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OPROGRAMOWANIE WSPOMAGAJACE NAUCZANIE
ZAGADNIEN ZESPOLOW FPLS

Streszczenie. Struktura programowanych zespoléw logicznych FPLS doskonale
odzwierciedla strukture asynchronicznych uktadéw sekwencyjnych, co pozwala w pro-
sty sposob realizowac za ich pomoca charakterystyczne dla tych uktadéw funkcje stanu.
W artykule prezentowane jest oprogramowanie wspomagajgce nauczanie, obejmujgce
tematyke zwigzang z projektowaniem asynchronicznych uktadéw z pamiecig i ich
realizacja sprzetowg z wykorzystaniem zespotow FPLS.

COMPUTER-ASSISTED INSTRUCTION SOFTWARE
FOR FPLS UNITS PROBLEMS

Summary. This article presents a computer-assisted instruction software concerning Field
Programmable Logic Sequencers’ problems. FPLS units, due to their structure, let designers
implement in a simple way the state functions which are characteristic for the asynchronous
sequential switching circuits. That is why the software system described in this paper relates
mainly to designing and hardware implementation of such circuits with use of FPLS.

DIE SOFTWARE ZUM RECHNERGESTUTZTEN LERNEN IM BEREICH
DER PROBLEME DER FPLS-BLOCKE

Zusammenfassung. Die Struktur programmierter logischer FPLS-Bldcke widerspie-
gelt vorzuglich die Struktur asynchroner sequentieller Systeme, was erlaub, fur sie
charakteristische Zustandsfunktionen mit Hilfe der FPLS-Bldcke aufeinfache Weise zu
realisieren. Im Artikel wird die Software zum rechnergestiitzten Lernen dargestellt, die
die Entwurfsprobleme asynchroner Systeme mit Speicher und ihrer Hardware-Realisie-
rung mit Ausnutzung der FPLS-Blocke umfafit.
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1. Wprowadzenie

Rozwadj techniki w ostatnich dziesiecioleciach znalazt swoje odzwierciedlenie m. in. w zmia-
nie sposobu nauczania. Coraz czesciej w procesie przekazywania wiedzy korzysta sie z dostep-
nych $rodkéw audiowizualnych. Ma to na celu zwiekszenie efektywnos$ci nauczania dzieki
urozmaiceniu prowadzonych zaje¢. Tradycyjne metody, ktérych podstawg sa wyktady ilustro-
wane rysunkami na tablicy czy samodzielne studiowanie podrecznikéw, wzbogacone zostajg
przez ruchomy, barwny obraz oferowany przez telewizje. Dzigki temu zjawiska wystepujace
w makro- lub mikro$wiecie przestaja by¢ dla nas czyms, co mozemy jedynie wyobrazi¢ sobie
na podstawie istniejgcych opisow.

Jedng z najnowszych pomocy naukowych, zktdrej coraz czesciej korzysta sie w szkolnictwie
jest komputer. Wraz z konstruowaniem coraz lepszego sprzetu pojawia sie rowniez coraz wiecej
oprogramowania, miedzy innymi réwniez stanowigcego pomoc dydaktyczng. Tworzg sie ze-
spoty programistéw pracujace nad niejednokrotniebardzo ztozonymi systemami edukacyjnymi.
0 tym, jak bardzo zainteresowano sie tym tematem, Swiadczy takze fakt, iz sposréd nauk
humanistycznych wyodrebnita sie nowa dziedzina, zajmujgca sie podstawami teoretycznymi,
zastosowaniami i metodami nauczania wspomaganego komputerem (ang. Computer Assisted
Instruction Software - CAIS).

Wérdd programéw zaliczanych do oprogramowania edukacyjnego wyréznia sie kilka grup,
w zaleznosci od tego, w jaki sposob posrednicza one w przekazywaniu wiedzy. Podstawowe
grupy scharakteryzowano krétko ponizej.

Programy demonstracyjne i symulatory - obrazujg one przebieg zjawisk, ktérych przedsta-
wienie w naturze jest niemozliwe lub utrudnione ze wzgledu na skale, w jakiej wystepuja,
warunki, czas trwania lub koszty, badz tez realizuja, w sposéb doktadny lub przyblizony, system
opisany pewnym modelem teoretycznym.

Programy ukierunkowane na ¢wiczenia i doskonalenie umiejetnosci - pomagajg one
w pamieciowym opanowaniu pewnych pojec i czynnosci, utrwaleniu pewnych metod postepo-
wania, zapamietaniu kolejnosci wykonywanych operacji przy rozwigzywaniu zadan wediug
danego algorytmu. Programy te reagujg na dane wprowadzane przez uzytkownika z klawiatury
linformuja go za posrednictwem komunikatéw o stanie jego wiedzy i umiejetnosci.

Programy typu "korepetytor”- charakteryzujg sie one tym, ze nauczany materiat podzie-
lony jest na fragmenty zr6znicowane pod wzgledem trudnosci i/lub stopnia abstrakcji. Uzyt-
kownik korzystajac z programu zapoznaje sie na poczatku z najtatwiejszymi zagadnieniam. Po
przerobieniu danego fragmentu teoretycznie, uczacy sie wykonuje ¢wiczenia praktyczne, ewen-
tualnie odpowiada na pytania testowe. Stopien poprawnosci odpowiedzi kwalifikuje go do
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przejscia do nastepnej partii materiatu lub informacji i zadan uzupetniajacych. Stwarza to
mozliwo$¢ indywidualizacji procesu nauczania.

Nie kazdy program dydaktyczny nalezy do ktérej$ z opisanych wyzej grup. Przewaznie
systemy wspomagajgce nauczanie tgczg w sobie cechy charakterystyczne dla grupy programéw
demonstracyjnych, uczacych przez éwiczenia i sprawdzajacych wiedze uzytkownika w stopniu
zaleznym od rodzaju prezentowanych zagadnien.

Podobnie napisany zostat program przedstawiony w tej publikacji. Skfada sie on z trzech
czesci, z ktérych kazda pozwala uzytkownikowi w inny sposéb zapoznawac sie z zagadnieniem
projektowania asynchronicznych uktadéw sekwencyjnych z zastosowaniem zespotéw FPLS.

