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REXIM 1.2 - POUZIVATELSKA PRIRUCKA

Aplikacia ReXim je simuldtor medziregistrovych prenosov v jednoduchom pocitaci.
Zahria jednoduché grafické rozhranie znazoriiujiice pamit pocitaCa, procesor pocitaca
aniektoré prvky, ktoré su sucastou prace procesora. Tento dokument opisuje moZnosti
aplikacie ReXim a jej ovladanie od zakladnych operacii az po tie narocnejsie.
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SYSTEMOVE POZIADAVKY

Pre Uspesné spustenie aplikacie ReXim je potrebné pouzivat operac¢ny systém Windows
amat nainStalovany subor technolégii .NET Framework 4.0, ktory je mozZné stiahnut s
oficidlnych stranok spolo¢nosti Microsoft.

SPUSTENIE PROGRAMU

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

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

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

e Panel nastrojov - obsahuje tlacidla pre vykonavanie zakladnych operacii so
simuldtorom, vratane prace so subormi a krokovanie programov

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

e Pamat - 2 listové zoznamy umiestnené v l'avej casti hlavného okna, horny listovy
zoznam zobrazuje pamat programu a dolny listovy zoznam pamat udajov

e Textové pole pre vypisy - zobrazuje informdcie o priebehu simulacie, logické
a aritmetické operdcie, hldsenia o chybachv programe

PROCESOR

Procesor je zobrazeny pomocou panelov, ktoré reprezentuji jednotlivé registre
a centralnu riadiacu jednotku. Cervené ¢iary reprezentuju zbernice, po ktorych sa prenasaju
data medzi registrami, ak su aktivne, ich farba sa zmeni na zelent.

CENTRALNA RIADIACA JEDNOTKA
Je zobrazena jednoducho, obsahuje listovy zoznam so sadou momentdlne vykonavanych
mikroinstrukcif. Vyznacuje nasledujicu mikroinstrukciu.

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

REGISTRE
PC - (program counter) register uchovavajiciadresu nasledujtcej instrukcie v pamati programu

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

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

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

Obrazok 1 Hlavné okno aplikacie ReXim

Pamét:

Sbor  Simulicia Inftrukcia  Pamat iaﬂ]eﬂmu N § @ Programe
IEFERRREERN Panel nastrojov (2

1 T VER AL
0 000000 h

T (000000000000000000000000

: Panel procesora

MAR IR

W

PC ‘
T 0 000000 h

000000000000000000000000

Centréina riadiaca jednotka

! MBR => IR
e INCREMENT FC
210 e DECODE

INSTRUKCIE

Tabul'ka 0-1 zobrazuje 19 prednastavenych instrukcii, ktoré podporuje program ReXim. Tieto
inStrukcie nie je mozné menit. Vacsina instrukcii moze pracovat v troch adresovacich rezimoch:

e bezprostredny adresovaci reZim - pri vol'be tohto adresovacieho reZimu je zvolena
instrukcia vykonana so zadanym operandom

e priamy adresovaci rezZim - pri volbe tohto rezimu musi byt operandom hodnota
ukazujuca na bunku v paméti udajov, kde sa nachadza hodnota, sktorou sa vykona
ziadana operacia

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

Nie vSetky inStrukcie podporuju vSetky adresovacie rezimy, uzivatel'ské inStrukcie podporuju
len jeden zvoleny adresovaci rezim.
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Tabul'ka 0-1Ins$trukény stbor aplikacie ReXim

InStrukcia Operacny kod Popis

ADD 1 Scita operandy

SUB 2 Odcita operandy

MUL 3 Nasobenie operandov

DIV 4 Delenie operandov

NOT 5 Negacia operandu

AND 6 Logicky sucin 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 vl'avo

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 INSTRUKCI{

Nasleduje navod pre pridavanie instrukcii a vytvaranie programu:

1) Zvoltebunku v pamati programu, na ktoru chcete pridat’ instrukciu

Pamat" -
0  LOAD [40] 01 10010
1 CMP 13 00 01001
2 Jz 20 oo o1o11 |1
4 LOLRD [43] 01 10010 L
5 MUL [43] 01 00011
&  STORE [44] 01 10001
7 INC [43] 01 o1111 |4
8  LORD [43] 01 10010

—

2) Pre zobrazenie dialégu pre pridanie instrukcie pouzite dvojklik na zvolenu bunkuy,
poloZku v hlavnom menu alebo klavesov skratku Ctrl + A
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3) Mali by ste vidiet nasledovny dial6g:

@ Pridat / Zmenit intrukciu L 22 ]
Dvolte indtrukcciu: Fvolte adresovaci refim:
HALT w | | Okamzity

Zadajte hodnotu instrukcie:

—
U

O
Binamy ret'azec:

00000D00000000000 00 00000 | OK |

4) Vrozbalovacom zozname vlavo zvolte pozadovanu instrukciu avpravo adresovaci
rezim, v textovych poliach v dolnej casti dialégu sa dynamicky zobrazuje binarna
reprezentacia inStrukcie (operand - adresovaci rezim - operacny kdd)

Zvolte indtrukciu:

\STORE -]

HALT
ADD
SUB

MUL Zvolte adresovaci reim:
o

NOT (Priamy -
AND

OR Okami'ﬁ'
HOR

CMP Nepriamy
JMP

JZ

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 kontrolovang, pre
pridanie instrukcie musi byt zobrazena zelena sprava , 0K“

Fadajte hodnaotu indtrukicie:
adsad|

Zhy format!

Fadajte hodnotu ingtrukicie:
1023

QK

6) Tlacidlom OK sa prida nova instrukcia do programu

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

Pamat'ova bunka pocitaca, ktory simuluje aplikacia ReXim je 3 bajtova, priCom prvy bit
zl'ava je stale znamienko. Interval, na ktorom sa m6zZu pohybovat hodnoty v pamiti udajov je
nasledovny : <-8 388 607; 8 388 607>.

PRIDAVANIE UDAJOV
Nasleduje navod pre pridavanie idajov do pamati udajov:

1) Oznactemiesto v pamati udajov, na ktoré chcete pridat tidaj, vykonajte dvojklik

—

13 A —— T
352 ———m——mm o
353 ———m—————e —
354 —m—m——mm o
T T
356  —mmmm—m o
357 —mmmm—m——o -

2) Mali by ste vidiet nasledovny dialég:

@ Pamatova bunka | 28

@ Cislo <-8388607; 8388607>

(71 Ukazovate! na pamatowvi burku

Hodnota:
1] QK

Bindgmy retazec:
000000000000000000000000

3) Do textového pol'a zadajte poZadovanu hodnotu, jej spravnost je automaticky
kontrolovanavo vypise vpravo, binarna reprezentacia hodnoty je automaticky
zobrazovanav textovom poli nad tla¢idlom OK

tip: ak chcete ukazovatel na bunku paméti, je vhodné zvolit radiové tlacidlo s textom
»Ukazovatel na pamatovd bunku”, je moZné tak predist pristupu mimo pamat’ a pddu programu

4) Pridanie idaju potvrd'te tlacidlom OK
5) Udaje je moZné mazat' ich oznacenim, stlatenim klavesu Delete a potvrdenim dialégu

PRACA SO SUBORMI

Aplikacia ReXim podporuje vlastny format siborov, ktoré maju priponu ,rex“. Do tychto
suborov netreba zasahovat, nakol'ko nacitavanie chybného stboru moZze spdsobit chybu
v aplikacii ReXim. Pre ukladanie a nac¢itavanie siborov sa pouzivaju klasické dialégy, staci zvolit
nazov suiboru pre uloZenie alebo zvolit sibor cez dialdg otvorenia, ktory sa méa otvorit.
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VYTVORENIE NOVEHO SUBORU

