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1.UVvOD

Svrha ovog zavrS$nog rada je razvoj React.js suelja za simulaciju rada PicoBlaze procesora
implementiranog na Nexys A7 FPGA(engl: Field-Programmable Gate Array) maketi.[1][2][3]
[4][5] Glavni cilj rada je omoguéiti korisnicima upravljanje procesorom putem intuitivnog
grafikog sucelja koje koristi SVG(engl. Scalable Vector Graphics) sliku za simulaciju fizi¢kih
elemenata makete, poput LED dioda, RGB LED-a i tipkala. [6] Ova interakcija korisnicima
omogucava realistican dozivljaj rada s ulaznim i izlaznim uredajima FPGA ploce. Jedan od
kljuénih elemenata ovog rada je Monaco Editor, napredni tekstualni urediva¢ koji pruza
funkcionalnosti poput isticanja sintakse, automatskog dovrSavanja sintakse i umetanja tocaka
prekida (engl. break-point). [7] Ove znacajke su neophodne za efikasno pisanje i uredivanje
PicoBlaze asemblerskog koda. Koristenje Monaco Editora omoguéava korisnicima pisanje i
testiranje koda unutar istog sucelja, uz napredne moguénosti za kontrolu izvrSavanja programa.
Monaco Editor podrzava operacije kao isticanje sintakse i automatsko dovrSavanje(engl.
autocomplete) sintakse koje treba implementirati u projektni zadatak. Pored toga, u sklopu sucelja
potrebno je implementirati kontrolu programa koja omogucava kreiranje, u¢itavanje i preuzimanje
programa na racunalo, kao i pokretanje programa s moguc¢nos¢u pauziranja kod tocaka prekida.
Na ovaj nacin korisnik ima punu kontrolu nad simulacijom rada procesora.Rad je strukturiran u
pet poglavlja. Prvo poglavlje daje uvod u koncept web aplikacija, njihove znacajke i ciljeve. U
drugom poglavlju bit ¢e prikazana tema u sklopu vaZznosti postojanja sli¢ne aplikacije. Trece
poglavlje usredotocuje se na tehnologije koriStene u razvoju aplikacije, objasnjavajuci razloge za
njihov odabir. Cetvrto poglavlje razraduje kljuéne komponente aplikacije, opisujuéi njihove
funkcije i procese koji se odvijaju unutar nje. Na kraju, peto poglavlje donosi pregled vizualnog

izgleda aplikacije, ukljucujuci detaljno objasnjenje funkcionalnosti svakog dijela.
1.1. Zadatak zavr$nog rada

Zadatak zavrSnog rada je izraditi React.js sucelje koje omogucava simulaciju rada PicoBlaze
procesora implementiranog na Nexys A7 FPGA maketi. KoriStenjem SVG slike makete treba
omoguciti interakciju s ulaznim i izlaznim uredajima te omoguciti unos i uredivanje programa
pomoc¢u Monaco Editora. Dodatno, potrebno je implementirati kontrolne funkcije za izvodenje

programa, ukljucujuéi pokretanje, pauziranje i postavljanje tocaka prekida



2.PREGLED PODRUCJA TEME

U danasnje vrijeme, razvoj web aplikacija predstavlja klju¢nu komponentu digitalizacije razli¢itih
procesa, posebno u podruc¢ju obrazovanja 1 simulacija. Internet aplikacije omogucuju korisnicima
interakciju s kompleksnim sustavima putem jednostavnih i intuitivnih sucelja. U kontekstu
simulacije rada PicoBlaze procesora, postoji znac¢ajna potreba za razvojem aplikacija koje ne samo
da omogucuju kodiranje i testiranje programa, ve¢ i vizualizaciju procesa na interaktivan nacin.
Jedna od klju¢nih karakteristika ovih aplikacija je pristupacnost, koja omogucava korisnicima svih
dobnih skupina da lako koriste platformu. U ovom slucaju, implementacija SVG slike makete
Nexys A7 FPGA pruza korisnicima vizualni alat za razumijevanje funkcionalnosti ulaznih i
izlaznih uredaja unutar simulacije. Ova vizualizacija poboljSava iskustvo ucenja i olakSava
korisnicima shvacanje kompleksnih koncepata programiranja i digitalne logike. Uz to, integracija
Monaco Editora omogucuje korisnicima pisanje 1 uredivanje koda u stvarnom vremenu, uz
podrsku za isticanje sintakse. Ova funkcionalnost je posebno vazna jer olakSava ucenje i
identifikaciju gresaka u kodu, ¢ime se potice samostalno istrazivanje i eksperimentiranje. Trenutno
ne postoji sliCan simulator na internetu koji kombinira SVG vizualizaciju s interaktivnim
uredivanjem koda. Ovaj rad ima za cilj popuniti tu prazninu i pruZiti sveobuhvatnu platformu koja
ne samo da simulira rad PicoBlaze procesora, ve¢ i omogucava korisnicima aktivno sudjelovanje
U procesu programiranja i testiranja. Kroz ovu internet aplikaciju, korisnici ¢e steci prakti¢na

znanja 1 vjestine koje su klju¢ne za razumijevanje rada digitalnih sustava.
2.1. Pregled sli¢nih rjeSenja

FIDEX

FIDEx simulator za PicoBlaze ima odredene nedostatke jer je zatvorenog koda, $to ogranicava
prilagodljivost 1 mogucénost njegovog daljnjeg razvoja od strane zajednice. Jedan od glavnih
problema danasnjih simulatora za PicoBlaze je potreba za instalacijom na racunalo kako bi mogli
funkcionirati. Nije moguce pokrenuti ih izravno u internetskom pregledniku niti ih jednostavno

preuzeti kao komprimiranu datoteku, raspakirati i koristiti bez dodatnih instalacija.