2. Zagadnienia wybrane do implementacji

2.1. Struktura zespotu FPLS

Uktady FPLS (ang. Field Programmable Logic Sequencer) nalezg do grupy programowa-
nych matryc logicznych, do ktérych zaliczamy réwniez m. in. zespoty FPLA (ang. Field
Programmable Logic Arrays), FPGA (ang. Field Programmable Géate Arrays), FPRP (ang.
Field Programmable ROM PATCH) i PAL (ang. Programmable Logic Arrays) [4]. Tecyfrowe
elementy elektroniczne umozliwiajg realizacje funkcji boolowskich i stosowane sg w systemach,
w ktérych funkcji przetaczajacych jest zbyt duzo, by zrealizowaé je na samych tylko bramkach
logicznych, ajednoczes$nie zbyt mato, by zastosowac do tego celu mikroprocesor.

Rysunek 1 obrazuje strukture blokowg typowego zespotu FPLS (825104 firmy Signetics).
Zesp6t ma 16 wejs¢ i 8 wyjs¢é. W skiad jego wchodzg nastepujace moduty:

— wejsciowe uktady sterujace, umozliwiajace korzystanie z sygnatéw wejsciowych

(x0 - x 15) w postaci prostej lub zanegowanej,

— matryca programowanych iloczynéw (48 bramek AND 45-wejsSciowych),

— matryca programowanych sum (28 bramek OR 48-wcjsciowych),

— 14 przerzutnikéw asynchronicznych sr, z ktérych 6 stanowi rejestr stanu

(sygnaty g0 - g5), a 8 - rejestr wyjsciowy (sygnaty yO - y7),

— wyjsciowe ukfady separujace (bufory 3-stanowe).

Sygnaly wyjsciowe uzyskuje sie z sygnatéw dostepnych w matrycy iloczynéw przez
wyznaczenie potaczern miedzy odpowiednimi liniami w matrycach AND i OR. Zaleznosci
funkcyjne opisujace sygnaly podawane na wejscia przerzutnikOw muszg mie¢ posta¢ sum
iloczyndw, nie stanowi to jednak problemu dla projektanta systemu, poniewaz kazda funkcje
logiczng mozna przedstawi¢ w tej postaci.
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Rys. 1. Struktura zespotu FPLS (Signetics 825104 )
Fig. 1The structure of FPLS unit (Signetics 82S104)

Analizujac strukture zespotu zauwazy¢ nalezy, ze sygnaty z wyjs¢ przerzutnikdw stanowiga-
cych rejestr stanu zawracane sa do matrycy iloczynéw, gdzie dostepne sa w postaci prostej
i zanegowanej. Powstale w ten sposéb sprzezenie zwrotne daje uktadowi mozliwosci odréznia-
jace go zasadniczo od pozostatych zespotdéw zawierajacych programowane matryce logiczne.
Umozliwia mianowicie realizacje funkcji przetgczajacych, ktorych warto$¢ w chwili biezacej
(/) jest zalezna od ich wartosci w chwili poprzedniej (t-t), tak zwanych funkcji sekwencyjnych.
Pozostate z wymienionych wczesniej zespotdw realizujg tylko funkcje kombinacyjne.

Cyfrowe uktady sekwencyjne (wielotaktowe) charakteryzujg sie tym, ze istnieje przynaj-
mniej jeden taki stan wejs¢ uktadu, ktéremu odpowiada kilka réznych stanéw wyjsé. Aktualny
stan wyjs¢ zalezy nie tylko od stanu wejs¢ uktadu, ale réwniez od stanu wewnetrznego zaleznego
od stanu sygnatéw wejsciowych w chwilach poprzednich. Z tego wzgledu uktady sekwencyjne
nazywane sg automatami z pamiecig [5], Stan wewnetrzny automatu sekwencyjnego opisuja
funkcje stanu (zwane réwniez funkcjami przejs¢) bedace typowymi funkcjami sekwencyjnymi.
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Jezeli dla funkcji stanu asynchronicznego automatu sekwencyjnego wyznaczymy funkcje
wzbudzen przerzutnikéw sr, to mozemy automat taki zrealizowac w prosty sposob korzystajac

z typowego programowanego zespotu FPLS, traktujac jego rejestr stanu jako blok pamieci
generujacy sygnaty stanu.

2.2. Funkcje opisujace automat sekwencyjny

Asynchroniczne uktady sekwencyjne opisywane sg przez dwarodzaje funkcji: funkcje stanu
(przejse) i funkcje wyjs¢. Rysunek 2 przedstawia dwa typy uktadéw wielotaktowych: automat
Mealy’cgo i automat Moorc’a. Jezeli wektory sygnatéw oznaczymy:

Q~ (gi> <12... gk) - wektor sygnatdw stanu,
X = {xi, X2, ..., xm) - wektor sygnatéw wejsciowych, (2.2.1)
Y="fyi,y2 ynl - wektor sygnatow wyjsciowych,
to zaleznosci opisujace stan wewnetrzny mozna przedstawi¢ wzorem:
Q(0 =p(Q(t-X), X(1)) (2.2.2)

Funkcje wyj$¢ natomiast moga by¢ zalezne od wektora stanu i wektora wejSciowego:
Y(t) = w(Q(t), X(t)) - mamy wowczas do czynienia z tzw. automatem Mealy’cgo
lub tylko od wektora stanu:

Y(t) = w (Q(t) - w przypadku automatu Moore’a.

Rys. 2. Rodzaje automatéw sekwencyjnych: automat Mealy’ego i automat Moorc’a
Fig. 2.Types of sequential automata: Mealy automaton and Moore automaton

Powyzsze zaleznosci funkcyjne dla asynchronicznego uktadu sekwencyjnego wyznaczy¢
mozna na podstawie rozwigzalnej tablicy kolejnosci tgczen badz siatek przejsé/wyjsc. Oprogra-
mowanie prezentujgce pierwszy ze sposobow juz istnieje [1]. W prezentowanej pracy zdecydo-
wano sie wiec na przedstawienie drugiej drogi rozwigzania. Za wyborem tym dodatkowo
przemawiat fakt, iz niejako przy okazji zaznajomi¢ mozna uzytkownika programu z metoda
pozwalajaca bezposrednio z siatek stanu w prosty sposéb wyznaczy¢ funkcje wzbudzen prze-
rzutnikdw, stanowiacych elementy pamieci uktadu. W dalszej czeéci metodata nazywanabedzie
metoda "wyr6znionych zer ijedynek”.
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2.3. Wyznaczanie i realizacja funkcji przejsé i funkcji wyjs¢ - przykiad

W skiad zespotdw FPLS prezentowanych w programie wchodzg przerzutniki asynchroni-
czne sr, za pomoca ktérych realizuje sie zaréwno funkcje przejs¢ dla automatu sekwencyjnego,
jak i funkcje wyjs¢. Aby zrealizowac za pomocg przerzutnika dowolng funkcje elementu pamie-
ci, trzeba okresli¢ funkcje sterujgce dlajego wejsc.

