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REXIM 1.0 - POUZIVATELSKA PRIRUCKA

Aplikacia ReXim je simuldtor medziregistrovych prenosov vjednoduchom pocitaci.
Zahifnia jednoduché grafické rozhranie zndzorniujice pamat pocitaca, procesor pocitaca
a niektoré prvky, ktoré su sucastou prace procesora. Tento dokument opisuje moZnosti
aplikacie ReXim a jej ovladanie od zakladnych operacii az po tie naroc¢nejsie.
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SYSTEMOVE POZIADAVKY

Pre UspeSné spustenie aplikacie ReXim je potrebné pouzivat operac¢ny systém Windows
amat nainstalovany subor technolégii .NET Framework 3.5, ktorého offline inStalator je
priloZeny k inStalacnému suiboru aplikacie ReXim.

SPUSTENIE PROGRAMU

Aplikaciu ReXim je mozné spustit dvojklikom na vykonatelny subor, alebo dvojitym
kliknutim na subor s priponou ,rex“ (format pouzivany simuldtorom ReXim), pricom je potrebné
zvolit’ ReXim ako predvoleny program na otvaranie suborov s priponou ,rex".

ZOZNAMENIE SA S APLIKACIOU
Obrazok 1 znazornuje hlavné okno aplikacie ReXim po spusteni bez stiboru. Hlavné okno sa deli
na 5 nasledujucich oblasti:

e Hlavné menu - lokalizované vhornej casti okna, poskytuje pristup kvSetkym
moznostiam simulatora

e Panel nastrojov - obsahuje tlac¢idlda pre vykonavanie zakladnych operacii so
simulatorom, vratane prace so subormi a krokovanie programov

e Panel procesora - graficky zobrazuje procesor, jeho registre, vnutorné zbernice,
centralnu riadiacu jednotku a aritmeticko-logicka jednotku

e Pamiat - 2 listové zoznamy umiestnené vlavej Casti hlavného okna, horny listovy
zoznam zobrazuje pamat programu a dolny listovy zoznam pamat ddajov

o Textové pole pre vypisy - zobrazuje informacie o priebehu simulacie, logické
a aritmetické operacie, hlasenia o chybach v programe

PROCESOR

Procesor je zobrazeny pomocou panelov, ktoré reprezentuju jednotlivé registre
a centralnu riadiacu jednotku. Cervené Ciary reprezentujii zbernice, po ktorych sa prenasaji
data medzi registrami, ak su aktivne, ich farba sa zmenfi na zelenu.

CENTRALNA RIADIACA JEDNOTKA
Je zobrazend jednoducho, obsahuje listovy zoznam so sadou momentilne vykonavanych
mikroinstrukcii. Vyznacuje nasledujiicu mikroinstrukciu.

ARITMETICKO-LOGICKA JEDNOTKA
Je zobrazena pomocou obrazka uprostred, pricom sa jej farba pri aktivite meni na zelent, pri
necinnosti na Cervena.

REGISTRE
PC - (program counter) register uchovavajuci adresu nasledujucej inStrukcie v paméti programu

MAR - (memory address register) register pre hodnotu ukazujicu na bunku pamate do ktorej sa
budd zapisovat uidaje alebo sa z nej budu tidaje nacitavat
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MBR - (memory buffer register) register pre uloZenie hodnoty, ktora bude zapisand do pamaéte
alebo pre hodnotu prave nacitanu z pamate (z adresy uloZenej v MAR)

ACC - (accumulator) register pre ukladanie hodnot v procesore a pre vykonavanie logickych
alebo aritmetickych operacii

IR - (instruction register) register, kam sa ukladd nacitand inStrukcia z pamati, ktora bude
dekddovana pre centralnu riadiacu jednotku