Mnogi danasnji simulatori takoder pokusavaju simulirati PicoBlaze na razini VHDL(engl. VHSIC
Hardware Description Language) detalja, $to ¢esto povlaci za sobom koriStenje zatvorenog koda,
budu¢i da PicoBlaze nije kompatibilan s GHDL-om(engl. Generating Hardware Description
Language), kompajlerom za VHDL otvorenog koda. lako simulacija na razini VHDL-a moze biti
korisna u specifi¢nim tehnickim primjenama, za potrebe laboratorijskih vjezbi iz predmeta poput
Arhitekture racunala, takva razina detalja nije potrebna. U takvim slucajevima, jednostavniji i

pristupacniji alati bili bi daleko korisniji za studente. [8]

Uz sve navedeno, FIDEx simulator nema graficki prikaz, §to dodatno ograni¢ava njegovu
upotrebljivost, osobito u edukativne svrhe, gdje bi vizualna interakcija s komponentama poput
LED-ica, tipkala i 7-segmentnih prikaza mogla olaksati razumijevanje rada PicoBlaze procesora.
Nedostatak ovakvog korisnickog sucelja predstavlja znacajan nedostatak za one koji Zele brzo i
jednostavno testirati svoje programe i vidjeti rezultate u stvarnom vremenu. Izgled sucelja

simulatora je prikazan na slici 2.1.

E,'j FIDEx - simTestXPBlze fidex ( Title: Simulator testbench for PicoBlaze series, Project version: 0.1) 3 & &
Configuration  File Edit Navigation Assembler Simulator Tools Help
DABIT R X DO i@ g BB e (20N (T e mexoa
Source Navigator configpsm | simTestXPBlze.psm ©  EQulist | Help
Sortorder: Document structure v g? g rAmEmREmAmmR A ——— 2| content || index
Bookmarks: | Set || Clear | | Clearall 152 ; >~ Application manual _
153 ; * Verify v- Coding manual
v- Memory configuration e 154 ; * D > Directives
Xilinx PicoBlaze 6 core config... 155 ; FRRERKEXEE Formulas
Instruction memory config 156 verifylogic: >~ Instruction set
Instruction memory mapping 157 Numerics
Pre init of scratch pad 158 Kk kA Kok ARk ok Kok Rk R & Kk Rk & Kok ko > Setting up memories
Pre init of Register 159 and sX,kk Source Navigator Instructions
Pre init of Fifo 160 . SRR AR AR AR KRR AR AR AR AL AR AR RS AR TR AR strings
Pre init of memory 161 load REG_sX, OXFF Getting started
main: I 162 and REG_sX, 0x00 ; Bx00 v Processor manuals
verifyLogic: 163 v~ Lattice Mico8
wverifyArith: 164 1oad REG_sX, OxFF Getting started with Lattice ...
verjfyTeftCt:mD: 165 and REG_sX, OxFF ; OxXFF Lattice Mnemonic
v:r]FySl\lFtRut; 166 Processor components
verifyMovDta: 167 Kk R R ko Rk A ok Kok Ak A ok ko Ak + Xilinx PicoBlaze series
ver]fyFIothrI: 168 and sX,sY Getting started with Xilinx P...
verifyRet: 169 . P PRI, AR AR RS AR TR AR Xilinx Mnemonic
verifyRetC: 170 load REG_sX, OxFF Processor components
verifyRetNC: ™ 171 load REG sY, 0x00 The Fautronix GmbH
verifyRetZ: 172 and REG_sX, REG_sY ; 8x00
verifyRetNZ: 173 &
verifylODevs: o 174 load REG sX. OXFF ¥
verifvRdPrtinterrunt: w an ) i< >

Messages | 10 device map viewer | External program1 |

Message Help link - Source link

# Unused EQU directive: REG_status Show help page simTest/simTestXPBlze.psm#53
# Unused EQU directive: REG_scrpdPtrRun Show help page simTest/simTestXPBlze.psm#54
# Unused EQU directive: REG_scrpdPtrStop Show help page simTest/simTestXPBlze.psm#55
# Unused EQU directive: testNumBe Show help page simTest/simTestXPBlze.psm#101
¥ Done

>~ @ Refresh editor text completer... Show help page

>~ @ Refresh editor insertion menu... Show help page

>~ & Refresh |0 device map viewer... Show help page

# Done
# Open project: Done ':
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Slika 2.1. sucelje FIDEx simulatora



PicoBlaze IDE

Tvrtka Mediatronix nekada je proizvodila simulator PicoBlaze-a zvan PicoBlaze IDE. Bio napisan
u Delphiju. Simulirao je rad PicoBlaze 1, PicoBlaze 2, PicoBlaze 3 i CoolBlaze. Velika prednost
ovog simulatora je to §to on oznacava linije asemblerskog koda u kojima su greske, dok simulator
zadan kao zadatak ovog rada ne najavljuje greske. Kao i simulator PicoBlazea 6 zadatak napravljen
za ovaj rad, podrzava aritmeticke izraze u konstantama, ukljucujuci i izraze sa zagradama. Danas

se PBlaze IDE nigdje na internetu ne moze preuzeti, Sto je veliki nedostatak. [9]
KPicoSim

KPicoSim je simulator otvorenog koda, to predstavlja njegovu znacajnu prednost. Razvio ga je
Mark Six, a osim heksadecimalnih datoteka, moze izvoziti i VHDL i MEM datoteke(odnosi na
datoteke povezane s memorijskim sadrzajem). Nasuprot tome, PicoBlaze Simulator razvijen u
sklopu ovog rada podrzava izvoz programa u tekstualnoj datoteci, Sto omogucava jednostavno
spremanje i dijeljenje koda. Datoteke se ne izvoze kao heksadecimalne budué¢i da u nekim
preglednicima, poput WebPositive, izvoz heksadecimalna datoteka nije uvijek pouzdan, a postoji
moguénost problema i u Safariju. Glavni nedostatak KPicoSima je njegova slozena instalacija, jer
zahtijeva kompajliranje iz izvornog koda. Po funkcionalnosti je usporediv s PBlaze IDE-om, no
posljednja verzija KPicoSima objavljena je 2009. godine i ne podrZava PicoBlaze 6, §to znaci da
ne podrZava naprednije instrukcije poput “jump@”. KPicoSim je napisan u C++ jeziku. Sli¢nost
koju KPicoSim dijeli s projektnim zadatkom je to Sto ima graficko sucelje, Sto olakSava prikaz 1
interakciju. lako je posljednja verzija stara viSe od desetljeca, otvoreni kod omogucuje korisnicima
da prilagodavaju 1 proSiruju simulator prema vlastitim potrebama, ¢ime ostaje fleksibilniji od

zatvorenih rjeSenja. [10] Sucelje KPicoSim simulatora je prikazano na slici 2.2.