Dla funkcj i sekwencyjnych opracowano do tej pory trzy metody: algebraiczng, transformacji
wyznaczonej wczesniej funkcji logicznej elementu pamieci i wyznaczania funkcji wzbudzen
bezposrednio na podstawie siatki przej$¢ i tablicy wzbudzen przerzutnika [5]. Ostatnia z tych
metod ulegta modyfikacji - uproszczeniu. Stata sie ona dzieki temu bardzo wygodna i szybka.
Najlepiej tez nadaje sie ona do implementacji komputerowej. Metode zmodyfikowang opubli-
kowano po raz pierwszy w opracowaniu [3], a wykorzystywano juz wczesniej w pracach [8].
Majac dane siatki stanu automatu otrzymane z wolnej od wyscigu krytycznego tablicy programu
mozna, omijajagc etap wyznaczania funkcji stanu, od razu poda¢ posta¢ odpowiadajacych im
funkcji sterujgcych przerzutnikdw stanowigcych elementy pamieci ukfadu. Korzysta sie przy
tym z faktu, iz wystarczy, aby wejscia przerzutnikéw pobudzone byty tylko w stanach niesta-
bilnych uktadu.

Funkcje wyjs¢ sa funkcjami kombinacyjnymi - stany wyjs$¢ uktadu w chwili (t+x) nie zalezg
od stanu wyjs¢ w chwili (t) - nie da sie wiec okresla¢ dla nich funkcji wejs¢ s i r przerzutnika
za pomocg metody "wyréznionych zer ijedynek”. W tym przypadku postuzy¢ siejednak mozna
tradycyjng metodg grupowania sasiednich logicznie pdl siatek Karnaugha i wykorzysta¢ wias-
ciwosci zespotu FPLS.

Sposoéb realizacji w zespole FPLS funkcji przej$é i wyjs¢ przeanalizowa¢ mozna na przy-
ktadzie, w ktorym automat sekwencyjny opisany jest siatkami przejs¢ dla funkcji stanu P i Q
(rys. 3 irys. 4) oraz siatkg wyjscia dla funkcji wyjscia Y (rys. 5).

b ab ab
oqa o0 01 11 10 pq 060 01 11 10 P 00 01 11 10
00 0 1 - 1 00 O 0 - 0 00 1 1 0 0
01 0 0 - 0 01 0 1 - 1 01 1 1 0 0
11 - 0 - 1 n - 1 - 1 n o 1 1 0
10 O 1 - 1 10 O 0 - 1 10 O 0 1 0

Q Y

Rys. 3. Siatka przejs¢ dla Rys. 4. Siatka przejs¢ dla Rys. 5. Siatka wyjscia
funkcji stanu P funkcji stanu Q Fig. 5. Output K-map

Fig. 3. Next-state K-map Fig. 4. Next-state K-map
for P state function for Q state function
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Proces wyznaczania i realizacji funkcji obejmuje trzy opisane w kolejnych podpunktach
etapy.

2.3.1. Wyznaczanie funkcji przejs¢

W siatkach przejs¢ poszukuje sie kratek (pél) odpowiadajacych stanom niestabilnym uktadu,
czyli takich, dla ktérych warto$¢ biezaca zmiennej stanu rozni sie od jej wartosci nastepnej.
Kratki takie wyroznia sie

ab 00 01 11 10 pqab 00 01 11 10 przez pogrubienie wpisa-
0 0 1 i 1 0 0 0 i 0 hych w nich wartosci (rys. 6
irys. 7).
01 o0 0o - 0 01 o0 1 - 1 Pola siatki z wyréznio-
nymijedynkami to te i tylko
1 - 0 - 1 1 - 1 - 1 ym y 2 y
te, dla ktorych warto$¢ syg-
10 0 1 ) 1 10 0 0 ) 1 natu i musi wynosi¢ 1,
w zwigzku z tym kombina-
Q cje sygnatow im odpowiada-

Rys. 6. Siatka przejs¢ dla Rys. 7. Siatka przejs¢ dla jace wehodza jako skiadniki

funkcji stanu P funkcji stanu Q o
Fig. 6. Next-state K-map Fig. 7. Next-state K-map sumy do wyrazenia na fun-
for P state function for Q state function kcje wzbudzen s. Podobnie

kombinacje sygnatéw odpo-
wiadajace polom zawierajgcym wyr6znione zera wchodzg jako sktadniki sumy do wyrazenia
na funkcje wzbudzen r. Stad posta¢ funkcji wzbudzen przerzutnika dla funkcji stanu P:

s"pljab+pcjab, r- pgqab-+pga~B
i dla funkcji stanu Q:
s=pgab, r=pga~5

2.3.2. Wyznaczanie funkcji wyjscia

ab Funkcje kombinacyjng w postaci sumy iloczynéw
Pq 00 01 11 10 okreslajaca sygnat wyjsciowy Y wyznaczy¢ mozna tra-
00 n > 0 0 dycyjnie metoda grupowania sasiednich pdl siatek Kar-

naugha w siatce wyjs¢ (rys.8). Stad
Y=pa+pgb+pab

10 0 0 1 0 Rys. 8. Siatka wyjscia
—- Fig. 8. Output K-map
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2.3.3. Realizacja funkcji w matrycach

Gdy wyznaczone sgjuz funkcje sterujace przerzutnikéw, nalezy kazdy z iloczynéw wyste-
pujacych w wyrazeniach zrealizowa¢ na osobnej linii matrycy AND. Pojedynczy iloczyn
realizuje sie w ten sposéb, ze na jednej z linii pionowych matrycy iloczynéw zaznacza sie
potaczenia miedzy ta linig a liniami doprowadzajacymi sygnaty wejsciowe i stanu odpowiada-
jace literatom wystepujacym w danym iloczynie. W przypadku wystepowania wyscigu niekry-
tycznego ten sam skiadnik moze sie znalez¢ w dwdch lub wiecej wyrazeniach opisujacych
funkcje sterujace przerzutnikdw. Wystarczy wtedy zrealizowa¢ go tylko najednej linii matrycy
AND. Po zaznaczeniu potaczen dla iloczynéw trzeba wypetni¢ matryce sum.

