ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1992

Seriaz INFORMATYKA z. 20 Nr kol. 1190

Stefan SENCZYNA

METODYKA PROWADZENIA ZAJEC "BUDOWA
| PROJEKTOWANIE KOMPUTEROW - PROJEKT"

Streszczenie. Rozwdj programéw komputerowego wspomagania projektowania
uktadéw cyfrowych stawia przed dydaktykami wyzszych uczelni zadanie wprowa-
dzenia nowych tresci do programéw ksztatcenia.

Wykorzystujac dostepne $rodki programowe i sprzetowe (komputery IBM XT/-
AT, program OrCAD/SDT) przedstawiono propozycje prowadzenia zaje¢ pro-
jektowych na kierunku Informatyka opartych na wybranym programie komputero-
wego wspomagania..

A METHOD OF ORGANIZATION FOR COURSE OF COMPUTERS
ARCHITECTURES DESIGN

Summary. The development of programs for computer-aided design of logic
circuits put up before academic’s teachers the task to develope programs of stud-
ies. Using easy of approach tools (PC XT/AT, and OrCAD/SDT system), it has
introduced a proposition of organization a course of computers architecture design
with CAD at a department of computer science in a technical university. For this
has been applied accessible programs and PC computers.

DIE METHODIK DER UNTERRICHTSFUHRUNG "COMPUTERAUF-
BAU UND ENTWICKLUNG - EIN ENTWURF"

Zusammenfassung. Die Entwicklung der CAD-Systeme stellt vor Universitets-
didaktiken die Aufgabe den neuen Gehelt ins Lehrprogramm einzufuhren. Mit
Verwendung zuganglicher Programmierungs - messnehmen und Computers (PC
XT/AT, Programm OrCAD/ SD.T) wurde ein Vorschlag zur Fiihrung des Prog-
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rammierungsunterrichtes an der Fachrichtung Informatik unter Anlehnung an
gewdhltes CAD-Systeme dargestellt.

1. Umiejscowienie przedmiotu BiPK w programie
nauczania

Przedmiot BiPK (budowa i projektowanie komputeréw) realizowany na IV roku
studiéw kierunku Informatyka poprzez 3-godzinny wykiad i 2-godzinny projekt na V
roku, wchodzi w sktad grupy przedmiotéw stanowigcych trzon ksztatcenia na 5-letnich
studiach magisterskich.

Program nauczania zakfada og6lny kierunek, niwelujgc tradycyjny podziatl na progra-
mistow i projektantdw sprzetu. Tym samym studenci przechodza, jednolity kurs, kiory
w dziedzinie informatyki obejmuje zagadnienia: podstaw programowania, arytmetyki
i architektury m.c., mikroinformatyki, podstaw informatyki, jezykéw programowania
i systemow operacyjnych, projektowania uktadéw cyfrowych oraz wiele zagadnien towa-
rzyszacych - bazy danych, modelowanie, grafika komputerowa. Na latach IV i V sze-
roki repertuar przedmiotéw obieralnych ma na celu rozwdj indywidualnych zdolnos$ci oraz
wprowadzenie pewnego ukierunkowania studentow.

Z planu studiéw [1] mozna wyodrebni¢ przedmioty sktadajgce sie na og6lnie rozumiana

informatyke i przedstawic¢ zestawienie liczbowe:
a) state przedmioty kursu:

nazwa przedmiotu lata kursu ilo§¢ godzin
(wyktady/éwiczenia/laboratoria)

arytmetyka maszyn cyfrowych | 2/1/0
analiza algorytmow 1 2/1/0
1 2/210
podstawy programowania | 2/1/2
programowanie komputerow | 2/0/0, 2/0/2
1 0/0/2
programowanie w jezykach 11 2/1/0, 0/0/3
symbolicznych
architektura komputeréw 11 2/0/0, 2/0/2
v 0/0/2

systemy operacyjne 11 3/0/0
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systemy operacyjne v 3/0/2, 0/0/4
inzynieria programowania 1 2/1/0, 0/0/3
podstawy informatyki I 4/2/0,  4/2]2