Slika 2.2. sucelje KPicoSim simulatora

Xilinxov PicoBlaze Simulator

Xilinxov PicoBlaze Simulator, kao sluzbeni simulator, nije otvorenog koda. On je dio Xilinxovih
razvojnih alata, koji su komercijalni softver. Ovaj simulator se fokusira na simulaciju
asemblerskog koda za PicoBlaze procesor, ali ne pruza napredne graficke prikaze FPGA uredaja
ili njihovu arhitekturu.U Xilinxovim alatima, kao $to su Vivado ili ISE, korisnici mogu koristiti

FPGA uredaje i raditi s njthovim grafickim suceljima, no sam simulator ne ukljuc¢uje detaljan

graficki prikaz FPGA uredaja kao §to bi to neki drugi simulatori mogli imati. [11]

Tablica 2.1. prikaz prednosti i mana simulatora

) Graficki prikaz na Dostupnost
Simulator Open Source ) ] ]
FPGA maketi preuzimanja
Xilinx - - +
PicoBlaze + + +
PicoBlaze IDE - + -
FIDEX - - +
Projektni zadatak + + +




3. TEHNOLOGIJE WEB APLIKACIJ

3.1. HTML

HTML (engl. HyperText Markup Language) predstavlja jedan od temeljnih gradbenih blokova
interneta. On definira znacenje i strukturu, ¢ime poboljSava i olakSava organizaciju te prikaz web
sadrzaja na WWW-u (eng. World Wide Web). HTML koristi ozna¢avanje (engl. markup) za tekst,
slike i drugi sadrzaj, koji se prikazuju u web pregledniku putem oznaka (engl. tags). Ovim
pristupom omogucava se prikaz raznih elemenata, ukljucujuci odlomke, slike, poveznice i ostali
multimedijski sadrzaj. Elementi se u dokumentu razlikuju od obi¢nog teksta pomocu znakova ,,<*
1, Imena elemenata unutar oznaka nisu osjetljiva na velika i mala slova; ipak, preporucuje se
da se oznake piSu malim slovima. Jedna od najvaznijih karakteristika HTML-a je njegova
semanticka priroda, §to znaci da oznake ne sluze iskljucivo za prezentaciju sadrzaja, ve¢ takoder
dodaju znacenje razli¢itim dijelovima dokumenta. Oznake pomazu preglednicima u tumacenju
svake oznake; na primjer, oznaka za naslov oznacava da je odredeni tekst klju¢ni naslov stranice.
Ova semanticka struktura omogucéuje pretraziva¢ima 1 alatima za pristupanost bolje
razumijevanje sadrzaja stranice, ¢ime se poboljSava korisni¢ko iskustvo i optimiziraju rezultati
pretrazivanja. [12] Takoder, HTML je neovisan o platformi, $to znac¢i da se moze koristiti na bilo
kojem operativnom sustavu i web pregledniku, zbog ¢ega je kljucni alat za stvaranje univerzalno
dostupnog web sadrzaja. Web preglednici interpretiraju HTML kod i prikazuju sadrzaj korisnicima

u skladu s pravilima koja su definirana standardima.
3.2. Javascript

JavaScript je interpretirani programski jezik koji nudi podrSku za funkcije prvoklasnog tipa.
Najpoznatiji je kao skriptni jezik za web stranice, no takoder se koristi u raznim okruZenjima koja
nisu preglednici, poput Node.js-a i Adobe Acrobata. Ovaj jezik je prototipski dinamicki jezik koji
podrzava objektno-orijentirane, imperativne i deklarativne stilove programiranja. JavaScript, u
kombinaciji s povezanim znacCajkama preglednika, predstavlja tehnologiju za unapredenje
internetskog sadrzaja. Kada se koristi na klijentskom racunalu, jezik omogucuje transformaciju

stati¢nih stranica u zanimljivo, interaktivno i dinami¢no iskustvo za korisnike. [13]

JavaScript omogucuje programerima stvaranje bogatih korisnickih sucelja, obradu podataka u
stvarnom vremenu i interakciju s korisnicima na nacin koji nije mogu¢ isklju¢ivo pomocu stati¢nih

jezika poput HTML-a i CSS-a(engl. Cascading Style Sheets). Jedna od klju¢nih karakteristika



JavaScripta je mogucnost izravnog izvrSavanja koda u pregledniku, bez potrebe za prethodnom
interpretacijom. Ovo omogucava brze izvrSavanje skripti i stvaranje interaktivnog sadrzaja u
mogu mijenjati tijekom izvodenja programa, Sto olakSava rad s raznolikim tipovima podataka.
Osim toga, JavaScript omogucuje rad s DOM-om (engl. Document Object Model), sto
programerima omoguc¢ava manipulaciju HTML i CSS elementima na stranici, promjenu stilova,
dodavanje ili uklanjanje elemenata te stvaranje potpuno dinamickih korisni¢kih sucelja. U
kombinaciji s tehnologijama kao §to su AJAX (engl. Asynchronous JavaScript and XML),
JavaScript omogucava slanje i primanje podataka s posluzitelja u stvarnom vremenu bez potrebe

za ponovnim uditavanjem stranice, ¢cime se znac¢ajno poboljSava korisnicko iskustvo.
3.3. React