Dla funkcji stanu wypetnianie matrycy OR polega na tym, Ze na liniach prowadzgcych do
wejsc¢ s i r poszczegdlnych przerzutnikow, stanowiacych rejestr stanu, zaznacza sie potaczenia
z liniami matrycy AND odpowiadajgcymi iloczynom wchodzacym w skad sumy opisujacej dang
funkcje sterujaca dla s lub r. Na rysunku 9 pokazano przyktad realizacji wyznaczonych wczesniej
funkcji sterujacych przerzutnikéw. Na linii prowadzacej do wejscia s przerzutnika P zsumowano
iloczyny zrealizowane na liniach 1i 2 matrycy AND, a nalinii prowadzacej do wejsciar przerzutnika
P -iloczyny z linii 3i4. Podobnie linie prowadzacg do wejscia s przerzutnika Q potgczono z linig 5,
alinie dlawejsciar tego przerzutnikaz linig 6 matrycy iloczynéw. Warto$ci sygnatow generowanych
nawyjsciach przerzutnikow stanowigcych rejestr stanu beda zgodnez wartosciami wpisanymi w pola
siatki przejsc.

Inaczej realizuje sie funkcje wyjscia. Jezeli projektowany uktad ma tylkojedno wyjscie, to
w prosty spos6b mozna wypracowa¢ sygnat dla niego korzystajac z dodatkowej linii matrycy
OR zawracanej do matrycy AND przez negacje. Linie matrycy iloczynéw odpowiadajgce
sktadnikom sumy dla funkcji Y (tzn. linie 7, 8 i 9) taczy sie w matrycy sum zaréwno z linig
prowadzacg do wejscia s przerzutnika Z jak i z linig zawracang przez negacje do matrycy AND.
Z kolei sygnat ten, bedacy w matrycy iloczynéw negacja wartosci Y, podaje sie na wejscie r
przerzutnika Y za poSrednictwem potgczen na jednej z linii matrycy iloczynéw (linia 10).
Potaczenie takie zapewnia poprawng realizacje funkcji wyjscia.

W tabeli 1podano, na ktorych liniach matrycy AND zrealizowano poszczeg6lne iloczyny.

Tabela 1
Realizacja iloczyn6w na liniach matrycy AND
nr linii iloczyn nr linii iloczyn nr linii iloczyn
1 pgab 4 pgab 7 pa
2 pq ab 5 pga~6 8 pgb

3 pgab 6 pgab 9 pab
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123456 789 10

Rys. 9. Realizacja funkcji przejs¢ i funkcji wyjscia w zespole FPLS
Fig. 9. Rcalizalion of slatc-functions and output-lunction in FPLS unit

2.3.4. Uwagi do prezentowanej metody

W siatkach z pogrubionymi zerami i jedynkami mozna réwniez tworzy¢ grupy w celu
zminimalizowaniawyrazeniadla funkcji wzbudzen. Pogrubionejedynki (zera) grupowaé mozna
zjedynkami (zerami) nie wyrdéznionymi, oznaczaj gcymi stany stabilne, oraz ze stanami nie okre-
Slonymi. Wazne jest to, aby wszystkie wyrdznione jedynki (zera) pokryte byly grupami.
W programie przedstawionym w niniejszym artykule stosowana jest opisana wyzej metoda
w wersji bez tworzenia grup w celu minimalizacj i wyrazenia. Okreslanie postaci minimalnej nie
zawsze bowiem prowadzi do rozwigzania minimalnego. Przyktadem moze by¢ przypadek, gdy
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w siatce przejs¢ wystepuje wyscig niekrytyczny. Woéwczas ten sam petny iloczyn wykorzystac¢
mozna do sterowania kilkoma przerzutnikami. Zaktadamy przy tym, ze miernikiem minimal-
nosci rozwigzaniajest liczba uktadow realizujacych iloczyny.

Zaznaczy¢ trzeba, ze sasiadujace ze sobg pola siatki zawierajgce wyrdznione zera (lub
jedynki), nic potaczone w grupe, nie powodujg ryzyka hazardu w ukladzie, gdyz najczesciej
pomimo sasiedztwa logicznego nie sg sasiednie czasowo. Ponadto nawet sgsiedztwo czasowe,
zgodnie z lematem 5 podanym w [2] réwniez nie daje w uktadzie niebezpieczenstwa hazardu.
Szczeg6towy analize przypadkéw zamieszczono w pracy [6].

Ze wzgledu na powyzsze oraz prostote postepowania przy okres$laniu funkcji sterujgcych
przerzutnikéw sr przyjeto algorytm, w ktérym korzysta sie z kanonicznej postaci funkcji
wzbudzen.

3. Charakterystyka systemu

Prezentowane w niniejszym opracowaniu oprogramowanie edukacyjne powstato dla potrzeb
Laboratorium Teorii Automatéw Instytutu Informatyki Politechniki Slaskiej i wchodzi w sktad
pakietu wspomagajacego nauczanie, obejmujacego programy dotyczace réznych zagadnien
z dziedziny teorii automatow cyfrowych. W zwigzku z tym program napisany zostat w kon-
wencji podobnej do juz istniejagcego oprogramowania, zaréwno jesli chodzi o interfejs uzytko-
whnika jak i sposéb przekazywania wiedzy.

3.1. Wymagania sprzetowe

System napisany zostat dla dowolnego komputera klasy IBM PC pracujacego w $rodowisku
DOS. Niejest wymagana wieksza pojemno$¢ pamieci operacyjnej niz 640 kB. Karty graficzne,
z ktérymi wspotpracuje program, to:

— Hercules,

— EGA (z monitorem monochromatycznym lub kolorowym),

— VGA lub SVGA (z monitorem monochromatycznym lub kolorowym).

Rozmiar kodu programu: 118 kB. Dane zajmujg w PaO 41 kB. Ponadto oprogramowanie
wymaga ok. 20 kB wolnej przestrzeni w pamieci operacyjnej, jezeli jest uruchamiany na
komputerze z kartg graficzng Hercules lub 160 kB w przypadku pozostatych kart. Z obszaru
tego korzysta sie w celu przechowywania fragmentéw ekranu graficznego zapamietywanych
i odtwarzanych w czasie pracy z programem.
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3.2. Opis dziatania programu

Przed rozpoczeciem wiasciwej pracy z systemem uzytkownik proszony jest o udzielenie
odpowiedzi na trzy testowe pytania, sprawdzajace elementarng wiedze z zakresu teorii automa-
tow cyfrowych. Losowane sa one z wiekszego zestawu, co zapewnia matg powtarzalnosc trojek.
Udzielenie niepoprawnej odpowiedzi na dwa pytania powoduje zakoriczenie pracy z progra-
mem. Poprawna odpowiedZ na dwa lub trzy pytania zapewnia przejscie do wiasciwej czesci
programu udostepniajgcej uzytkownikowi menu z trzema opcjami: TEORIA, PRZYKLADY
i ZADANIA. Reprezentujg one trzy niezalezne od siebie, jesli chodzi o przeptyw sterowania
miedzy nimi, cho¢ powigzane tematycznie czesci programu.

