
Architektury systemów komputerowych

MIPS

Poni»sza lista zawiera tematy projektów (lub projekcików) programistycznych do zrealizowania w asem-
blerze procesora MIPS.

Wybór zadania. Zadania s¡ przeznaczone dla pojedynczych osób lub grup dwuosobowych (przy ka»dym
zadaniu zaznaczone jest, czy mo»e by¢ one wykonywane przez zespóª dwuosobowy). W jednej grupie ¢wi-
czeniowej dane zadanie mo»e by¢ realizowane maksymalnie przez dwa zespoªy (zespoªem nazywamy te» osob¦
samodzielnie rozwi¡zuj¡c¡ zadanie). Rezerwacji zadania mo»na dokona¢ u swojego ¢wiczeniowca (osobi±cie
lub za pomoc¡ poczty elektronicznej). W zgªoszeniu nale»y poda¢ numer zadania oraz skªad zespoªu. Ka»dy
zespóª powinien skªada¢ si¦ z czªonków tej samej grupy ¢wiczeniowej (wyj¡tki s¡ dopuszczalne tylko po wcze-
±niejszym uzgodnieniu z prowadz¡cymi ¢wiczenia). Pierwszy przydziaª zada« nast¡pi w pi¡tek, 23 maja.
Zgªoszenia do pierwszego przydziaªu przyjmowane s¡ do tego dnia, do godz. 11.00. Zgªoszenie mo»e mie¢
form¦ listy preferencji. 23 maja, je±li wi¦cej ni» jeden zespóª wyrazi ch¦¢ rozwi¡zywania tego samego zadania,
o przydziale zadecyduje ±rednia liczba punktów ¢wiczeniowych zdobytych przez czªonków grupy (im wy»sza,
tym lepiej). Po tym terminie mo»na nadal nadsyªa¢ zgªoszenia, ale od tego momentu decyduje kolejno±¢
zgªosze«.

Punktacja. Do minimum na bdb wliczamy 15 punktów. Ka»de zadanie warte jest od 8 do 40 punktów
� liczba punktów podana jest przy tre±ci zadania. Ocena dla zespoªu dwuosobowego jest jedna, tzn. obaj
czªonkowie grupy otrzymuj¡ jednakow¡ liczb¦ punktów (liczba wskazana przy tre±ci zadania jest maksymaln¡
ocen¡ dla ka»dgego czªonka zespoªu). Przy ocenianiu programu, opócz poprawno±ci dziaªania, b¦dzie brana
pod uwag¦ elegancja i efektywno±¢ rozwi¡zania.

Oddawanie zada«. Zadania nale»y oddawa¢ najpó¹niej na ostatnich ¢wiczeniach w semestrze. Szczegóªowe
zasady oddawania zada« ustalaj¡ prowadz¡cy. Prowadz¡cy ma prawo za»¡da¢ obecno±ci caªego zespoªu pod-
czas prezentacji rozwi¡zania i zapyta¢ dowolnego z jego czªonków o dowolny kawaªek kodu. Odpowied¹ typu
�niestety, kod pisaªem dawno i nie pami¦tam w tej chwili jak ten fragment dziaªa i dlaczego tak jest napisany�
mo»e by¢ podstaw¡ niezaliczenia zadania danemu czªonkowi grupy. Dlatego do prezentacji rozwi¡zania nale»y
si¦ odpowiednio przygotowa¢. Programy powinny dziaªa¢ w symulatorze SPIM.

Od tego momentu nie na ka»de ¢wiczenia b¦dzie przygotowywana lista zadaniowa (prosz¦ obserwowa¢ moj¡
stron¦ internetow¡, je»eli do ±rody, do godz. 14 nie ma kolejnej listy, to znaczy, »e ju» jej w danym tygodniu
nie b¦dzie). Obecno±¢ na ¢wiczeniach bez listy jest nieobowi¡zkowa. Takie ¢wiczenia przeznaczone b¦d¡ na
konsultacje w sprawie projektów lub oddawanie projektów. Szczegóªy nale»y uzgodni¢ z prowadz¡cymi.

Zadania mo»na oddawa¢ oczywi±cie równie» wcze±niej niz na ostatnich ¢wiczeniach: na wcze±niejszych
¢wiczeniach (o ile nie ma na nie przygotowanej listy zadaniowej, lub lista ta zostanie rozwi¡zana szybko),
podczas konsultacji prowadz¡cych lub w innym uzgodnionym z prowadz¡cymi terminie).

TRE�CI ZADA�

1. Sortowanie 1 (15 pkt., 1 os.). Napisz procedury realizuj¡ce sortowanie liczb caªkowitych metodami
quicksort i selection sort. Argumentami procedur powinny by¢: adres pierwszej danej oraz liczba danych
do posortowania. Napisz krótki program demonstruj¡cy wykorzystanie procedur (wprowadzanie danych
z klawiatury, wybór metody, sortowanie, wypisanie wyniku na ekran).