React je okruzenje za izradu korisnickih sucelja i razvoj aplikacija na jednoj stranici. Razvijen od
strane Facebooka, React omogucava izgradnju ucinkovitih i sofisticiranih web aplikacija koriste¢i
komponentni pristup. Kao platforma, ukljucuje bogat ekosustav alata 1 biblioteka koje podrzavaju
Sirok spektar funkcionalnosti, ukljucujuéi upravljanje stanjem, usmjeravanje, asinkronu
komunikaciju s posluziteljem i1 jo§ mnogo toga. React nudi fleksibilne i ponovo upotrebljive
komponente koje olakSavaju razvoj, odrzavanje i azuriranje koda web aplikacija, ¢ime se
poboljSava produktivnost programera i korisnicko iskustvo. U kombinaciji s drugim
tehnologijama, poput Redux-a za upravljanje stanjem ili React Router-a za usmjeravanje, React
postaje moc¢na platforma za stvaranje modernih web rjeSenja. Glavna znacajka ovog okruZenja je
komponentni pristup organizaciji strukture web aplikacije. Komponente su neovisni dijelovi
aplikacije koje se mogu ponovno upotrebljavati, Sto predstavlja veliku prednost prilikom razvoja
sloZzenith web aplikacija s razli¢itim funkcionalnostima i stranicama. Svaka komponenta u Reactu
moze sadrzavati JavaScript (ili TypeScript), JSX(engl. JavaScript XML) predlozak i CSS stilove.
JSX predlozak opisuje samu strukturu komponente, dok JavaScript klasa definira logiku 1
ponasanje komponente. CSS stilovi dodaju vizualni aspekt aplikaciji, poput boje fontova ili
razmaka izmedu HTML elemenata. Jedna od najéesc¢ih primjena Reacta je razvoj jednostranih
aplikacija (engl. Single Page Applications - SPA), gdje cijela aplikacija funkcionira unutar jedne
stranice, a promjene u sadrZaju se odvijaju dinamicki bez ponovnog uditavanja stranice. Ovaj
pristup omogucava brze i fluidnije korisnicko iskustvo. React je takoder vrlo popularan u
poslovnim okruzenjima zbog svoje sposobnosti skalabilnosti kod velikih projekata te pruza

robusne alate za upravljanje stanjem, testiranje i modularizaciju.



3.4. CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik za stilizaciju koji se koristi za kontrolu prezentacije i
izgleda web stranica. U ovom projektu, CSS se koristi za stiliziranje komponenti, osiguravajuci
vizualno privlaéno i korisnicki prijateljsko sucelje. Omoguéava prilagodbu fontova, boja, razmaka

i cjelokupne estetike, $to doprinosi boljem korisnickom iskustvu. [14]
3.5. Monaco editor

Monaco Editor je komponenta za uredivanje koda koja pruza znacajke poput isticanja sintakse,
automatskog dovrSavanja i navigacije kroz kod. To je isti uredivac koji se koristi u Visual Studio
Code i osmisljen je za izradu web aplikacija koje zahtijevaju moguénosti uredivanja koda. U ovom

projektu, sluzi kao primarno sucelje za korisnike za pisanje 1 uredivanje PicoBlaze asemblerskog

koda.
3.6. SVG

SVG (engl. Scalable Vector Graphics) je format vektorske slike temeljen na XML-u koji se Koristi
za stvaranje dvodimenzionalnih grafika. Neovisnost o razlucivosti €ini ga idealnim za web
aplikacije. U ovom projektu, SVG se koristi za prikazivanje Nexys A7 FPGA makete,
omogucavajuéi interaktivne simulacije znacajki makete kao $to su tipke, LED-ice i sklopke. SVG
grafike su lako skalabilne i manipulativne putem CSS-a i JavaScripta, $to poboljSava interaktivnost

simulacije.
3.7. XMLHttpRequest

XMLHttpRequest (XHR): JavaScript API za slanje HTTP zahtjeva posluzitelju. Omogucuje web
aplikacijama interakciju s udaljenim resursima bez ponovnog ucitavanja stranice, Sto omogucava

dinamicka azuriranja sadrzaja. [15]



4. POSTAVLJANJE RAZVOJNOG OKRUZENJA 1 KOMPONENTE WEB
APLIKACIJE

4.1. Postavljanje razvojnog okruzZenja web aplikacije

Razvojna okolina za React ukljucuje instalaciju potrebnih alata i konfiguraciju projekta. Koraci

potrebni za postavljanje React razvojne okoline su iduéi:
Korak 1: Instalacija Node.js

React zahtijeva Node.js i njegov paketni upravitelj npm. Node.js se preuzima preko interneta, te
nakon instalacije potrebno je provjeriti je li instalacija uspje$no zavrsila pokretanjem sljedeéih

naredbi u naredbenom retku (engl. command prompt) prikazanim u programskom kodu 4.1:

node -v
npm -v

Programski kod 4.1. Provjera verzije Node.js

Korak 2: Instalacija create-react-app

Create-react-app Kkoristi se za generiranje, izgradnju i upravljanje React projektima. Instalira se

koriste¢i npm paket putem naredbe prikazane u programskom kodu 4.2:

npm install -g create-react-app
create-react-app ime-aplikacije

Programski kod 4.2. Instalacija create-react-app globalno

Korak 3: Pokretanje aplikacije

Nakon instalacije potrebnih alata, pokre¢e se novi React projekt naredbom prikazanom u

programskom kodu 4.3:

cd ime-aplikacije
npm start

Programski kod 4.3. Pokretanje aplikacije na “http://localhost:3000"

Korak 4: Naknadno pokretanje React razvojnih alata

Potrebno je preuzeti razvojne alate i instalirati ih prikazano u programskom kodu 4.4. i dodati s

programskog koda 4.5. u zaglavlje HTML koda.

|npm install -g react-devtools

Programski kod 4.4. Instalacija razvojnih alata

|<script src="http://localhost:8097"></script>

Programski kod 4.5. pokretanje slusanja na "http://localhost:8097



Aplikacija se pokreée na lokalnom posluzitelju na adresi http://localhost:8097/ te je React

aplikacija spremna za daljnje razvijanje i izgradnju.