1" 0/0/2
teoria automatéw | 2/1/0,  2/1/2
konstrukcja urzadzen 1 2/1/0
cyfrowych 1 0/0/0/2 (projekt)
mikroinformatyka 11 3/1/0

v 2/0/3
miernictwo cyfrowe 1 2/0/0

" 0/0/2
modelowanie cyfrowe v 2/1/0

\Y, 2/0/2
teleinformatyka v 2/0/0, 2/1/2

\% 0/0/2
budowa i projektowanie v 3/0/0, 3/0/2
komputeréw \ 0/0/0/2 (projekt)
urzadzenia zewnetrzne 11 2/0/0, 0/0/3
sieci komputerowe v 2/0/0, 2/0/0

\% 0/0/2

b) obieralne przedmioty kursu:

v 4,5 (ogotem)
\% 15 (ogotem)

Umiejscowienie przedmiotu BiPK wymaga od prowadzacych wnikliwego uwzglednienia
tresci catosci przedmiotow informatycznych kursu. Oceniajgc zakres wiedzy wnoszonej
przez takie przedmioty, jak: architektura, podstawy informatyki czy blok przedmiotowy
matematyki, mozna stwierdzi¢, ze maja one na celu ugruntowanie formalnej wiedzy oraz
dostarczenie metod postugiwania si¢ nia. Bedzie to na przyktad: sprawno$¢ matema-
tyczna, znajomos$é teorii komputeréw czy programowania, analizy algorytméw, obstugi
systeméw operacyjnych. Tutaj mozna dokonaé og6lnego podziatu na przedmioty dajace
teoretyczne przygotowanie oraz przedmioty ksztattujgce umiejetnosci inzynierskie. Przez
teoretyczne przygotowanie nalezy rozumie¢ umiejetnosci analizy zjawisk narzedziami
matematycznymi opisujgcymi ich syntetyczny model. W zakres przedmiotow dedykowa-

nych temu podejéciu wchodzi wiele definicji, dowodow, opisu wasciwosci, opisu struk-
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tur, metod syntezy struktur. Przyktadem przedmiotu tej kategorii sg "podstawy informaty-
ki". Nie nalezy dazy¢ do jednoznacznej klasyfikacji wszystkich przedmiotéw, gdyz moz-
liwe jest podejscie majace cechy obu kategorii podziatu. Wprowadzenie wymienionej
uogdlniajacej klasyfikacji ma na celu wyeksponowanie problemu dydaktycznego i ustale-
nia ptaszczyzny klasyfikacji dla przedmiotow o wyraznym profilu. Tym samym, kon-
sekwentnie, BiPK mozna oceni¢ jako przedmiot inzynierski. Jego celem jest ksztattowanie
umiejetnosci postugiwania sie catosScig zdobytej wiedzy oraz technologicznymi aspektami
projektowania sprzetu informatyki.

W ramach wyktadu analizowane sa koncepcje budowy komputeréw, kwestie dotyczace
projektowania struktur logicznych procesorow, wiasciwosci elektrycznych i technologicz-
nych ich rzutowania na realizacje funkcji logicznych przez r6zne typy architektur ukladow
cyfrowych.

llustracjg zagadnienia ksztatcenia inzynierskich umiejetnosci jest temat magistrale. Cd
strony logicznej magistrala komputera jest przedstawiona w formie opisu listy sygnatow
i protokotdw komunikacyjnych, strona elektryczna jest lista parametréw napieciowo-pra-

dowych, czasowych elementéw logicznych magistrali oraz metod obliczania ich punktu

pracy.

2. Przeglad tresci BiPK

Wyktad z BiPK [2] realizujac inzynierski profil ksztatcenia, zawiera tresci opisujace
konstrukcyjno-technologiczny aspekt urzadzen cyfrowych. Poszczeg6lne moduty skiadowe
wybranej architektury maszyny cyfrowej sg analizowane w zakresie witasciwosci funk-
cjonalnych fizycznej realizacji struktury logicznej. W ten sposob dla architektur maszyn
lini PDP-11/xx, IBM XT/AT sg przedstawione moduty interfejsow, pamieci, procesora.

Na tres¢ wyktadu sktadajg sie tematy: pamieci komputeréw, struktura JAL, sposoby
realizacji operacji arytmetycznych, wspotpraca elementow TTL z aparaturg stykowa,
uktady szybkiej transmisji, eliminacja zaktocen.