Obrazok 1 Hlavné okno aplikacie ReXim

FlEEEES Panel nastrojov 2

MBR 558
0 000000k

000000000000000000000000

Panel procesora

MAR IR

\_\/

258 - - e | Decoder
2e0 - N T 0 000000 h

262 - - 000000000000000000000000

266 - Certraina radiaca jednatia
6 -- - PC > MAR
b - READ MEM

MBR = IR
270 INCREMENT PC
<! - B DECODE

INSTRUKCIE

Tabulka 0-1 zobrazuje 19 prednastavenych instrukcii, ktoré podporuje program ReXim. Tieto
inStrukcie nie je mozné menit. VacsSina inStrukcii moZe pracovat v troch adresovacich rezimoch:

e Dbezprostredny adresovaci rezim - pri volbe tohto adresovacieho rezimu je zvolena
inStrukcia vykonana so zadanym operandom

e priamy adresovaci rezim - pri volbe tohto rezimu musi byt operandom hodnota
ukazujica na bunku v pamati udajov, kde sa nachadza hodnota, s ktorou sa vykona
Ziadana operacia

e nepriamy adresovaci rezim - pri volbe tohto rezimu operand je hodnota ukazujica na
bunku v pamati, kde sa nachadza d'alSia adresa v pamati, kde sa nachadza pozadovana
hodnota

Nie vSetky inStrukcie podporuju vSetky adresovacie rezimy, uzivatel'ské instrukcie podporuju
len jeden zvoleny adresovaci rezim.



Ondrej Kachman

FIIT STU 2012 ReXim 1.0

Tabul'ka 0-1In$trukény subor aplikacie ReXim

Instrukcia Operacny kod Popis

ADD 1 S¢ita operandy

SUB 2 0Od¢ita operandy

MUL 3 Nasobenie operandov

DIV 4 Delenie operandov

NOT 5 Negéacia operandu

AND 6 Logicky stucin operandov

OR 7 Logicky sucet operandov

XOR 8 Neekvivalencia operandov

CMP 9 Porovnanie operandov

JMP 10 Nepodmieneny skok v programe

JZ 11 Podmieneny skok ak hodnota ACC je 0

JNZ 12 Podmieneny skok ak hodnota ACC nie je 0

ROL 13 Bitovy posun vlavo

ROR 14 Bitovy posun vpravo

INC 15 Inkrementuje operand

DEC 16 Dekrementuje operand
STORE 17 UloZenie operandu do pamati
LOAD 18 Nacitanie operandu z pamati
HALT 0 Ukoncenie programu

PRIDAVANIE INSTRUKCII

Nasleduje navod pre pridavanie inStrukcii a vytvaranie programu:

1) Zvol'te bunku v pamati programu, na ktort chcete pridat inStrukciu

Pamat" -
0 LOAD [40] 01 10010

1 CMP 13 00 01001

2 JZ 20 oo 01011 | T
4 LOAD [43] 01 10010 L
5 MUL [43] 01 00011

&  STORE [44] 01 10001

7 INC [43] 01 01111 |+
8 LOAD [43] 01 10010

2) Pre zobrazenie dialégu pre pridanie inStrukcie pouzite dvojklik na zvolent bunku,
polozku v hlavnom menu alebo klavesovu skratku Ctrl + A
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3) Mali by ste vidiet nasledovny dialdg:

@3 Pridat / Zmenit initrukciu L2 ]
Fvolte ingtrukciu: Fyolte adresovaci redim:
HALT w | | Clcamzity

Fadajte hodnotu indtrukicie:

—
u

oK
Binarry retazec:

0000D00DDOO0O0000 00 00000 | OK |

4) Vrozbalovacom zozname vlavo zvolte poZadovanu inStrukciu avpravo adresovaci
rezim, vtextovych poliach vdolnej casti dialogu sa dynamicky zobrazuje binarna
reprezentacia instrukcie (operand - adresovaci rezim - operacny kéd)

Zvolte indtrukciu:

\STORE -

HALT
ADD
SUB

MuL Zvolte adresovaci refim:
Dy

NOT (Priamy -]
AND

OR Okami'ﬁ' ‘
éﬁg Mepriarmy
JMp

JZz

JNZ

ROL

ROR

INC

DEC

STORE

LOAD

tip: pre urychlené zvolenie napr. instrukcie STORE je moZné 2x stlacit klavesu S a pod.

5) Zadajte ziadany operand ak je to potrebné, spravnost je automaticky kontrolovana, pre
pridanie inStrukcie musi byt zobrazena zelena sprava ,,0K“

Zadajte hodnotu instrukcie:
adsad|

iy format!