Korak 5: Instalacija Monaco Editora i Monaco React paketa prikazanog programskim kodom 4.6.

npm install monaco-editor --save
npm install react-monaco-editor -save

npm install monaco-editor-webpack-plugin --save-dev

Programski kod 4.6. postavijanje okruzenja za Monaco Editor

Izborni korak: React podrzava rad s SVG slikom, za napredne kontrole SVG slike nekada je
potreban kod 4.7.

npm install @svgr/webpack --save-dev

Programski kod 4.7. napredni @svgr/webpack paket

4.2. 1zbornik za upravljanje

Ovaj kod definira React komponentu nazvanu ControlMenu, koja omogucuje korisniku interakciju
s tekstualnim editorom i simulaciju programa za kontrolu LED dioda na Nexys A7 ploci.
Izbornik je sluzi za upravljanje simulatorom, posjeduje funkcije kao §to su: spremanje, ucitavanje,

brisanje i pokretanje koda. Pojedinacni dijelovi koda slijede u nastavku:
Stanja i reference:

e useState: se koristi za pracenje stanja programa (program) koji se ucitava, sprema ili
izvrSava.

e useRef se koristi za stvaranje reference na HTML element input koji sluzi za uéitavanje
datoteka, a sakriven je s korisnickog sucelja.

Funkcije:

e newProgram: Postavlja program na praznu vrijednost i briSe sadrZaj iz povezanog editora,
ako je prisutan. To omogucuje stvaranje novog programa od nule.

e loadProgram: Funkcija za ucitavanje programa iz lokalne datoteke. Koristi FileReader da
procita sadrzaj datoteke 1 postavi ga kao trenutno aktivni program. Ako je editor prisutan,
on takoder azurira sadrzaj editora s tim programom.

e triggerFilelnput: Ova funkcija simulira klik na skriveni HTML input element kako bi

korisnik mogao odabrati datoteku za ucitavanje.

10




saveProgram: Omogucuje spremanje programa u datoteku. Program se sprema u .kc ili .txt
datoteku i automatski se preuzima kada korisnik klikne na gumb "Save Program”. To se
postize stvaranjem HTML a elementa koji generira i preuzima datoteku pomocu
URL.createObjectURL.

runProgram: Ova funkcija pokrecée simulaciju programa, poziva
simulateProgramExecution funkciju za obradu programa i azurira SVG s rezultatima
simulacije pomo¢u updateSVG callback funkcije.

simulateProgramExecution: Simulira izvrSavanje programa. Analizira svaku liniju
programa i trazi naredbe tipa "LEDx on" ili "LEDx off", gdje x oznacava broj LED diode,
a “on/off” oznacava stanje. Rezultat je niz objekata koji opisuju status LED dioda. Ove
rezultate komponenta dalje koristi za azuriranje SVG prikaza. Sve navedeno je prikazano

u programskom kodu 4.8.

Renderiranje komponenti:

Komponenta vra¢a nekoliko gumba:

o "New Program": za stvaranje novog programa.

o "Load Program": otvara prozor za ucitavanje datoteke.

o Skriveni input element sluzi za u¢itavanje datoteke u .kc ili .txt formatu.
o "Save Program": omogucuje spremanje trenutnog programa u datoteku.

o "Run": pokre¢e simulaciju trenutnog programa i azurira LED-ove u SVG.

const ControlMenu = ({ editor, updateSVG }) => {
const [program, setProgram] = useState('');
const fileInputRef = useRef(null);
const newProgram = () => {
setProgram('"');
if (editor) {

}

}s

editor.setvalue('');

const loadProgram = (event) => {
const file = event.target.files[9];
const reader = new FileReader();
reader.onload = (e) => {

}s

const programContent = e.target.result;

setProgram(programContent);

if (editor) {
editor.setValue(programContent);

}

if (file) {

reader.readAsText(file);
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}
¥
const triggerFileInput = () => {
if (fileInputRef.current) {
fileInputRef.current.click();
}
¥
const saveProgram = () => {
const element = document.createElement('a');
const file = new Blob([program], { type: 'text/plain' });
element.href = URL.createObjectURL(file);
element.download = ‘'program.kc’;
document.body.appendChild(element);
element.click();
document.body.removeChild(element);
¥
const runProgram = () => {
if (program) {
const results = simulateProgramExecution(program);
updateSVG(results); // Send the results to the SVG

}
}s

const simulateProgramkExecution = (program) => {
const lines = program.split('\n');
const results = lines.map((line) => {
const ledCommandMatch = line.match(/LED(\d+)\s+(on|off)/i); // Match "LEDx on"
or "LEDx off"
if (ledCommandMatch) {
const ledNumber = parseInt(ledCommandMatch[1], 10); // Extract the LED number
const isOn = ledCommandMatch[2].toLowerCase() === 'on'; // Determine the
state
return { type: 'led', index: ledNumber - 1, state: isOn }; // Adjust for @-
indexed array
}
// Add more command handling as needed (e.g., RGB control)
return null;
}).filter(result => result !== null); // Filter out null entries
return results;

}s

Programski kod 4.8.
4.3. NexysA7

Ovaj kod definira React komponentu nazvanu NexysA7, koja simulira interakciju s Nexys A7
FPGA plocom, ukljucujuéi diode, RGB LED i gumbe. Komponenta koristi SVG za graficki prikaz
ploc¢e i omogucuje korisniku interakciju s elementima na ploci. Koristenje useState, useEffect,
uselmperativeHandle, i forwardRef u ovoj komponenti omogucuje pracenje stanja i omogucuje

komunikaciju s drugim komponentama kroz reference.