Metody projektowania maszyn cyfrowych, podejmujace aspekt technologiczny, obejmu-
ja: czynniki S$rodowiskowe, wymagania funkcjonalne i techniczne, stabilno$¢ cieplng,
dobor podzespotéw, wybor i zasady normalizacji konstrukcji mechanicznej, obwody
drukowane. Szereg tematdw dotyczy analizy konstrukcyjnych rozwigzan poszczeg6lnych
modutéw maszyny cyfrowej: ukladu sterowania, magistrali, przesytéw miedzyrejestro-
wych, uktadu przerwan, interfejsow. Konsekwentnym uzupetnieniem jest uwzglednienie

jezykdw symbolicznych - przedstawienie trybéw adresacji.
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Zagadnieniem rozwijajagcym problematyke automatyzacji projektowania komputerow
jest zastosowanie jezykéw opisu sprzetu dla wybranych elementow architektury. Tresc
tematdw wyktadu zawiera elementy metod projektowania, ktére to nastepnie sg rozwijane

wtrakcie realizacji odrebnych zaje¢ - projektu BiPK.

3. Analiza dotychczasowej realizacji zajg¢ BiPK -
projekt

Umiejscowienie terminu realizacji zaje¢ projektowych na ostatnim roku kursu, obok
podsumowania wyktadu, moze by¢ wykorzystane do doskonalenia umiejetnosci studentéw
stuzacych wykonaniu tematéw prac magisterskich. Zajecia, ze wzgledu na liczbe studen-
tow, prowadzone sg przez kilkuosobowy zesp6l z zastosowaniem ujednoliconych zatozen
metodycznych.

Ich tres¢ jest nastepujaca:

- indywidualizacja dziatan i kompleksowy temat prac; studenci otrzymuja zr6znico-
wane tematy projektu o charakterze kompleksowym, obejmujgcego opracowanie
zatozen technicznych, schematu ideowego, wytycznych do projektu obwodu druko-
wanego,

- rozwiniecie pracy wiasnej i zastosowanie katalogoéw elementéow cyfrowych i mikro-
procesorowych; czas zajeC¢ zostaje przeznaczony na dyskusje koncepcji i uzyska-
nych wynikow realizacji tematu, poszukiwanie kluczowych elementéw rozwigza-
nia, analiza katalogéw, realizacja prac nad opracowaniem schematu ideowego oraz
opisow jest umiejscowiona w czasie wtasnym studentéw, poza terminami zajec,

- wprowadzenie komputerowych $rodkéw wspomagania projektowania w szczegdl-
nosci programdw graficznego opracowania schematéw ideowych,

- zamkniecie projektu uproszczong formg obrony wykonanej pracy; jest to indywi-
dualna dyskusja i ponowne przesledzenie toku realizacji catosci poleconego tematu.

Dobér tematow jest podyktowany indywidualnym doswiadczeniem dydaktykéw i su-
gestiami studentéw. Tematy mogag by¢ zasadniczo zroznicowane, obok systeméw mikro-
procesorowych, specjalistyczne urzadzenia cyfrowe, interfejsy, moduty sterownikdéw.
Istotne jest, by w zalezno$ci od stopnia ztozonosci tematow dobra¢ odpowiednio wymogi
realizacji. W przypadku systemu mikroprocesorowego wazne bedzie przeprowadzenie

analizy doboru elementdéw sktadowych architektury: modutu pamieci, interfejsu, mikro-
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procesora, systemu przerwan. Ustalenie wynikajacych stad wiasciwosci funkcjonalnych
struktury catosci, etap opracowania projektu obwodu drukowanego mogag zosta¢ pomi-
niec

Inne wymogi nalezy postawi¢ wobec tematu, np: bufory wejécia-wyjscia sterownika,
gdzie beda réwniez opracowywane zagadnienia technologiczne - w tym wytyczne do
projektu druku. Systematyczny nadzdr nad przebiegiem tematu umozliwiajg kolejne ter-
miny spotkan, ktére maja dwojakie zastosowanie. Pierwszoplanowo studenci konfrontujg
opracowane elementy koncepcji z do$wiadczeniem dydaktyka, uzupeiniajg swoja znajo-
mos$¢ danych katalogowych. Dalej spotkania maja dyscyplinujgcg role dla pracy studentow
i obliguja do pracy wiasnej. Zastosowanie komputerow w zajeciach, ze wzgledu na nie-
wielka ilo$¢ stanowisk, ma charakter pokazowy i gtéwnie umozliwia zapoznanie si¢ z dos-
tepnymi programami wspomagania projektowania - w szczeg6lno$ci programem graficz-

nego wprowadzania schematéw ideowych.