Fadafte hodnotu inStrukcie:
1023

OK

6) Tlac¢idlom OK sa prida nova instrukcia do programu

7) Pre zmazanie inStrukcie je potrebné ju oznacit, stlacit tlacidlo Delete, polozku ,Zmazat™“
v hlavnhom menu alebo klavesovu skratku Ctrl + D a potom pokracovat potvrdenim
dial6gu s upozornenim
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UDAJE

Pamadt'ova bunka pocitaca, ktory simuluje aplikdcia ReXim je 3 bajtov4, pricom prvy bit
zl'ava je stale znamienko. Interval, na ktorom sa mo6zZu pohybovat hodnoty v pamati tdajov je
nasledovny : <-8 388 607; 8 388 607>.

PRIDAVANIE UDAJOV
Nasleduje navod pre pridavanie tidajov do pamati idajov:

1) Oznacte miesto v pamati udajov, na ktoré chcete pridat udaj, vykonajte dvojklik

-3 A —— T
352  memm———ee-
353 ———m———— —
354  ———m————
355  ———m— -
356  —mmmmmmm - l
357 mmmmmmm - -

2) Mali by ste vidiet nasledovny dialdg:

@@ Pamatova bunka | %8

@ Cislo <-8388607; 8338607

(71 Ukazovate! na pamatovd bunku

Hodnota:
0 QK

Binamy retazec:
000000000000000000000000

3) Do textového pol'a zadajte poZzadovanud hodnotu, jej spravnost je automaticky
kontrolovana vo vypise vpravo, binarna reprezentacia hodnoty je automaticky
zobrazovana v textovom poli nad tlacidlom OK

tip: ak chcete ukazovatel na bunku pamati, je vhodné zvolit radiové tlacidlo s textom
»,UKkazovatel na pamatovi bunku“, je mozné tak predist pristupu mimo pamat a padu programu

4) Pridanie udaju potvrd’te tla¢idlom OK
5) Udaje je mozné mazat' ich oznacenim, stlatenim klavesu Delete a potvrdenim dialégu

PRACA SO SUBORMI

Aplikacia ReXim podporuje vlastny format siborov, ktoré majua priponu ,rex“. Do tychto
suborov netreba zasahovat, nakolko nacitavanie chybného stuboru moze spdsobit chybu
v aplikacii ReXim. Pre ukladanie a nacitavanie stiborov sa pouzivaju klasické dialégy, staci zvolit
nazov suboru pre uloZenie alebo zvolit subor cez dialdg otvorenia, ktory sa ma otvorit.
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VYTVORENIE NOVEHO SUBORU

Pre vytvorenie stiboru je potrebné vytvorit ¢isti pamat, do ktorej sa bude pisat program
a budu sa do nej ukladat daje. Vytvorit Cistd pamat je mozné pomocou klavesovej skratky Ctrl
+ N, polozky ,Nastavenie“ v hlavnom menu programu alebo tla¢idlom: :|

g

Zobrazi sa nasledovny dialég v ktorom je potrebné zadat hodnotu novej velkosti pamati
programu, ktoru je moZné zadat od 10 po 1000. Spravnost' je kontrolovana textom , 0K“.

23

Mastavenie pamati | |

MNova vellkost programu: 1000

oK

UKLADANIE SUBOROV
Pre uloZenie napisaného programu staci klikntit' na polozku v hlavnom menu s textom
,Ulozit, pouzit klavesovi skratky Ctrl + S alebo tlagidlo : @

V nasledujicom dialégu staci zvolit poZadovanu cestu a ndzov suboru, je podporovany
prepis existujdcich stiborov:

- .
Save As ' ==

- Prog » ReXim » ReXim » Rel [ 49 )| Search Release \
@uv‘ _: rog » im v im » Release | ,lll el

Organize +  New folder = @

3 Documents o Name Date modified Type

(J’- Music
= Pictures No items match your search.

B videos

& Homegroup

m

1M Computer
&, ACER(C)
s DATA (D3
& BD-ROM Drive (F

-« i r

File name: program - I

Save as type: [ sibor ReXim -

Subor je nasledne po stlaceni tlacidla pre uloZenie zapisany na disk.

