zadanego n wypisuje na ekran wszystkie
liczby pierwsze mniejsze od n, korzystajac z sita Eratostenesa.

Liczba dni pomiedzy dwiema datami (15 pkt., 1 os.). Napisz program, ktory dla podanych z
klawiatury dwoch dat wylicza liczbe dni, ktére uptynety pomiedzy nimi.

Troéjkat Pascala (8 pkt., 1 0s.). Napisz program, ktory wypisuje na ekranie trojkat Pascala o zadaniej
liczbie wierszy (rozsadnej...).