4. Zastosowanie w zajeciach BiPK - projekt Srodkéw
komputerowych

Indywidualny dob6r tematow dla studentéw na zajeciach z projektu jest podstawowym
zatozeniem organizacyjnym, umozliwia ponadto dopasowanie zaje¢ do potrzeb wynikaja-
cych z innych prac studentéow, np.: podjetych tematéw prac magisterskich. W takiej reali-
zacji zaje¢ rolg komputerowego wspomagania jest dostarczenie narzedzi programowych
w wybranym zakresie do wykonania wycinka zadania projektu, graficznego wprowadzania
schematu ideowego czy wykonania projektu obwodu drukowanego. Rozwinigcie mozli-
wosci stosowania $rodkow komputerowych wymaga zwiekszenia repertuaru dostepnych
narzedzi programowych, (symulator, kompilator jezyka opisu sprzetu) oraz zwiekszenia
ilosci stanowisk roboczych. Taka linia rozwoju metodyki realizacji projektu ma cechy
ekstensywne i powinna by¢ podjeta w szerszym kontekscie - w ramach programu naucza-
nia przedmiotow informatycznych.

W zakresie samego przedmiotu BiPK mozna podja¢ koncepcje intesywnego rozwoju,
opartg na dotychczasowych zatozeniach metodycznych omoéwionych w pkt. 3. Intensywny
rozwdj oznaczatby weryfikacje organizacji zaje¢ w doborze i prowadzeniu tematow przy
nie zmienionej tresci przedmiotu BiPK i obcigzeniu godzinowym studentéw. W dziedzinie
tematow projektu nalezatoby zebra¢ projekty nieskomplikowanych urzadzen cyfrowych

tak, by byta mozliwa ich kompleksowa realizacja przy zastosowaniu metodyki podpo-
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rzadkowanej wiasciwosciom $rodkéw komputerowego wspomagania. Oznacza to, ze tok
pracy studenta powinien by¢ sterowany algorytmem realizacji kolejnych faz projektu
wybranym programem wspomagania, a za istotne nalezy uznaé¢ nauke umiejetnosci wyra-
zania podjetego projektu, juz w fazie koncepcyjnej, za posrednictwem S$rodkoéw dostar-
czanych przez program wspomagania (np. stosujac elementy jezyk6éw opisu sprzetu).
Przyktad konkretnej organizacji zaje¢ projektu BiPK (rys. 1) mozna rozwing¢ na bazie
dostepnego oprogramowania wspomagajacego, realizujgcego szereg funkcji przygotowania
i weryfikacji schematu ideowego projektu - programu OrCAD/SDT [5].
Jako ze mozliwosci programu beda decydujace, ich lista w kolejnosci zastosowania jest
nastepujaca:
- specyfikacja symboli graficznych elementdw nie wystepujagcych we wiasnych bi-
bliotekach symboli,
- wprowadzenie schematu ideowego z zastosowaniem funkcji pomocniczych umoz-
liwiajgcych roztozenie schematu na ptachty i stosowanie makrozleced,
- wstepna weryfikacja graficznych danych programem kontrolnym,
- specyfikacja modutdéw logicznych bibliotek symulatora,
- weryfikacja symulatorem wykresow czasowych projektowanego uktadu cyfrowego,

- wydruki graficzne schematéw ideowych.

Omowione funkcje sg pewnym uogo6lnieniem mozliwosci programu OrCAD/SDT i mo-
g3 postuzy¢ do przedstawienia ramowej metody postugiwania si¢ tym programem przy
organizacji zaje¢ projektowych.