OTVARANIE SUBOROV

Pre otvorenie uloZenych stuborov je mozné jednoducho pouzit dvojklik na tento subor,
pricom je potrebné zvolit' vykonatel'ny stibor ReXim.exe ako predvoleny pre otvaranie suborov
s priponou ,rex“. TaktieZ je moZné pouzit polozku ,Otvorit“ v hlavnom menu, Standardnt

klavesovu skratku Ctrl + O alebo tlacidlo: |~
S
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V nasledujucom dialégu staci najst’ stibor na disku a otvorit ho dvojklikom alebo tla¢idlom pre
otvorenie suboru:

@ open T R | e

@uvl « Prog » ReXim b ReXim b ReXim b I

Organize ~ New folder =~ 0 @
- Name Date Type Size
4 Libraries
3 Documents
.J? Music
] Pictures

H videos

53 18.4.201214:48 REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
uzivatelske_instrukcie . REX File
valovic_zadanie 18.4.201218:12 REX File
velke 23.4.201218:53 REX File C-

- ¢ T b

File name: v [sibor ReXim -
Eapce

cyklus
faktorial_cisla_na_256
logicke_op

moje2

priklad2

prog2

programl

m

e@ Homegroup =

1M Computer
&, ACER ()
a DATA (D)
& BD-ROM Drive (F

simulant_1

m) (&) (8] (8] [8) [8) (8] (8] [8) 8] [8] W

SIMULACIA

Aplikacia ReXim poskytuje Styri simulacné mody vytvorenych programov, ktoré
umoznuju réznu rychlost’ a dékladnost grafického zobrazenia behu programu. Pre kazdy druh
simuldcie existuje niekol'’ko spodsobov, ako ich spustit, simulacia sa vSeobecne ukon¢i tla¢idlom
Escape alebo tlacidlom:

£

O

SIMULACIA PO MIKROINSTRUKCIACH
Simul&cia po jednotlivych mikroinstrukciach je umoZnend nasledovne:

e klavesom medzernik
e polozkou ,Krokovat® v hlavnom menu
e klavesom Enter

e tlacidlom

Nasledujica mikroinstrukcia je zobrazena v listovom zozname centralnej riadiacej
jednotky, zelenou farbou sa vyznacia prave pouzité zbernice. OranZovou farbou sa oznacuje
register alebo pamat, z ktorej sa data presivaju, zelenou farbou sa vyznaci register, do ktorého
su data zapisané.

SIMULACIA PO INSTRUKCIACH
Simulacia po celych instrukciach programu sa spusta nasledovne:

e Kklavesovou skratkou Ctrl + Tab
e polozkou ,Vykonaj inStrukciu“ v hlavnom menu

e tlacidlom
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V tomto pripade simulator vykona 2 sady mikroinstrukcii a to zdkladné mikroinStrukcie
ktoré koncia dekddovanim asadu mikroinstrukcii, ktora vznikne dekdédovanim inStrukcie.
Graficky sa zobrazuje len posledna vykonana mikroinstrukcia, nakol'’ko vykonanie inStrukcie je
vel'mi rychle.

VYKONANIE PROGRAMU PO OZNACENY BOD
Simuldacia, ktord spusti nepreruSitelny beh programu po zvoleny bod (alebo max. 1200
mikroinsStrukcii) sa spisSta nasledovne:

e Kklavesovou skratkou Ctrl + medzernik
e polozkou ,Vykonaj po...“ v hlavnom menu

e tlac¢idlom Q

Tento simulatny mdd spusti nepreruSitelnd simuldciu, pocas ktorej sa vykona
maximalne 1 200 mikroinstrukcii. Pred jej spustenim je v paméti programu potrebné oznacit
poZadovany bod, po ktory ma simulacia dobehnut. Pri pozastaveni sa tento bod opat oznaci
a staci pokracovat opat jednym zo spdésobov pre spustenie tohto druhu simulacie. Grafika
prekresl'uje procesor po vykonani kaZdej insStrukcie.