3.2.1. Opcja TEORIA

Opcja ta umozliwia teoretyczne zapoznanie sie z tematyka prezentowang w programie.
Poszczeg6lne podopcje dotycza nastepujacych zagadnien:

Definicje - podstawowe pojecia teorii automatéw, a ktdrych znajomos$¢ niezbedna jest do

wiasciwego zrozumienia catosci zagadnien przedstawianych w programie;

Uktady sekwencyjne - podzial uktadéw cyfrowych na kombinacyjne i sekwencyjne -

podstawowe réznice miedzy nimi, charakterystyka i rodzaje automatéw sekwencyjnych,

funkcje, ktdre je opisuja;

PrzMktady Zadania
*x*kxx  ZESPOFCY FPLS — *****
Rys»l obrazuje strukturg blokowy typoueoo zespotu FPLS (Slgnetics B2S104) .

xO Zesp6+ na 16 uejcoé i 8 uyj o .
U jego skitad uchodze nastepujgace uktady:
- uejiciouc uktady sterujace, unozliuiaj”cn
, korzystanie z sygnatéw wejsciowych w pos-
@ natryca Iloczundu taci prostej lub zanegowanej ,
48 branek AND - natryca progranouanych iloczynéu
<48 branek AND 43 -u«jlciowych>,

- natryca progranouanych sun
blokada <28 branek OR_4%#B-wejsciowych)
wyjio 14 przarzutnikoéu asynchro-

nicznych sr, z ktérych
FO 6 stanowi rejestr stanu,
a 8 - rajastr wyjsciowy,
wyjsciowe uktady separujace
natryca sum - ()t/)Jufory 3—Stano)v/ve) -p 13
48 branek OR i
|.§J Kazde z uaj$¢ branek AND noze
L? by¢ dotaczone do dowolnej
! liczby wyjidé prostych lub za-
_ negowanych buforéw wejsciowych
-zerowanie - ze posradnictuan Matrycy AND.

ooy *
[ ==

wyjéciu do nenu Hone Fnd PgUp PgDn

Rys. 10. Wyglad ekranu w opcji Teoria/Zespoty FPLS
Fig. 10. Image of the screen inTeoria/Zespoty FPLS option
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Zespoly FPLS - rodzaje programowanych uktadéw logicznych, opis struktury typowego
zespotu FPLS z uwzglednieniem podziatu na matryce iloczynéw i sum, zasada dziatania,
zastosowanie do realizacji asynchronicznych uktadéw sekwencyjnych;

Metoda wyrdznionych zer ijedynek - opis algorytmu syntezy asynchronicznych uktadow
sekwencyjnych, wyznaczanie funkcji wzbudzen przerzutnikdw stanowigcych blok pamiegci
uktadu bezposrednio z siatek przejs¢ i tablicy wzbudzen przerzutnika sr.

Tekst teorii podzielony jest na humerowane strony, co utatwia orientacje. llustrowany jest
rysunkami pomagajacymi w zrozumieniu opisywanych zagadnien. Na dole ekranu zawsze
widoczna jest linia statusu z listg klawiszy, ktérym w danej chwili przypisane sa funkcje.

3.2.2. Opcja PRZYKLADY

Fragment programu reprezentowany przez te opcje charakteryzuje sie cechami programu
demonstracyjnego. Stanowi doktadng ilustracje do przedstawionych w opcji TEORIA algoryt-
mow. Umozliwia znalezienie zwigzku miedzy teorig a praktyka. Na konkretnych przyktadach
pokazane sg kolejne fazy rozwigzania:

— wyroznianie w siatkach stanu zer ijedynek w polach odpowiadajgcych stanom niestabilnym,

— zapisanie na tej podstawie wyrazen w kanonicznej postaci sumy opisujacych funkcje
sterujace przerzutnikéw dla funkcji stanu uktadu,

— wyznaczenie na podstawie siatki wyjscia minimalnej postaci sumy dla funkcji wyjscia,

— realizacja wyznaczonych funkcji z zastosowaniem zespotu FPLS.

PodopcjaPrzyktad 1 prezentuje tylko sposdb wyznaczania potgczen w matrycach AND i OR
zespotu dla danych funkcji. Proces ukazany jest “krok po kroku”. Struktura FPLS widocznajest
caty czas naekranie. W polu ponizej zmieniajg sie kolejne realizowane funkcje podane w postaci
sumy iloczynéw. Zaznaczenie kazdego potgczenia w matrycy AND widoczne jako “migajaca
kropka” poprzedzonejest wyrdznieniem czynnika, ktéremu odpowiada to potgczenie. Czynnik
ten widoczny jest na ekranie jako “spadajaca literka”. Po zaznaczeniu potaczenia dla kazdego
ostatniego czynnika w sktadniku sumy zaznaczane jest potaczenie linii, na ktdrej zrealizowany
zostat ten iloczyn, z odpowiednig linig poziomg matrycy OR.

Na monitorach kolorowych kazde wyrazenie opisujace funkcje wyswietlane jest w innym
kolorze. Potgczenia w matrycach zaznaczane sg w kolorach funkcji, ktérym odpowiadaja.
Utatwia to orientacje w do$¢ gestej sieci linii matryc. Animacja procesu ma na celu uatrakcyj-
nienie pokazu. Ponadto z klawiatury sterowa¢ mozna szybkoscig akcji, wzglednie zatrzymac jg
na dowolnie dlugi czas w celu dokfadniejszego przesledzenia zachodzacych zmian. Mozna
réwniez zrezygnowac z dalszego ogladania prezentacji przez przyci$niecie klawisza ESC, ktéry
petni identyczng funkcje w catym programie i oznacza rezygnacje z rozpoczetej akcji.
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Pozostate podopcje: Przykiad 2, Przyktad 3 i Przyktad 4 przedstawiajg caty proces syntezy
automatu sekwencyjnego, poczawszy od siatek przejsé i wyjs¢. Starano sie dane do przyktadow
dobra¢ w taki sposéb, by obejmowaty podstawowe przypadki syntezy.

Przyktady podzielone sg na numerowane strony obrazujace kolejne kroki rozwigzania.
Pierwsza strona zawiera zawsze tre$¢ przykfadu, kazda nastepna podzielonajest na trzy obszary
(okna), w ktorych wyswietlane sa dane wejsciowe (siatki), kolejne przeksztatcenia na nich
i funkcje na tej podstawie tworzone oraz komentarz do kazdego przeksztalcenia. Pomiedzy
poszczegblnymi stronami przyktadu mozna sie przemieszcza¢ w przod i w tyt, analizujac
dowolnie dtugo kazdy etap rozwigzania.