W celr realizacji wymienionych funkcji zajecia mozna podzieli¢ na trzy czesci:

- analiza tematu projektu, reguty przygotowania schematu do wprowadzania z .zas-
tosowaniem hierarchicznego rozwiniecia ptacht i makrozleced (podziat projektu n;
moduty),

- weryfikacja projektu symulatorem, ustalenie formatéw wykreséw czasowych syg-
natdbw pobudzajacych i oczekiwanych odpowiedzi oraz warunkéw zakodczenit
weryfikacji,

- wyprowadzenie rysunkéw schematéw ideowych, listy elementéw, opracowanie wy-

tycznych do projektu obwodu drukowanego.

Dostepny program OrCAD/SDT [5] nie umozliwia petnego rozwiniecia koncepcji zas
tosowania jezyka opisu sprzetu do projektowania. Aczkolwiek mozliwe jest wprowadzeni!
do zaje¢ np. elementéw jezyka VHDL w celu opisu koncepcji wyjsciowej tematu projek
tu, lepszym wyborem jest udostepnienie formuty EDIF [10] w kontek$cie wymaganegi

formatu zbioru wejsciowego symulatora programu OrCAD. Celowe jest przeprowadzeni!
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analizy struktury EDIF, aby przedstawi¢ jego przeznaczenie i mozliwosci operacyjne. Z&
wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia, omowienie EDIF powinno dotyczy¢ jego roli w pracy
symulatora OrCADa.

Pomieszczenie tak szerokiej tresci w trakcie zaje¢ wymaga ich organizacji podobnie d
zaje¢ laboratoryjnych. Liczebno$¢ sekcji powinna obejmowa¢ 8-6 o0s6b, sekcje moga

otrzymac jeden temat, w pewnym zakresie zr6znicowany dla indywidualnej realizacji.

Etapy zajec¢ Zagadnienia Praca Funkcje realizowane
pomocnicze z komputerem przez oprogramowanie
analiza tematu, wprowadzenie danych
schemat ideowy graficznych,
rozbicie na strukture
hierarchiczna,
K makrozlecenia
specyfikacja
graficznych O
symboli dla kompilacja modudéw
biblioteki M do biblioteki
elementéw graficznych
P
praca z
symulatorem U opis pobudzen dla
symulatora,
T ustawienie warunkow
specyfikacja pracy,
modutoéw dla E generacja listy
biblioteki potaczen w formacie
symulatora R EDIF,
generowanie wykreséw
czasowych symulatorem
wydruki formatowanie

wydrukoéw

Rys. 1. llustracja organizacji zaje¢ BiPK - projekt z zastosowaniem
oprogramowania CAD

Fig. 1. Organizational scheme for academic course of computers
design with CAD tools application

Zapotrzebowanie na czas maszynowy nalezy ograniczy¢, ze wzgledu na mozliwosci tech-
niczne, przyktadowo szacujgc na 5 do 8 godzin na osobe. Przy czym przygotowanie
materiatow, schematdw, opanowanie podstaw obstugi programu nalezy wykonaé w czasie
zaje¢ w trybie tablicowym z zastosowaniem pokazu pracy programu.

Prace indywidualng na stanowisku roboczym praktycznie nalezy zorganizowac poza

terminami zaje¢. Dla spodziewanego obcigzenia wynoszacego 50 os6b - otrzymujemy:
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(50 os6b * 8 podzin)/2 stanowiska réwne jest 200 godz/stanowisko,

w czasie semestru. Zaktadajac pracg indywidualng z komputerem przez okoto 10 tygodni,
nalezatoby zarezerwowa¢ 20 godzin pracy komputera tygodniowo, jest to do przyjecia,
daje pewng rezerwg czasu na ewentualne przediuzenie pracy, ale wymaga opracowania

grafiku dostepu do stanowiska i dyscypliny przy jego realizacji.