2. Sortowanie 2 (15 pkt., 1 os.). Napisz procedury realizuj¡ce sortowanie liczb caªkowitych metodami
insertion sort i bubble sort. Argumentami procedur powinny by¢: adres pierwszej danej oraz liczba
danych do posortowania. Napisz krótki program demonstruj¡cy wykorzystanie procedur (wprowadzanie
danych z klawiatury, wybór metody, sortowanie, wypisanie wyniku na ekran).

3. Wie»e Hanoi (15 pkt., 1 os.). Napisz program, który wczytuje z klawiatury liczb¦ N , a nast¦pnie
wypisuje rozwi¡zanie (sekwencj¦ ruchów) dla problemu wie» Hanoi z N kr¡»kami.

4. Równania kwadratowe (8 pkt., 1 os.). Napisz program rozwi¡zuj¡cy równanie kwadratowe. Wspóª-
czynniki powinny by¢ wczytywane z klawiatury.



5. Wyznacznik (22 pkt., 1 os.). Napisz program, który wylicza warto±¢ wyznacznika zªo»onego z
liczb caªkowitych. Zadanie rozwi¡» rekurencyjnie, rozwijaj¡c wyznacznik wzgl¦dem pierwszego wiersza.
Zakªadamy, »e program ma dziaªa¢ poprawnie dla takich danych, dla których wyniki po±rednie mieszcz¡
si¦ w zakresie liczb 32-bitowych. Dane powinny by¢ wczytywane z klawiatury.

6. Sortowanie napisów (18 pkt., 1 os.). Napisz program, który wczytuje z klawiatury liczb¦ N , a
nast¦pnie N napisów, po czym sortuje je i wypisuje na ekran w kolejno±ci leksykogra�cznej. Mo»esz
zaªo»y¢, »e N < 1000 oraz, »e ka»dy napis ma dªugo±¢ mniejsz¡ od 20 i skªada si¦ wyª¡cznie z liter
alfabetu ªaci«skiego.

7. Zliczanie wzorca (15 pkt., 1 os.). Napisz program, który wczytuje z klawiatury dwa ªa«cuchy
znaków, a nast¦pnie informuje ile razy drugi z nich pojawia si¦ w pierwszym jako spójny podci¡g. W
programie wyró»nij procedur¦, która jako parametry dostaje adresy dwóch napisów.

8. Zamiana wzorca (20 pkt., 1 os.). Napisz program, który wczytuje z klawiatury trzy napisy, a
nast¦pnie wypisuje na ekran napis, który powstaje przez zast¡pienie w pierwszym napisie ka»dego
wyst¡pienia drugiego napisu trzecim.

9. Kody Hamminga (18 pkt., 1 os.). Napisz program, który potra� operowa¢ kodem Hamminga
poprawiaj¡cym pojedyncze bª¦dy. Wyró»nij procedur¦, która interpretuje swój jedyny parametr jako
kod ASCII pewnego znaku (liczy si¦ 8 najmniej znacz¡cych bitów) i zwraca kod Hamminga tego znaku
(liczy si¦ 12 najmniej znacz¡cych bitów). Napisz równie» procedur¦ dziaªaj¡c¡ w drug¡ stron¦. W
przypadku pojedynczego bª¦du druga procedura powinna zwróci¢ skorygowany znak i poinformowa¢ o
bª¦dzie w swoim drugim parametrze. Przygotuj krótki program demonstracyjny.

10. Konwersja (20 pkt., 1 os.). Napisz program konwertuj¡cy liczby caªkowite pomi¦dzy ró»nymi syste-
mami liczbowymi. Zakªadamy, »e podstawy systemów i same liczby podawane s¡ z klawiatury. Program
powinien obsªugiwa¢ systemy o podstawach od 2 do 16.

11. Kalkulator (12 pkt., 1 os.). Napisz program prostego kalkulatora caªkowitoliczbowego. Program
powininien wczytywa¢ w p¦tli liczb¦ i znak dziaªania i podawa¢ aktualny wynik.

12. 64-bitowy Fibonacci (22 pkt., 1 os.). Napisz program wyliczaj¡cy n-t¡ liczb¦ Fibonacciego Fn.
Program powinien dziaªa¢ poprawnie dla wszystkich n, dla których Fn mie±ci si¦ na 64 bitach.

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

14. Arytmetyka 64-bitowa (30 pkt., 2 os.). Przygotuj zestaw procedur, realizuj¡cych operacje caªko-
witoliczbowe na liczbach 64-bitowych w reprezentacji uzupeªnie« do 2. Zrealizuj nast¦puj¡ce operacje:

(a) wypisywanie liczby w postaci binarnej, szesnastkowej i dziesi¡tkowej

(b) dodawanie

(c) odejmowanie

(d) mno»enie

(e) dzielenie

Mo»esz korzysta¢ ze wszystkich MIPS-owych rozkazów 32-bitowych.