CASOVANA SIMULACIA
Casovant simul4ciu je moZné spustit’ a prerusit’ v programe ReXim nasledovne:

e Klavesovou skratkou Ctrl + T
e polozkou ,Casovana simulacia“ v hlavnom menu

>

e tlac¢idlom lk{;‘;

Casovana simuldcia ma prednastaveny interval 500 mikrosekind medzi dobou
vykonavania mikroinStrukcii. MikroinStrukcie st riadne graficky znazorfiované ako pocas
krokovania po mikroinstrukciach. Casovanii simulaciu je moZné kedykol'vek prerusit tym istym
spdsobom, akym bola spustena.

ZMENA INTERVALU CASOVANE] SIMULACIE

Program ReXim umoZiiuje zmenu intervalu medzi vykonavanim mikroinS$trukcii pocas
Casovanej simulacie, a to za pomoci dialégu spusteného poloZzkou ,Nastavit interval“ v hlavnom
menu. Staci zadat’ platni hodnotu a interval je dynamicky zmeneny.

Mastavenie intervalu casova... Iﬁ

Mova hodnota (v milisekundach):

500] oK
0K
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SPATNE KROKOVANIE

Program ReXim umoziluje poas simuldacie aj vratit sa k predoSlym stavom simulacie.
Pocet spatnych krokov je obmedzeny jedine zaCiatkom simulacie. Spatné kroky si mozné jedine
pocas simulacie, pri ukonceni simulacie si zmazané. Spatne krokovat je mozné len po
mikroins$trukciach. Spitné krokovanie:

e Kklavesovou skratkou Ctrl + Z
e polozkou ,Krok spat* v hlavnom menu

e tlacidlom

RESET PAMATI NA STAV PRED SIMULACIOU

Ak pocas simulacie boli vykonané zapisy v pamati a pre opatovné spustenie je potrebné
ich vratit, je to mozné pomocou klavesovej skratky Ctrl + R alebo poloZkou ,Reset na stav pred
simuldciou” v hlavnom menu.

UZIVATELSKE INSTRUKCIE

Dial6g pre tvorbu uzivatel'skych instrukcii je mozné cez klavesovu skratku Ctrl + I alebo
polozku ,Vytvorit“ v hlavnom menu. K dispozicii je 13 opera¢nych kddov, od 19 po 31.
Nevyuzivané operacné kody su v listovom zozname uZivatel'skych inStrukcii zobrazené ako
»vol'né“. Navod na pridavanie je v tejto kapitole:

I o i . 5

Dostupné indtrukcie Adresovanie ACC == MER
lM‘ MER => ACC —
volns [ Poufiva operand BC > MAR
volne MBR =3 IR
volné HALT
volné (@ READ MEM
volné ) WRITE MEM
volné mADD
volné INCREMENT PC
volné TEST ACC
volné NOT ACC =
volné RSHIFT ACC
valne DECODE
volng Mazov indtrubciz MEBR adr. == MAR
IR adr. == MER
mMLL
Ak indtrukciu cheete  |(mDIV
vymazat', nechajte LSHIFT ACC
fl pole ndzvu prézdne,  |MAND
mOR
m¥0R B
[ oK CMP
MEBR adr. == PC
[ Zniit INCREMENT ACC -

1. Oznacenim jedného z 13 riadkov je mozZné zacat tvorbu alebo Upravu uzivatel'skej
instrukcie. Pre vytvorenie insStrukcie je potrebné zadat jej nazov do textového pola
oznaceného ako ,Nazov instrukcie“. AK je pole nazvu prazdne, inStrukcia nebude
vytvorena. Praveze tak je mozné mazat existujice zaznamy. Nazov vsak nie je az
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taky délezity, procesor inStrukciu identifikuje cez jej operac¢ny kod. Zadavany nazov
sa dynamicky meni aj v listovom zozname.

Mazov inStrukicie

Dostupné indtrukcie

NLOAD M LDADl
"-fD|II'"? Ak indtrukciu cheete
un!.ne_

wymazat', nechajte
pole nazvu prazdne.