5. Przeglad wybranych programéw wspomagania
projektowania urzadzen cyfrowych i analogowych

W kategorii programoéw wspomagania (CAD), jesli chodzi o projektowanie urzadzen
cyfrowych, dostepnych jest wiele programow realizujgcych catos$¢ procesu projektowego
(np. z zastosowaniem jezyka VHDL) lub jego cze$¢ (np. synteza masek). Te najlepsze
wykorzystujg wysokiej klasy sprzet komputerowy. Stad aby w procesie edukacji siegnagc
po profesjonalne oprogramowanie, nalezy sie liczy¢ z odpowiednimi kosztami programu
i sprzetu. Bioragc pod uwage realia i potrzebe usprawnienia nauczania, tak jak i w tym
opracowaniu, mozna przedstawi¢ przyktady [3],[4], w ktérych zrealizowano koncepcje
programow edukacyjnych tgczacych prostote obstugi z mozliwoscig kontaktu z programem
profesjonalnym (np. PSPICE).

Chociaz opracowanie [3] dotyczy projektu ukltadéw analogowych, jest to przyktad
prostej metody adaptacji komputerowo wspomaganego procesu projektowego do potrzeb
zaje¢ dydaktycznych. Opracowany zostat program dla komputeréw personalnych Mac-
intosh, ktéry prowadzi studenta przez kluczowe fazy projektu z zastosowaniem baz da-
nych oraz formutuje opis zadania dla przetwarzania, jednokrotnej weryfikacji uzyskanego
projektu programem SPICE - uruchamianego na stacji roboczej SUN.

Tematyka dotyczaca projektowania VLS| zostata przedstawiona w opracowaniu [4],
zrozwinieciem koncepcji wspotpracy przemyst - uniwersytety oraz kompleksowych $rod-
kéw edukacyjnych: video, komputery.

Rostrzygajac problem, czy najlepszym miejscem dla zdobywania doswiadczenia projek-
towego VLS| sg laboratoria przemystowe, autorzy [4] przedstawili argumenty na rzecz
szerokiego wprowadzenia programéw VLS| do edukacji inzyniera uzasadniajac to tym,
ze

- motywuje studentébw do uzywania narzedzi programowych w swoim dalszym

ksztatceniu na kursie,
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- umozliwia nauke systematycznego projektowania wedtug ustalonych metod, wpro-
wadza zasade strukturalizacji projektu, ugruntowuje dyscypline pracy,

- umozliwia dyskusje nad wszystkimi etapami projektowania VLSI, nie tylko w ra-
mach okreslonej specjalizacji, dajac bardziej og6lne zrozumienie problematyki

projektowania.

W dziedzinie program6w wspomagania projektowania mozna wybidrczo przedstawic
przyktady programéw specjalistycznych wspierajacych ustalony zakres techniki VLSI.

Projektowanie obwodoéw drukowanych wedtug schematu ideowego, wprowadzanego
w formie graficznej, realizujg programy: P-CAD [6], QUESTRACK [12].

Do realizacji symulacji sieci logicznej, w tym ztozonych architektur komputerowych,
przeznaczony jest program SUSIE [11].

Zasygnalizowanie istnienia szerokiego spektrum programéw CAD od strony edukacyj-
nej ma na celu podkre$lenie wielosci narzedzi do realizacji tej samej koncepcji projekto-
wania. Studenci ksztatceni z zastosowaniem okreslonego programu CAD powinni dostrze-
gac¢ réznorodnos$¢ narzedzi, aby stosowanego w trakcie nauczania programu nie traktowali
jako wytgcznego punktu odniesienia do oceny innych $rodkéw programowych CAD.

Nalezy zaznaczyé, ze wymienione przykitady programow majg charakter ilustracyjny,
nie wykluczajac mozliwosci stosowania ich w praktyce zawodowej lub do modyfikacji

zaje¢ dydaktycznych z dziedziny projektowania komputeréw.

6. Sprzetowe S$rodki uruchamiania prototypow ukia-
dow cyfrowych

W punktach opracowania przedstawiona zostata jedna z metod realizacji projektu uk
tadu cyfrowego z zastosowaniem pakietu programow wspomagajgcych. Obstuga progra-
méw OrCAD/SDT jest stosunkowo nieskomplikowana, ich podstawowg funkcjg jest wyra-
zenie ustalonej koncepcji architektury projektu uktadu cyfrowego w formie graficznego
schematu ideowego. Programy zawarte w pakiecie umozliwiajg przetwarzanie opracowa-
nego schematu graficznego, realizacje analizy poprawnosci wedtug ustalonych regut,
wykonanie listy elementéw, kompilacje schematu do postaci listy potaczen, symulacje
czesci lub catosci, o ile dostepna biblioteka symulatora dostarczy opisu wymaganych ele-
mentow.