15. Arytmetyka zmiennopozycyjna (40 pkt., 2 os.). Przygotuj zestaw procedur realizuj¡cych operacje
zmiennopozycyjne (uproszczone IEEE 754, tzn. nie ma »adnych sytuacji wyj¡tkowych) na rejestrach caª-
kowitoliczbowych. Nie wolno u»ywa¢ rozkazów i rejestrów koprocesora zmiennopozycyjnego. Zrealizuj
nast¦puj¡ce operacje:

(a) wypisywanie liczby na konsol¦ w postaci: znak, mantysa, wykªadnik.

(b) wypisywanie liczby dziesi¦tnie, w postaci: a, mmmmmm, z zadan¡ jako parametr liczb¡ miejsc po
przecinku

(c) wyznaczanie warto±ci bezwzgl¦dnej

(d) porównywanie

(e) dodawanie

(f) odejmowanie

(g) mno»enie

(h) dzielenie
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16. Obliczanie pierwiastka kwadratowego metod¡ Newtona (8 pkt., 1 os.). Napisz program, który
wylicza warto±¢ pierwiastka kwadratowego z wczytanej liczby, korzystaj¡cy ze wzoru rekurencyjnego

Newtona: xn+1 =
xn+ a

xn
2

.

17. ONP (18 pkt., 1 os.). Napisz program, który wylicza warto±¢ wczytanego wyra»enia w notacji ONP.

18. an mod m (25 pkt., 1 os.). Napisz procedur¦, która wylicza an mod m. Procedura powinna dziaªa¢
dla dowolnych a, m i n mieszcz¡cych si¦ na 32-bitach.

19. Pot¦gowanie macierzy (15 pkt., 1 os.). Napisz procedur¦, która podnosi do n-tej pot¦gi macierz
kwadratow¡ o rozmiarach 2×2, wykonuj¡c O(log n) operacji. Wykorzystaj t¡ procedur¦ do wyznaczania
k-tej liczby Fibonacciego (wylicz odpowiedni¡ pot¦g¦ macierzy zªo»onej z trzech jedynek i jednego zera).

20. Szyfr Cezara (10 pkt., 1 os.). Napisz procedury, które potra�¡ kodowa¢ i rozkodowywa¢ teksty przy
u»yciu szyfru Cezara. Przesuni¦cie powinno by¢ parametrem procedury. Przygotuj, krótki program
demonstracyjny.

21. Wyznaczanie k-tego elementu (12 pkt., 1 os.). Zaimplementuj algorytm Hoare'a wyznaczania
k-tego najwi¦kszego elementu w zadanym ci¡gu liczb.

22. Najdªu»szy wspólny podci¡g dwóch sªów (15 pkt., 1 os.). Zaimplementuj algorytm dynamiczny
wyznaczaj¡cy najdªu»szy wspólny podci¡g dwóch sªów.

23. Jednowymiarowa �gra w »ycie� (18 pkt., 1 os.). Napisz program symuluj¡cy jednowymiarow¡ �gr¦
w »ycie� (wariant znanej gry Conway'a). Pojedyncze pokolenie opisujemy jako ci¡g zer i jedynek dªugo±ci
32. Zero oznacza komórk¦ martw¡, jedynka - »yw¡. W nast¦pnym pokoleniu zmiany s¡ nast¦puj¡ce:
komórka »ywa, która ma 0,1 lub 3 s¡siadów umiera, komórka martwa, która ma 2 lub 3 s¡siadów
o»ywa. S¡siadami komórki s¡ komórki oddalone od niej o 1 lub 2 pozycje. Napisz procedur¦, która
interpretuje parametr otrzymany w rejestrze $a0 jako opis jednego pokolenia i zwraca w rejestrze $v0

opis kolejnego pokolenia. Program gªówny powinien wczytywa¢ opis pierwszego pokolenia, a nast¦pnie
cyklicznie generowa¢ i wypisywa¢ kolejne pokolenia. Kolejne pokolenia wypisuj np. u»ywaj¡c kropek
na oznaczenie komórek martwych, a gwiazdek na oznaczenie komórek »ywych.

24. Liczby doskonaªe (8 pkt., 1 os.). Napisz procedur¦, która sprawdza czy podana w rejestrze $a0

liczba naturalna jest liczb¡ doskonaª¡. Przypominam, »e liczba jest doskonaªa je±li jest sum¡ wszystkich
swoich dzielników wªa±ciwych.

25. Rozkªad na czynniki pierwsze (8 pkt., 1 os.). Napisz procedur¦, która rozkªada podan¡ w rejestrze
$a0 liczb¦ naturaln¡ na czynniki pierwsze.

26. Sito Eratostenesa (8 pkt., 1 os.). Napisz program, który dla zadanego n wypisuje na ekran wszystkie
liczby pierwsze mniejsze od n, korzystaj¡c z sita Eratostenesa.

27. Liczba dni pomi¦dzy dwiema datami (15 pkt., 1 os.). Napisz program, który dla podanych z
klawiatury dwóch dat wylicza liczb¦ dni, które upªyn¦ªy pomi¦dzy nimi.

28. Trójk¡t Pascala (8 pkt., 1 os.). Napisz program, który wypisuje na ekranie trójk¡t Pascala o zadaniej
liczbie wierszy (rozs¡dnej...).
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