Pre vytvorenie stiboru je potrebné vytvorit' Cisti pamat, do ktorej sa bude pisat program
a budu sa do nej ukladat’ tidaje. Vytvorit ¢isti pamét je mozné pomocou klavesovej skratky Ctrl
+ N, polozky ,Nastavenie v hlavhom menu programu alebo tlacidlom:

Zobrazi sa nasledovny dialég v ktorom je potrebné zadat hodnotu novej vel'kosti pamati
programu, ktoru je mozné zadat' od 10 po 1000. Spravnost je kontrolovana textom ,0K".

B Mastavenie paméti 2% |

MNova vellkost' programu: 1000

oK

UKLADANIE SUBOROV

Pre uloZenie napisaného programu staci kliknat' na polozku v hlavnom menu s textom
,2Ulozit“, pouzit klavesovt skratky Ctrl + S alebo tlacidlo : @

V nasledujicom dialégu staci zvolit poZadovanu cestu a ndzov stuiboru, je podporovany
prepis existujucich stiborov:

Save As

@le . % Prog » ReXim » ReXim » Release
= =

Organize =

rJ“- Music
&) Pictures

(%] Documents -

New folder

Mame

Date modified

Mo items match your search.

B8 videos

*% Homegroup

m

1M Computer
£, ACER (C)
a DATA (D7)
&3 BD-ROM Drive (F

-« m v

File name: program

Save as type: | sibor ReXim

“ Hide Folders

Subor je nasledne po stlaceni tlac¢idla pre uloZenie zapisany na disk.

OTVARANIE SUBOROV
Pre otvorenie uloZenych siborov je mozné jednoducho pouzit dvojklik na tento stbor,
pri¢om je potrebné zvolit vykonatel'ny sibor ReXim.exe ako predvoleny pre otvaranie suborov

s priponou ,rex”. TaktieZ je moZné pouZit polozku ,Otvorit“ v hlavhom menu, Standardnu
klavesovuskratku Ctrl + O alebo tlacidlo: |~
'
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V nasledujicom dialégu stac¢i najst’ subor na disku a otvorit' ho dvojklikom alebo tlacidlom pre
otvorenie suboru:

@ cpen R | )|

@uv‘ ¢« Prog » ReXim » ReXim » Rexim » v‘&yH Search ReXim 2|

Organize v New folder i= « [ l@?

o

Name Date Type Size
4 Libraries
3 Documents.
& Music
&) Pictures

B videos

= 53 18.4.201214:48 REX File

:16 REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
REX File
uzivatelske_instrukcie . 20 REX File
wvalovic_zadanie 18.4.201218:12 REX File
velke 23.4.201218:53 REX File -

= cyklus

@ faktorial_cisla_na_256
®| logicke_op

moje2

priklad2

prog2

programl

m

“G Homegroup =

18 Computer
&, ACER (C)
s DATA (D))
& BD-ROM Drive (F

simulant_1

| [a)[®) [8)[®)[m)[8)[8) (&

- [0 »

SIMULACIA

Aplikdcia ReXim poskytuje Styri simula¢né mdédy vytvorenych programov, ktoré
umoziiuju réznu rychlost a dokladnost grafického zobrazenia behu programu. Pre kazdy druh
simuldcie existuje niekol'’ko sposobov, ako ich spustit, simulacia sa vSeobecne ukon¢i tlacidlom

£

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

Escape alebo tlac¢idlom:

e Kklavesom medzernik
e polozkou,Krokovat*“v hlavnom menu
e klavesom Enter

e tlacidlom

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

SIMULACIA PO INSTRUKCIACH
Simulacia po celychinstrukciach programu sa spusta nasledovne:

e klavesovouskratkou Ctrl + Tab
¢ 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

Simulacia, ktord spusti neprerusitelny beh programu po zvoleny bod (alebo max. 1 200
mikroinstrukcif) sa spusta nasledovne:

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

e tlatidlom Q

Tento simula¢ny mdd spusti rychlu simulaciu, ktort je moZné prerusit tlacidlom Escape.
Pred jej spustenim je v pamiti programu potrebné oznacit poZadovany bod, po ktory ma
simulacia dobehnut. Pri pozastaveni sa tento bod opat oznacia staci pokracovat opat jednym zo
spbsobov pre spustenie tohto druhu simulécie. Grafika prekresl'uje procesor po vykonani kazdej
inStrukcie.