3.2.3. Opcja ZADANIA

Opcja ta pozwala uzytkownikowi na sprawdzenie swojej wiedzy i umiejetnosci, a prowa-
dzacemu laboratorium udostepnia narzedzie umozliwiajgce dodawanie nowych zadan do zesta-
wu juz istniejgcych.

3.2.3.1. Rozwigzywanie zadan

Ten fragment programu charakteryzuje sie cechami wiasciwymi programom ¢wiczenio-
wym. Uczacy sie rozwigzuje zadania réznych typéw i o réznym stopniu trudnosci, obejmujace
zakres materiatu uwzgledniony w opcjach TEORIA i PRZYKLADY. Na kazdym etapie rozwia-
zania sprawdzana jest jego poprawno$¢; rozwigzujacy zadanie na biezaco informowany jest
o0 btedach, ktére popetnia, udzielane sg mu wskazéwki, ewentualnie sugeruje mu sie uzupetnie-
nie wiadomosci w czesci teoretycznej lub przyktadowe;.

Dane do zadan przechowywane sg w plikach dyskowych o specjalnym formacie. Do pro-
gramu dotaczono kilkanascie takich plikow, a system umozliwia tworzenie nowych.

Zadania przeznaczone do samodzielnego rozwigzania najogélniej podzieli¢ mozna na dwa typy:

— typ 1-ich rozwigzanie polega na realizacji w matrycach zespotu FPLS funkcji, ktére

w zadaniu sg dane;

— typ 2 - synteza automatu Moore’a lub Mealy’ego, dane sg siatki przejs¢ i wyjsé, nalezy

wyznaczy¢ funkcje wzbudzen przerzutnikéw i zrealizowac je w zespole FPLS.

Opcja ZADANIE udostepnia pie¢ podopcji: ZADANIE TYPU 1. ZADANIE TYPU 2 (aut.
Moore'a). ZADANIE TYPU 2 (aut. Mealy'ego), ZADANIE ZE ZBIORU i TWORZENIE NOWE-
GO ZADANIA.

Dla pierwszych trzech podopcji zaimplementowano w programie specjalny mechanizm
wyboru zbioru z danymi do zadania. Zbiory te przechowywane sg w katalogu podrzednym
w stosunku do katalogu, z ktérego uruchamiany jest program i tylko tam sg poszukiwane. Dla
kazdego typu zadan zbiory majg rozne rozszerzenia nazwy. Po wybraniu ktérej$ z trzech
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pierwszych podopcji najpierw szukany jest zhior o nazwie “staty” z odpowiednim rozszerze-
niem. Dopiero gdy nie zostanie on znaleziony, losowany jest jeden z istniejagcych w danym
katalogu zbioréw dla wybranego typu zadania. Mechanizm ten wprowadzono w tym celu, by
prowadzacy laboratorium, je$li uzna jakie$ zadanie za szczeg6lnie warte zaprezentowania
studentom, mogt wigczyé je na state do wybranej podopcji menu wasnie przez umieszczenie
go w zhiorze “staty” z wiasciwym rozszerzeniem.

Podopcja ZADANIE TYPU 1

Po wybraniu tej jak i kazdej innej reprezentujacej zadanie podopcji wyswietlana jest tre$¢
zadania. Po zapoznaniu sie z nig i nacisnieciu dowolnego klawisza na ekranie pojawia sie
rysunek zespotu FPLS z prostokatnym kursorem widocznym na skrzyzowniu linii matrycy
AND. Przesuwa¢ go mozna po calym obszarze matryc sterujgc odpowiednio z klawiatury.
Woyrazenia opisujace funkcje sterujace elementdw pamieci wyswietlane sg w oknie ponizej
rysunku zespotu. Ze wzgledunaduzg ich liczbe i rozmiary matryc wyswietlanaj est zawsze tylko
jedna z funkcji; sterowanie z klawiatury umozliwia ich wymiane.

Po zaznaczeniu przez rozwigzujacego zadanie polaczen i zaakceptowaniu przez niego
postaci matryc jako ostatecznego rozwigzania nastepuje sprawdzenie jego poprawnosci. Jezeli
zadanie rozwigzane zostato poprawnie, to wyswietlany jest komunikat o pomys$inym zakonicze-
niu procesu rozwigzania. Jesli jednak wykryty zostanie btad, to na ekranie pojawia sie okno
z raportem (rys. 11), w ktérym wskazane jest, ktdre z funkcji zrealizowane zostaty poprawnie,

111101t rrrrrnd

Pafflczcnia na liuidch n.itmct] OR
zebitulu FPLS zostaty zaznaczone*:

dla V s : dalirzu,
dla P s : tle,
«lla P t : ilolit/e,
dla Q s : 1ilo,

dla U i : Zle,

lak zanrtiai <im)u<iuu zcoprtt FPI.S

nie bidzie_pnpraunic rMIli7nu.il’
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- SprritMiJ jeszcze rar I’ ***
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Infoniaojg o aktyunycli klduis/ach ESC “ UMiSuie do nenii

Rys.11. Okno raportu w opcji Zadania/Zadanie typu 1
Fig.ll. The report-window in Zadania/Zadanie typu 1 option
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aktore btednie. Uzytkownik ma mozliwos¢ dwukrotnego ponowienia proby wypetniania matryc
zespotu. W przypadku gdy zadanie zostato rozwigzane btednie po raz trzeci, sygnalizowane jest
to stosownym komunikatem i prezentowane jest rozwigzanie poprawne. Nastepuje wyjscie
z zadania i powr6t do menu gtéwnego.

Podopcje ZADANIE TYPU2 (aut. Moore’a) i ZADANIE TYPU 2 (aut. Mealy’ego)

Dla zadan tego typu dane wejSciowe pobierane ze zhioru dyskowego majg posta¢ siatek
stanu i wyjs¢. Wyswietlane sg one na wstepie wraz z trescig zadania. Dla zadan typu 2 ekran
podzielony jest na trzy czesci (rys. 12). W lewym gérnym oknie wyswietlane sg komunikaty
i polecenia dla uzytkownika, w prawym goérnym - siatki, na ktérych dokonuje sie operacji i na
podstawie ktorych wyznacza sie funkcje wzbudzen przcrzutnikow, wpisywane jako wyrazenia
w kanonicznej postaci sumy w oknie dolnym.