Stanje i useState
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ledStatus: Pracenje statusa 16 LED dioda. Pocetno stanje je niz od 16 clemenata
postavljenih na false (sve LED diode su ugaSene).

rgbStatus: Pracenje statusa RGB LED dioda, s tri boje (crvena, zelena, plava), svaka
postavljena na false (iskljucene).

buttonStatus: Pracenje statusa 5 gumba na plo¢i, svaki od njih moze biti pritisnut ili ne

(false znaci da nije pritisnut).

useEffect:

Ovaj hook omogucéuje azuriranje stanja LED i RGB dioda na temelju podataka dobivenih
preko props.data (podataka koji dolaze od roditeljske komponente). Koristi se
requestAnimationFrame kako bi se azuriranja izvrSila na ucinkovit nadin i smanjila

opterecenja na pregledniku.

uselmperativeHandle:

Koristi se s forwardRef kako bi se omogucilo roditeljskoj komponenti da poziva
updateDisplay funkciju unutar NexysA7 komponente. Ova funkcija azurira prikaz LED i

RGB dioda na temelju podataka proslijedenih kao argument.

Interakcija s LED i RGB diodama te gumbima:

toggleLed: Funkcija koja se poziva kada korisnik klikne na diodu. Mijenja stanje odredene
diode.

toggleRgb: Funkcija koja se poziva kada korisnik klikne na jednu od RGB dioda. Prebacuje
stanje odredene boje (crvena, zelena, plava).

toggleButton: Funkcija koja se poziva kada korisnik klikne na jedan od gumba na ploci.
Mijenja stanje gumba (pritisnut/nepritisnut).

Graficki prikaz (SVGQ):

Komponenta koristi SVG element za prikaz Nexys A7 ploce 1 interaktivnih elemenata
(LED diode, RGB diode, gumbi).

LED diode: Prikazuju se kao krugovi na odredenim koordinatama, a njihova boja se
mijenja ovisno o stanju (crvena za uklju¢ene LED diode, crna za iskljucene).

RGB diode: Prikazane su na razliitim pozicijama, a njihova boja ovisi o stanju crvene,

zelene i plave boje.
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e Gumbi: Prikazani su kao kvadrati i smjeSteni su u formaciju plus znaka (sjever, jug, istok,
zapad, centar).
Prikaz statusa LED dioda, RGB dioda i gumba:

e Nakon SVG dijela, ispod se prikazuje status svake LED diode (“On” ili “Of+f”’), kao i status
RGB dioda (svaka boja moze biti uklju¢ena ili iskljucena).

e Takoder se prikazuje status svakog gumba (pritisnut ili ne).

Sve prethodno pometnuto se moze naci u prilozenom programskom kodu 4.9.

const NexysA7 = forwardRef((props, ref) => {
const [ledStatus, setlLedStatus] = useState(Array(1l6).fill(false));
const [rgbStatus, setRgbStatus] = useState({ r: false, g: false, b: false });
const [buttonStatus, setButtonStatus] = useState(Array(5).fill(false));

useEffect(() => {
if (props.data) {
// Use requestAnimationFrame for efficient updates
requestAnimationFrame(() => {
console.log('Props data received:', props.data);
const newlLedStatus = Array(16).fill(false);
let newRgbStatus = { r: false, g: false, b: false };

props.data.forEach((entry) => {

if (entry.type === 'led') {
newLedStatus[entry.index] = entry.state;
} else if (entry.type === "'rgb') {
newRgbStatus = { ...newRgbStatus, ...entry.state };
}
3

setLedStatus(newLedStatus);
setRgbStatus(newRgbStatus);
1)
}
}, [props.data]);

useImperativeHandle(ref, () => ({
updateDisplay(data) {
console.log("updateDisplay called with data:", data);
if (data) {
const newlLedStatus = Array(16).fill(false);
let newRgbStatus = { r: false, g: false, b: false };

data.forEach((entry) => {

if (entry.type === 'led') {

newLedStatus[entry.index] = entry.state;
} else if (entry.type === "'rgb') {

newRgbStatus = { ...newRgbStatus, ...entry.state };
}
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1)

setLedStatus(newLedStatus);
setRgbStatus(newRgbStatus);
}
}
1))

const togglelLed = (index) => {

const newStatus = [...ledStatus];
newStatus[index] = !newStatus[index];
setlLedStatus(newStatus);

¥

// slicna logika za toggleRGB 1 togglelLED
return (
<div>
<h2>Nexys A7 Board</h2>
<div>
<svg width="800" height="600">
<image href={NexysA7SVG} width="800" height="600" />

{/* Render LED circles based on positions */}
{ledPositions.map((pos, index) => (
<circle
key={index}
cx={pos.cx}
cy={pos.cy}
r={15}
style={getLedStyle(index)}
onClick={() => togglelLed(index)}
/>
)}

// ostatak koda je samo renderiranje slike

Programski kod 4.9.

4.4. Editor

Ovaj dio definira React komponentu pod nazivom Editor, koja koristi Monaco Editor za prikaz i
uredivanje koda napisanog u PicoBlaze jeziku. Komponenta registrira jezik, definira prilagodenu

temu, ucitava uzorak koda, 1 osigurava da se editor ispravno inicijalizira i ¢isti nakon koriStenja.

e Ova funkcija prikazana programskim kodom 4.10. omogucéuje asinkrono ucitavanje
podataka s weba putem XMLHttpRequest. Vraca Promise koji se ispunjava kada je zahtjev
uspjesan ili odbija kada dode do pogreske.

function xhr(url) {
const req = new XMLHttpRequest();
return new Promise((resolve, reject) => {
reqg.onreadystatechange = function () {

if (req.readyState === 4) {
if ((req.status >= 200 && req.status < 300) || req.status === 1223) {
resolve(req);
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} else {
console.error( Error loading ${url}: ${req.statusText} );
reject(req);

}
}
¥
req.open('GET', url, true);
req.responseType = '';
req.send(null);

}).catch(() => {
req.abort();

})s

Programski kod 4.10. XMLHttpRequest

e Programski kod 5.11. omogucava izvodenje rada u pozadini $to

funkcionalnosti kao oznacavanje sintakse.

omogucava

window.MonacoEnvironment = {
getWorkerUrl: function (workerId, label) {
return “data:text/javascript;charset=utf-8,%{encodeURIComponent ("
self.MonacoEnvironment = {
baseUrl: '${window.location.origin}’
}s
importScripts('${window.location.origin}/monaco-
editor/min/vs/base/worker/workerMain.js");"
)}
¥
}s5