CASOVANA SIMULACIA

Casovanu simuldciu je moZné spustit’ a prerusit v programe ReXim nasledovne:

e klavesovouskratkou Ctrl + T
. poloikou,,Casované simulacia“ v hlavhom menu

-

e tlacidlom }w"
4

Casovanad simulidcia ma prednastaveny interval 500 mikrosekind medzi dobou
vykonavania mikroinStrukcii. MikroinStrukcie sud riadne graficky znazornované ako pocas
krokovania po mikroinstrukciach. Casovani simulaciu je mozné kedykolvek prerusit’ tym istym
sp6sobom, akym bola spustena.

ZMENA INTERVALU CASOVANE] SIMULACIE

Program ReXim umoziiuje zmenu intervalu medzi vykonavanim mikroinstrukcii pocas
Casovanej simulacie, a to za pomoci dialégu spusteného polozkou ,Nastavit' interval“ v hlavnom
menu. Staci zadat' platnd hodnotu a interval je dynamicky zmeneny.

Mastavenie intervalu cazova... Iﬁ

Mova hodnota (v milisekundach):

R0 QK

—
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SPATNE KROKOVANIE

Program ReXim umoZiiuje pocas simulacie aj vratit sa k predoSlym stavom simulacie.
Pocet spatnych krokov je obmedzeny jedine zaCiatkom simulacie. Spatné kroky st mozné jedine
pocas simuldcie, pri ukonceni simulacie s zmazané. Spiatne krokovat je mozné len po
mikroinstrukciach. Spitné krokovanie:

e Kklavesovouskratkou Ctrl + Z
e polozkou,Krok spat“ v hlavnom menu

e tlacidlom

RESET PAMATINA STAV PRED SIMULACIOU

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

UZIVATELSKE INSTRUKCIE

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

B et o —

Dnstu né intrukcie Adresovanie ACC == MBR
MER => ACC u
Vol [] Pouiva operand PC = MAR
volné MEBR == IR
volné HALT
volné @ READ MEM
volné i WRITE MEM
volné mADD
volné IMCREMENT PC
volné TEST ACC
volné MNOT ACC =
volné RSHIFT ACC
volné DECODE
violné MNazov instrukccie MER adr. => MAR
IR adr. == MER
mMLUL
Al indtrukeciu cheete | mDIV
vymazat', nechajte LSHIFT ACC
| pole ndzvu pdzdne.  |mMAND
mOR
m#0R b
[ 0K CMP
MBR adr. == PC
[ Frudit INCREMENT ACC = ,
I

1. Oznacenim jedného z 13 riadkov je mozné zacat tvorbu alebo upravu uzivatel'skej
instrukcie. Pre vytvorenie instrukcie je potrebné zadat' jej nazov do textového pol'a
oznaceného ako ,Nazov instrukcie”. Ak je pole nazvu prazdne, inStrukcia nebude
vytvorena. PraveZe tak je mozné mazat' existujuce zaznamy. Nazov vsak nie je az
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taky dolezity, procesor inStrukciu identifikuje cez jej opera¢ny kdd. Zadavany nazov
sa dynamicky meni aj v listovom zozname.

MNazov indtrukcie

Dostupné indtrulkccie

NLOAD M LCIADl
volné Al indtrukciu choste
volne

vymazat, nechajte
pole ndzvu prazdne.