2. Dalej je potrebné zvolit, & intrukcia potrebuje operand, a ak 4no, aky adresovaci
rezim bude pouzivat. Tato vol'ba za¢ne automaticky generovat' v listovom zozname
mikroinstrukcii uZivatel'skej inStrukcie (dplne vpravo) inStrukcie vykonavajtce
zadané adresovacie rezimy. Tieto mikroinStrukcie je moZné menit' len zmenami
adresovacich reZimov.

Adresovanie
PouZiva operand IR adr. == MER
MEBR adr. => MAR
> o
- N MBR adr. == MAR
L Okﬂmm Mezim READ MEM
() Priamy refim

@ MNepriamy refim

3. V dalsej faze je potrebné pridat mikroinstrukcie, ktoré ma instrukcia vykonat.
Vpravo vedl'a panelu pre vyber nazvu a adresovacieho rezimu sa nachadza listovy
zoznam zobrazujuci vSetky mikroinstrukcie podporované aplikdciou ReXim. Do
zoznamu mikroins$trukcii uzivatel'skej inStrukcie sa pridavaju dvojklikom na ziadanu
mikroinstrukciu, podobne je ich moZné vymazat, dvojklikom na polozku v zozname
mikroinsStrukcii uzivatel'skej inStrukcie.

p
@8 Nastavit uivatelské inftrukcie [
Dostupné indtrukcie Adresovanie ACC => MBR ~ || IR adr. = MBR
5 DEEEY SR | MER adr. => MAR
volné Pouziva operand o2 NAR READ MEM
valné MER == IR MER adr. => MAR
volné HALT READ MEM
volné ) e READ MEM MER adr. == MAR
volné - Okamzif 1=am | \/RITE MEM READ MEM
volné (") Priamy refim mADD MBR =» ACC
volné i INCREMENT PC
volné @) Mepriamy reZim | TEST ACC
volné M Dwvojklikom na mikroinstrukciu ju pridate
volneé RY do zoznamu mikroinstrukcii Vagej
volné DU inztrukcie.
volné Nazov inStrukcie Mb -
NLOAD fME',_,d[ > MER
Al indtrukciu cheete  |mDIV
vymazat', nechajte LSHIFT ACC
pole ndzvu prdzdne.  |mAND
mOR
m¥0R B
MEBER adr. = PC
Zriit INCREMENT ACC -
& =

10



Ondrej Kachman FIIT STU 2012 ReXim 1.0

4. Po stlaceni tlac¢idla OK je mozné vytvorené inStrukcie hned pouzivat cez dialég pre
pridavanie instrukecii.

UZivatel'ské instrukcie st ukladané spolu s programom v stiboroch ,rex“ a obnovované
s ich nac¢itanim. Ak ste pocas pokusu o vytvorenie inStrukcif narazili na nasledujuci dial6g:

Chyba |t Sem|

X S P————
Prebehal pokus o wytvaorenie Sistého sibor

Object reference not set to an instance of an object.

Chybal subor userins.uir ktory uklada uzivatel'ské inStrukcie. Zrejme bol vytvoreny novy
a moZete zopakovat pokus.

VYPISY SIMULATORA

Vypis simulatora je moZné zmazat, ato kliknutim pravym tlacidlom na textové pole

ru

s vypisom a kliknutim na polozku ,Vymazat* v zobrazenom kontextovom menu.

TaktieZ je moZné vypis zobrazit vrozSirenom okne, dvojklikom na textové pole
svypisom alebo kliknutim pravym tlacidlom na toto textové pole akliknutim na polozku
»Zobrazit v okne“ v kontextovom menu. Obrazok 2 zobrazuje toto okno.Obrazok 2 Okno s
vypisom simulatora

Obrazok 2 Okno s vypisom simulatora

(@ Vypis simulitora = o< )
e | E
cdl= £ TIA

> ReXim REGister SIMulator ver. 1.0

Okno s vypisom simuldtora je potrebné obnovovat pre aktualny vypis klavesom F5 alebo
tlacidlom

Vypis je mozné ulozit ako ,log“ subor, taktieZ je mozné menit farbu a typ pisma, taktiez
farbu pozadia. Na vSetko sluZia tlacidla v hornom paneli okna.
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