Programski kod 4.11. Konfiguracija radne okoline

Komponenta editor je prikazana na programskom kodu 5.12.:

o useEffect se koristi za inicijalizaciju editora nakon Sto se komponenta montira.

e Registrira se PicoBlaze jezik i definiraju se pravila za njegovu sintaksu.

e Prilagodena tema se definira s razli¢itim pravilima za boje i stilove tokena (npr. klju¢ne

rijeci, brojevi, komentari).

e editorInstance se stvara i prosljeduje funkciji onMount ako je definirana.

const Editor = ({ onMount }) => {
useEffect(() => {
const container = document.getElementById('container');

// Registracija jezika PicoBlaze
monaco.languages.register({ id: 'picoblaze' });

monaco. languages.setMonarchTokensProvider('picoblaze', picoBlazelanguage);

// Definiranje 1 primjena prilagodene teme
monaco.editor.defineTheme( 'myCoolTheme"', {
// Definicija pravila za boje 1 stilove tokena
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})s

// Inicijalizacija editora s prilagodenom temom
const editorInstance = monaco.editor.create(container, {
theme: 'myCoolTheme',
value: getCode(),
language: 'picoblaze’,
automaticlLayout: true,

1)
// Prosljedivanje instance editora roditeljskoj komponenti
if (onMount && typeof onMount === 'function') {

onMount(editorInstance);

}

// Ciscenje prilikom demontazZe
return () => {
if (editorInstance) {
editorInstance.dispose();

¥
}s
}, [onMount]);

Programski kod 4.12. Editor

e Funkcija koja prikazuje uzorak koda u editoru koji je zadan da se prikazuje u editoru je
prikazana na programskom kodu 4.13.

function getCode() {
return [
'10xy@ ADD s@ s1',
'@2xy@ AND s@ s1',
'; This is a comment',
// Dodaj vise uzoraka koda PicoBlaze ovdje...
J.join("\n");

Programski kod 4.13.

e Zarenderiranje editora se koristi div element koji sluzi kao kontejner za editor, programski
kod 4.14.

return <div id="container" className="editor-container" style={{ height: '60@0px',
width: '8@@0px' }} />;

Programski kod 4.14.
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4.5. Isticanje sintakse i automatsko dopunjavanje

Ovo je JavaScript objekt koji definira jezik za PicoBlaze unutar Monaco editora, poznat kao
"tokenizer". Tokenizer razdvaja kod na razli¢ite elemente poput kljucnih rijeci, brojeva, registara

i komentara, te im dodjeljuje odredene stilove.

Tokenizer: Ovo je klju¢na komponenta koja razdvaja kod na "tokene" na temelju odredenih

pravila.

U programskom kodu 4.15. se primjecuje pravilo za svaki token, a u programskom kodu 4.16. se

za svaki token dodjeljuje tema.

const picoBlazelanguage = {
tokenizer: {

root: [
// Instructions
[

/\b(?:ADD|ADDCY |AND|CALL | CALL@| COMPARE | COMPARECY |DISABLE | ENABLE|FETCH|HWBUILD |INPUT|3J
UMP | JUMP@ | LOAD | LOAD&RETURN | OR | OUTPUT |OUTPUTK | REGBANK | RETURN |RETURNI |RL |RR|SL@|SL1|SLA
| SLX|SRO|SR1|SRA|SRX|STAR|STORE | SUB|SUBCY|TEST|TESTCY|XOR)\b/,
"keyword'
1,
// Preprocessor Directives
[
/\b(?:ADDRESS |NAMEREG | CONSTANT)\b/,
'preprocessor’
1,
// Registers
[
/(2<=["\s,()])[sS1[@-9A-F]1(?=[, )1I$)/,
‘register’
1, // 1 tako dalje za ostatak sintakse

Programski kod 4.15.

import * as monaco from 'monaco-editor/esm/vs/editor/editor.api’;

monaco.editor.defineTheme( 'myCoolTheme', {
base: 'vs', // Can be 'vs', 'vs-darkR', or 'hc-black'
inherit: true,

rules: [
{ token: 'keyword', foreground: 'FFO000', fontStyle: 'bold' }, // Red color for
kReywords

{ token: 'address', foreground: '©07F7F' }, // Teal color for addresses

{ token: ‘'number', foreground: '@00OFF' }, // Blue color for numbers

{ token: 'number_system', foreground: '800080' }, // Purple color for number
systems

{ token: 'register', foreground: 'FF8C00' }, // Dark orange for registers

{ token: 'label', foreground: 'A52A2A' }, // Brown color for Llabels

{ token: 'comment', foreground: '008000', fontStyle: 'italic' }, // Green for
comments
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{ token: 'string', foreground: 'FF4500' }, // OrangeRed for strings
1,
colors: {
'editor.background': '#FFFFFF', // White background
'editor.foreground': '#000000' // Black text
}
1)

Programski kod 4.16.

Logika za rjeSavanje automatskog dopunjavanja pojmova je rijeSena na nacin prikazan u
programskom kodu 4.17. Uzima prvo slovo kao okida¢, a moguce je dodati i nekoliko sljedecih i
na taj nacin pokrece automatsko dopunjavanje.

monaco.languages.registerCompletionItemProvider('picoblaze’, {
triggerCharacters: ['R'], // Autocomplete will trigger on typing 'R’

provideCompletionItems: (model, position) => {
const word = model.getWordUntilPosition(position);
const range = {
startLineNumber: position.lineNumber,
endLineNumber: position.lineNumber,
startColumn: word.startColumn,
endColumn: word.endColumn,

s

// lista instrukcija
const suggestions = [
{

label: 'RETURN',
kind: monaco.languages.CompletionItemKind.Keyword,
insertText: 'RETURN',
documentation: 'RETURN',
range: range,

}s
// dodavanje ostatka
1;
return { suggestions: suggestions };
}s
})s

Programski kod 4.17
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5. IZGLED INTERNET APLIKACIJE

U ovom poglavlju su predstavljene slike funkcionalnosti aplikacije.
5.1. Izgled kontrolne ploce

U ovom poglavlju su predstavljene slike funkcionalnosti aplikacije.