Dalej je potrebné zvolit, ¢i instrukcia potrebuje operand, a ak ano, aky adresovaci
rezim bude pouzivat. Tato vol'bazacne automaticky generovat v listovom zozname
mikroinstrukcii uzivatel'skej instrukcie (iplne vpravo) instrukcie vykonavajtce
zadané adresovacie rezimy. Tieto mikroinstrukcie je mozné menit' len zmenami
adresovacich rezimov.

Adresovanie
Pouziva operand IR adr. == MER
MER adr. == MAR
> e vy
- T MBR adr. == MAR
L Okamm}r Mezim READ MEM
(™) Priamy refim

@ Mepriamy refim

V d'alSej fazeje potrebné pridat’ mikroinstrukcie, ktoré ma instrukcia vykonat.
Vpravo vedl'apanelu pre vyber ndzvua adresovacieho rezimu sa nachadzalistovy
zoznam zobrazujuci vSetky mikroinstrukcie podporované aplikaciou ReXim. Do
zoznamu mikroinstrukcii uzivatel'skej instrukcie sa pridavaju dvojklikomna Ziadanu
mikroinstrukciu, podobne je ich mozné vymazat, dvojklikom na polozku v zozname
mikroinstrukcii uzivatel'skej instrukcie.

r

@ Nastavit usivatelské initrukcie [
Dostupné in3trukcie Adresovanie ACC == MBR » [[IR adr. == MBR
T [ | | MBER adr. => MAR
volné Pouziva operand | o= AR READ MEM
valné MER == IR MER adr. == MAR
volngé HALT READ MEM
volngé e % READ MEM MER adr. == MAR
volné - Okemé re2m |\ TE MEM READ MEM
valné (7 Priamy reim mADD MBR => ACC
volng _ INCREMENT PC
valné @ MNepriamy refim | TEST ACC
valng M{ Dvojklikom na mikroinstrukeiu ju pridate
valne R{ do zoznamu mikroinétrukcii Vagej
"':'I,"“? DY ingtrukcie.
volng MNazov indtrukcie R -E-I---- MBﬁ“ T

adr. ==

MLOAD mMUL
Al indtrukciu cheete  [mDIV
vymazat', nechajte LSHIFT ACC
pole ndzvu prézdne.  [mAND

mOR

mX0R

MEBR adr. == PC

2t INCREMENT ACC
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4. Postlaceni tlac¢idla OK je mozZné vytvorené inStrukcie hned’ pouZzivat cez dialdg pre
pridavanie instrukcii.
Uzivatel'ské instrukcie si ukladané spolu s programom v siboroch ,rex“ a obnovované
s ichnacitanim. Ak ste pocas pokusu o vytvorenie inStrukcii narazili na nasledujici dialog:

Chyba |

< s i e
Prebehol pokws o wyivorenie Gisteho siboru

Object reference not set to an instance of an object.

Chybal subor userins.uir ktory uklada uZivatel'ské inStrukcie. Zrejme bol vytvoreny novy
amoZete zopakovat pokus.

VYPISY SIMULATORA

Vypis simulatora je mozné zmazat, a to kliknutim pravym tlacidlom na textové pole

rue

s vypisoma kliknutim na polozku ,Vymazat“v zobrazenom kontextovom menu.

TaktieZ je moZné vypis zobrazit v rozSirenom okne, dvojklikom na textové pole
svypisom alebo kliknutim pravym tla¢idlom 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

@ Vipis simulatora =RACIN X

edl= £ THA

> ReXim REGister SIMulator ver. a

Okno s vypisom simulatora je potrebné obnovovat pre aktualny vypisklavesom F5 alebo
tla¢idlom

Vypis je mozné uloZit ako ,log“ subor, taktieZje moZné menit' farbu a typ pisma, taktiez
farbu pozadia. Na vSetko sluzia tlacidla v hornom paneli okna.
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