Rys. 12. Wyglad ekranu w opcji Zadania/Zadanie typu 2 (aut. Moore’a)
Fig. 12. Image of the screen in Zadania/Zadanie typu 2 (aut.Moore’a) oplion

Poprawnos$¢ rozwigzania kontrolowana jest po kazdym jego kroku. Przez krok rozwigzania
rozumie sie analize stanéw niestabilnych w siatce badZz podanie na jej podstawie postaci
odpowiedniej funkcji. Wyrdznianie warto$ci w siatkach stanu iwyznaczanie wyrazen dla funkcji
sterujgcych przerzutnikow trwana przemian do czasu, gdy wszystkie funkcje zostang poprawnie
podane lub ¢wiczacy popetni czwarty blgd. W ostatnim przypadku rozwigzywanie zadania
zostaje przerwane. Jezeli natomiast wszystkie funkcje dla siatek przejs$¢ i wyjscia podane zostang
poprawnie, uzytkownik ma prawo rozpocza¢ drugi etap rozwigzania, czyli wypetnianie matryc
zespotu FPLS. Przebiega on tak, jak dla podopcji ZADANIE TYPU 1.



36 A. Tomaszewska

Podopcja ZADANIE ZE ZBIORU

Podopcja ta wprowadzona zostata w celu umozliwienia korzystajagcemu z programu wyboru
dowolnego zbioru z danymi do zadania. Pojej wybraniu pojawia sie na ekranie prosba o wybor
typu zadania do rozwigzania wraz z krotka charakterystyka tych typéw. Po dokonaniu wyboru
wyswietlanajest lista z nazwami dostepnych dla tego typu zbioréw i pole dialogowe wpisu, za
posrednictwem ktdrego moznapoda¢ nazwe wybranego zbioru. Rozwigzanie zadania przebiega
w zaleznosci od typu tak, jak to przedstawiono dla trzech pierwszych podopcji.

3.2.3.2. Tworzenie nowych zbioréw z zadaniami

Podopcja TWORZENIE NOWEGO ZADANIA przeznaczonajcst gtownie dla prowadzacego
laboratorium. Umozliwia utworzenie nowych zbioréw przechowujgcych dane do zadan, ktdre
beda mogty by¢ pbézniej rozwigzywane. Procesy tworzenia zadan r6znig sie w zaleznosci od
tego, ktéry typ zadania zostanie wybrany.

Zadanie typu 1

Na wstepie pojawia sie pytanie o liczbe zmiennych wej$ciowych i stanu opisujgcych uktad.
Dane do zadania sg wyrazeniami w postaci sumy iloczynéw opisujagcymi funkcje sterujace wejsé
s i r przerzutnikéw dla funkcji stanu i funkcji wyjscia. Program pobiera wiec dane w takiej
postaci od tworzacego zadanie za posrednictwem okien dialogowych wpisu (rys. 13). W zwigzku

Teoria Przyktady zadania

Znlenne uejscioue to : a b Zh ienne stanu to I p n u

Podaj wyrazenie okreslajace funkcje wyjscia V

pg-*-pu+pu_

dla P s = qtib+qub
r = qub+qub+uab

dla Q s = puah+uab
r = ud*pb

dla U s = pa*qa
r —qga

F1 - pono¢ F2 - informacje o aktywnych klawiszach ESC — wyjscie do tlenu

Rys.13. Tworzenie zadania typu 1- okienka wpisu i akceptacji
Fig. 13. Creating of 1-st type exercise - input-line and acceptation dialog-box
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z ograniczeniami natozonymi przez wielko$¢ i rozdzielczo$¢ ekranu konieczne byto wprowa-
dzenie pewnych ograniczenn na wymiary prezentowanego zespotu. Hipotetyczna struktura
wystepujaca w programie ma 32 linie w matrycy AND i 8 linii w matrycy OR. Wystarcza to
jednak w petni na zrealizowanie uktadu sekwencyjnego ojednym wyjsciu, opisanego dwoma
zmiennymi wejsciowymi i trzema zmiennymi stanu, jesli liczba réznych iloczynéw w wyraze-
niach opisujgcych funkcje nie przekracza 32.

Zadanie typu 2

Dane do zadania tego typu majg postac siatek przej$¢ i siatki wyjscia opisujacych uktad
sekwencyjny. Uzytkownik wybiera rodzaj automatu (Moore’a lub Mealy’ego) i liczbe zmien-
nych opisujgcych uktad. W zaleznosci od tych wartosci wyswietlane sg siatki o odpowiedniej
liczbie pdl, ktére nalezy wypetnic¢ (rys. 14).

Znienne stanu to: p o u Znianne wejs$ciowa to: ab

Prosze uypeJdnnlé¢ siatki

dla funkcji stanu P: I:llela funkcji stanu Q:
+ ao00l oii cao 110 1ii 1o 100 000 001 011 010 no 111 o1 1o
oo - 0 0O 1 1 1 O 1 1 1 1 1 o
o 0 0 o 1 1 1 01 1 1 1 1 0 O
11 o 0 o - 1 1 1 11 o 1 1 o o O
io 0 o 1 1 0 1 10 0 O 1 o 0o o0

Rys. 14. Tworzenie zadania typu 2
Fig. 14. Creating of 2-nd type exercise

Po zatwierdzeniu postaci ostatniej z siatek (lub podaniu wszystkich wyrazen dla zadania
typu 1) i podaniu nazwy nie istniejgcego pliku lub wyrazeniu zgody na nadpisanie istniejgcego
pliku dane sg zapisywane, a pomyslne zakonczenie tego procesu sygnalizowane jest komunika-
tem.
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3.3. Podsumowanie

Z kazdej z trzech czesci programu reprezentowanych przez opcje TEORIA, PRZYKLADY
i ZADANIA mozna korzysta¢ oddzielnie, w zaleznosci od tego, jak uczacy sie sam ocenia swojg
wiedze natemat prezentowanych zagadnien. Aby skorzysta¢ z czesci cwiczeniowej, niejest sie
zobligowanym do zapoznania sie z przedstawiong w programie teorig czy przyktadami. Dzieki
temu program moze sie okaza¢ przydatny np. dla studentéw przygotowujacych sie do kolo-
kwium i chcacych upewnié sie, czy rzeczywiscie prawidtowo zrozumieli i opanowali materiat
programowy. Ponadto przez przez taki a nie inny sposéb prezentacji zagadnieri starano sie
osiagna¢ dwa podstawowe cele dydaktyczne:

— przekaza¢ w jak najbardziej przystepnej formie pewien zakres wiedzy za posrednictwem
bogato skomentowanej i zaopatrzonej w barwna grafike i animacje czesci teoretycznej oraz
przyktadéw,