Zasadniczo OrCAD/SDT realizuje projekty, ktore dalej bedg wykonane w postaci
druku. Osobnym problemem jest synteza struktury elementu VLSI, ktéry ze wzgledu ra
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ztozonos¢ wymaga innego potraktowania, aczkolwiek nalezy zaznaczy¢, ze schemat ide-
owy struktury architektonicznej sformutowany wedtug ustalonych regut gramatycznych
moze stanowi¢ materia! do przetwarzania programami syntezy.

Z pozycji przedmiotu BiPK - projekt, mozna przedstawi¢ laboratoryjng wersje dalszej
realizacji projektu uktadu cyfrowego - wykonanie prototypu i prace uruchomieniowe.
W fazie prac nad prototypem sa stosowane sprzetowe $rodki uruchomieniowe, jako pod-
stawowe mozna wymieni¢: analizator standéw logicznych [13], emulator procesora [14].
Oba urzadzenia realizujg funkcje graficznej wizualizacji przebiegéw sygnatdéw logicznych
w funkcji czasu w trakcie realizacji okre$lonych wymuszen przez prototyp. Uzyskane
wyniki sg nastepnie konfrontowane z ich spodziewanym obrazem wnioskowanym z funk-
cjonowania zastosowanych elementow. Interpretacja wynikéw i wyszukiwanie btedéow
prowadzi do korekty realizacji prototypu w zakresie jego zgodnosci ze schematem ide-
owym oraz do zmian w samym projekcie.

Prace uruchomieniowe prototypu uktadu cyfrowego sg cyklicznym procesem, ktéry
sklada sie¢ z etap6w: obserwacja odpowiedzi ukfadu na zadane pobudzenia, poréwnanie
wynikéw obserwacji z wynikami modelowymi, korekta prototypu. Zakonczenie prac
nastapi, gdy zostanie uzyskany spodziewany obraz przebiegéw sygnatéow logicznych pro-
totypu uktadu cyfrowego.

Podstawowa funkcjg analizatora standw logicznych jest bierne $ledzenie i pamietanie
wybranego zestawu sygnatow logicznych, bedacych pobudzeniami i odpowiedziami bada-
nego prototypu. W zaleznosci od wewnetrznej budowy, wielkosci pamieci, ilosci kana-
fow, osiggalnej czestotliwos$ci probkowania mozliwe jest $ledzenie przebiegéw (np. cyklu
magistralowego), obejmujacych szerszy zakres zdarzen, z wiekszg rozdzielczo$cig czaso-
W

Emulator procesorow jest specjalizowanym urzadzeniem komputerowym, rozszerza-
jacym funkcje analizatora sygnatéw do realizacji monitorowania pracy okre$lonego typu
mikroprocesora w $rodowisku, ktore jest przedmiotem projektu. W tym wypadku zostata
zastosowana metoda wydzielenia badanego mikroprocesora za pomocg sondy emulatora
i przy zastosowaniu pomocniczego komputera dostarczane sg programy testowe wykony-
wane przez mikroprocesor zawarty w sondzie oraz monitorowane przebiegi czasowe
wszystkich sygnatéw sondy.

Przyktadem kompleksowego stanowiska uruchomieniowego prototypéw urzgdzerni mik-
roprocesorowych jest system RTDS-16 [14]. W skiad stanowiska wchodzi mikrokomputer
z procesorem 8086, sondy emulatora, oprogramowanie. Cato$¢ umozliwia realizacje prac
nad urzadzeniami wyposazonymi w mikroprocesory i przewidziana jest do uzytkowania

w laboratoriach przemystowych, a takze szk6t wyzszych.
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Wprowadzenie zagadnienia prac uruchomieniowych jako konsekwentnego etapu procesu
projektowego do dydaktyki pod tematem BiPK wigzatoby sie z zastosowaniem analogicz-
nej koncepcji, jakg przedstawiono w opracowaniu dla projektu BiPK.