5.1. Izgled kontrolne ploce

Izgled kontrolne ploce za upravljanje simulatorom prikazan je na slici 5.1.

PicoBlaze Simulator

Mew Frogram | Load Frogram | Sawve Program | Bun

Slika 5.1. Kontrolna ploca

Na slici 5.2. prikazane su opcije za ucitavanje programa.

DM LA D ED

picobbBze b progam [3].ke

Show all files...

Slika 5.2. ucitavanje programa
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Slika 5.3 prikaz preuzimanja programa.

2owenload complete

[ Save Program |

Nexys A7 Board

Slika 5.3. preuzimanje programa
5.2. Editor

Na slici 5.4. se vidi isticanje sintakse 1 atomatskog dovrSavanja na djelu. Tkoder na slici 5.4. se

vidi umetnuta tocka prekida.

1 ; Simple progrowm to test LOAD, ADD, OUTAUT, JUMP, ond CALL instructions
3 Loap sa, 1 ; Lood the volue 1 into register so

4 Loap si, 2 ; tood the volue 2 inte register si

5 ADD s@, sl ; Add the volue in s3I to 59 (50 = 3 how)

& OUTPUT 9, 9 ; Turn off oLl LEDs on port @

7 OUTPUT B8, 50 ; outpet the volue in so to port o (LED I ond LED 2 should
8  €aLL wait_loop ; Coll the woit Loop swhroutine

- |

18 « MP $ ; Infinite Loop to prevent progrom from running owt
11

12  wait_loop:

13 LOaD s2, 255 ; Ltood 255 inte register 52 (used for deloy)

14  wait_loop_1:

15 SUB s2, 1 s Decrement s2

16 AMP NZ, wait_loop_1 ; Aepeot wntil s2 is zéero

17 RE

18 abe RETURN

Slika 5.4. editor i oznacavanje sintakse
5.3. Prikaz SVG slike

Na slici 5.5. su prikazana stanja gumba i dioda s prethodne slike. Na prikazu se vidi da su Red i
Green upaljene tako da RGB sjaji zutom bojom. Slika 6.6 prikazuje tekstom opisane statuse

elemenata.
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Mexys A7 Board

Mot

XXXXXxxemm m»

Sonth

RGH Red

RGH GRen

RGAE Blve

Slika 5.5. SVG s upaljenim LED i RGB sija Zutom bojom dok je sjeverni gumb pritisnut

Na slici 5.6. se nalazi prikaz stanja komponenti na simulatoru.
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LED Status:

LED 1: ©n
LED 2 ©n
LED 3: Off
LED 4 On
LED &: Off
LED G: ©&n
LED 7. Off
LED &: Off
LED 9: Off
LED 10: Off
LED 11: Off
LEC 12 On
LED 13: Off
LEC 14: COn
LED 15: Off
LED 16: Off

RGB LED Status:

Red: ©n
Green: On
Blue: Off

Button Status:

Button 1: Preszed
Button 2 Released
Button 3 Released
Button 4: Released
Buttan 5: Released

Slika 5.6. prikaz stanja komponenti
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6. ZAKLJUCAK

U danasnjem svijetu, simulacija hardverskih sustava postaje sve vaznija, a interaktivnost i tocnost
simulacija igraju klju¢nu ulogu u obrazovanju i istrazivanju. Ovaj zavrsni rad fokusira se na izradu
React.js sucelja za simulaciju PicoBlaze procesora implementiranog na Nexys A7 FPGA ploci.
Projekt koristi moderne web tehnologije, ukljucujuéi React.js, Monaco Editor, SVG za prikaz
ploce, te niz prilagodenih funkcionalnosti za upravljanje prekida¢ima, gumbima i LED-ovima.
KoriStenjem React.js omogucena je dinamicna i responzivna web aplikacija koja omogucuje
korisnicima interakciju s virtualnom FPGA plo¢om. SVG prikaz omogucuje preciznu vizualizaciju
hardverskih elemenata, dok Monaco Editor pruza podrsku za unos i simulaciju koda napisanog za
PicoBlaze procesor. Ova aplikacija omogucuje izvrSavanje koda, postavljanje toCaka prekida, te
vizualizaciju stanja komponenti na ploci, §to olakSava korisnicima razumijevanje rada procesora.
Zahvaljujuéi koristenju modernih tehnologija i prilagodenih komponenti, ova web aplikacija pruza
efikasan alat za simulaciju i istrazivanje rada FPGA sustava, §to moze biti od velike koristi u

obrazovnim i istrazivackim okruzenjima.
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SAZETAK

Ovaj rad prikazuje nacin izrade web aplikacije za simulaciju PicoBlaze procesora
implementiranog na Nexys A7 FPGA plo¢i koristeci tehnologije poput React.js-a, Monaco Editora
I SVG-a. Implementacija ovih tehnologija omogucuje funkcije poput interaktivne simulacije
hardverskih komponenti, izvrSavanje koda u koracima, postavljanje tocaka prekida te vizualizaciju

stanja LED-ova, tipki i prekidac¢a na FPGA plo¢i.

Kljuéne rijeci: Monaco Editor, NexysA7 FPGA, PicoBlaze simulator, React.js, SVG.
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ABSTRACT

Frontend of an internet application for simulating the operation of the PicoBlaze processor

This paper presents the development of a web application for simulating the PicoBlaze processor
implemented on the Nexys A7 FPGA board, using technologies such as React.js, Monaco Editor,
and SVG. The implementation of these technologies enables features such as interactive
simulation of hardware components, step-by-step code execution, setting breakpoints, and
visualizing the state of LEDs, buttons, and switches on the FPGA board.

Keywords: Monaco Editor, NexysA7 FPGA, PicoBlaze simulator, React.js, SVG.
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