Praktycznie, uwzgledniajagc ramy czasowe, oznaczatoby to wprowadzenie nowej jed-

nostki przedmiotowej do ogolnego tematu BiPK.

7. Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja zastosowania programu CAD: OrCAD/SDT [5] do zajaé dy-
daktycznych w dziedzinie projektowania komputeréw nie ma na celu nauki zrecznego
postugiwania sie tym programem. Przygotowanie studentow w zakresie stosowania $rod-
kéw komputerowych w projektowaniu wymaga jednak realizacji specjalistycznych zaje¢
z zastosowaniem wybranego programu CAD, co mozna wesprze¢ przyktadami [3], [4],
Jednakze wykorzystanie petnych mozliwosci programu OrCAD/SDT wymaga wprowadze-
nia do tresci zaje¢ tematow bezposrednio dotyczacych tegoz programu oraz udostepnienia
wiekszej liczby stanowisk roboczych studentom.

Dyskusyjne jest wprowadzenie do wyktadéw szczeg6towego omawiania programu wy-
korzystywanego p6zniej w zajeciach projektowych, tutaj wystarczag odpowiednio przygoto-
wane materiaty dydaktyczne, przy czym niektdre zagadnienia programu, np. metody
programowej symulacji uktadow cyfrowych [7], nalezaloby uzna¢ za wartoSciowg tres¢
wyktadu. Ten temat dotyczy koncepcji jezykow behawioralnych, ktére sg formalnym
interfejsem miedzy formutowaniem koncepcji projektu a wspomagajacymi Srodkami prog-
ramowymi. Kompleksowe propozycje zastosowania specjalistycznych programéw CAD
w dydaktyce w plaszczyznie jezyk behawioralny-symulator logiczny oraz systemowe
projektowanie urzadzen cyfrowych znalazty swojg realizacje na Politechnice Wroctawskiej
(8l 91

Podkresli¢ nalezy, ze w kazdym przypadku, w trakcie realizacji zaje¢ dydaktycznych
nalezy wnikliwie dobiera¢ temat realizowany przez studentéw, aby mogt by¢ w catosci
wykonany w technicznych i czasowych ramach zajec.

W zakoriczeniu opracowania przedstawiono urzadzeniowe $rodki uruchomieniowe ukifa-
dow cyfrowych, zagadnienie dotyczace metod weryfikacji projektu uktadu cyfrowego.
W ujeciu dydaktycznym przedtuzenie zaje¢ BiPK - projekt o odpowiednie tematy z dzie-
dziny prac uruchomieniowych wigze si¢ z odpowiednim zwiekszeniem ilosci godzin dy-
daktycznych. Objeto$¢ tematyczna wymaga rozwazenia tego tematu jako osobnej jednostki
przedmiotowej w ramach tematu BiPK.
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Abstract

This paper presents a method of organization a course of Computers Architectures
Design at the Department of Automatics, Electronics and Computer Science. The place-
ment of course, its role in program of studies and relations with other courses is des-
cribed in first section of paper. The course of Design Computers Architectures is in pro-
gram of Computer Science since four year of teaching and is part of groups of specializa-
tions courses. The list of main courses and its hours planning is shown. The relations
with other courses is considered. The main goal of analysis the DCA course is to intro-
duce the proposition of organization of project DCA which is started on five year of
studies. The purpose of DCA project is to use all skill in making complex task, which is
chosen from many propositions. These course is managed by the team using the following
principles:

- the all students get individual topics of projects, being some complex tak
including project of logic circuits and technical assumptions for project of boards,

- the time of credit houres is planed for period control student’s work, discussion on
components of project, propely use of catalogues,

- the introduction to CAD-system and using schematic editor,

- the student’s project is accepted and estimated after the project report has been dis-
cussed.

The use of CAD program for PC computers in organization for course of computers
architectures design is considered in paper. As CAD program was chosen OrCAD/SDT,
the structure of course with use computers tools is shown in figure 1.

In order to use the ability of OrCad program, the course is organized in sequential
parts:

- analysis of topics of project, preparing logic scheme for acquisition with use of

hierarchial modules,

- using logic simulator,

- the project report.

The short list of other CAD-programs has been introduced and, additionaly, it sid
about hardware emulator of processors.