— zmobilizowaé uczacego sie do aktywnej pracy przez kontrole poprawnos$ci rozwigzania na
kazdym etapie rozwigzywanego zadania i generowanie przy wyjsciu z programu raportu
o liczbie poprawnie i niepoprawnie rozwigzanych w czasie sesji z programem zadan.
Warto zaznaczy¢, ze algorytmy sprawdzania poprawnos$ci rozwigzania zaimplementowane

w programie sg algorytmami og6lnymi. Oznacza to, ze opcja ZADANIA pozwala na rozwigzy-
wanie zadan, a co za tym idzie na kontrole poprawnosci rozwigzania, dla dowolnych zestawow
danych wejsciowych. Dzieki temu koncepcja korzystania w systemie z danych wejsciowych
przechowywanych w zewnetrznych zbiorach dyskowych mogta by¢ zrealizowana. Uczynito to
program bardziej uniwersalny. Jednoczes$nie udostepnienie mechanizmu tworzenia w wygod-
ny, konwersacyjny sposéb zbioréw z danymi dla trzech rodzajéw zadar pozwala zaoferowac
uczacemu sie wiele zadan o réznym stopniu trudnosci.

Poniewaz program edukacyjny oprécz walorow dydaktycznych powinien chrakteryzowaé
sie fatwoscig komunikacji z uzytkownikiem i atrakcyjnym interfejsem, starano sie o to szcze-
golnie zadbac.

Program napisano dla trybu graficznego karty video. Pozwolito to przede wszystkim usungé
jeden z problemoéw, z ktérym od lat borykajg sie z lepszym lub gorszym skutkiem twércy
oprogramowania. Uniezalezniono sie mianowicie od standardu polskich znakéw w trybie
tekstowym karty. W zwiazku z tym teksty wyswietlane moga by¢ w programie zgodnie z polskg
pisownia, z uwzglednieniem wszystkich znakéw alfabetu polskiego.

Oprogramowanie wyposazono w prosty w obstudze i jednocze$nie wygodny graficzny
interfejs uzytkownika, przypominajacy, jesli chodzi o zasady komunikacji, posrednictwo popu-
larnych systeméw okienkowych. Rozplanowanie na ekranie elementéw graficznych posredni-
czacych w komunkacji nie odbiega zasadniczo od standardu wprowadzonego przez firme
Microsoft [7]. Program oferuje wiec menu z rozwijanymi podmenu typu “pop-up”, wiersz
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statusu, w ktérym zawsze wyswietlana jest lista aktywnych klawiszy i obszar roboczy ekranu
przeznaczony do wys$wietlania okien w czasie pracy programu.

Powstat réwniez system okien dialogowych: wyboru, wpisu i komunikatu, utatwiajacy
komunikacje. Przyktady okienek dwdch pierwszych typdw widoczne sg narys. 13. Szczeg6lnie
czesto uzywane sa w programie okna wyboru. Miedzy innymi po kazdym przycisnieciu klawisza
ENTER lub ESC korzysta sie z takiego okna wyswietlajagc prosbe o potwierdzenie akceptacji
lub rezygnacji z akcji. Zabezpieczenie takie wprowadzono dla wygody pracujgcego z progra-
mem, gdyz np. przerwanie zmudnego procesu tworzenia lub rozwigzywania zadania przez
nieumysine wybranie ESC lub ENTER zmuszatoby operatora do powtarzania praco- i czaso-
chtonnych czynnosci od poczatku.

Okna komunikatéw stuzg gtdwnie do sygnalizacji pomysinego lub niepomysinego zakon-
czenia akcji oraz ostrzezen. Poza tym program charakteryzuje sie wszechstronnym zabezpie-
czeniem przed wprowadzaniem danych w postaci niezgodnej z wymaganiami. Niedozwolone
i nielogiczne z punktu widzenia proceséw zwiazanych z pobieraniem danych akcje podejmo-
wane przez uzytkownika rdwniez powodujg wyswietlenie stosownych komunikatow.

Jednocze$nie w kazdym punkcie programu zwigzanym z zadaniami dostepne sg pod klawi-
szem FI wskazdwki dotyczace podejmowanych akcji, np. wymagana posta¢ wpisywanych
wyrazen, sposéb poruszania sie i zaznaczania warto$ci w siatkach Karnaugha itp. informacje
o aktywnych w danej chwili klawiszach dostepne sg zawsze pod F2.

Dotozono wszelkich staran, by oprogramowanie byto atrakcyjne nie tylko od strony mery-
torycznej, ale réwniez od strony wygody uzytkowania.

4. Uwagi koncowe

System przedstawiony w tym opracowaniu jest pierwszg i jak na razie jedyng wersjg
oprogramowania wspomagajacego nauczanie zagadnien zespotéw FPLS iw przysztosci mogthy
zosta¢ uzupetniony nowymi mozliwosciami.

W ramach poszerzenia zakresu prezentowanego materiatu mozna by w programie zaimple-
mentowa¢ zmodyfikowang “metode wyrdznionych zer i jedynek”, uwzgledniajacag tworzenie
grup w siatkach przejs¢, co w konsekwencji pozwala na uzyskanie skroconej postaci wyrazen
opisujacych funkcje. Z punktu widzenia tworcy zadan do programu atrakcyjne bytoby przypu-
szczalnie dodanie opcji edycji istniejacych juz zbioréw z danymi. Jezeli natomiast chodzi
0 komunikacje program - uzytkownik, to mozliwos$¢ postugiwania sie mysza na pewno by ja
poprawita.
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Poza tym obserwuje sie tendencje do przechodzenia ze $srodowiska DOS w $rodowisko
systemu Windows, ktére zdaje sie by¢ wyzwaniem dla coraz szerszego grona programistow.
Przeniesienie oprogramowania edukacyjnego do Windows moze nada¢ mu catkiem nowg
jakos¢. Sterowanie przeptywem komunikatow i programowanie zorientowane obiektowo daja
bowiem tworcy aplikacji nowe mozliwosci, ktére wydajg sie by¢ nie do pogardzenia.

Informacje na temat udostepnienia programu uzyska¢ mozna pod adresem internetowym:
atomasz@star. iinf. gliwice. edu.pl.
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Abstract

Field Programmable Logic Sequencers belong to programmable logic arrays - units that
serve forlogic function realization. However the structure of FPLS unit, as shown in fig. 1, differs
from other PLA. FPLS units enable to implement not only the combinatorial Boolean functions
but, due to the feedback using the state register, the sequential functions as well.

State functions (eq. 2.2.2) that are characteristic for the asynchronous sequential switching
circuits (see the diagram in fig.2), are just the sequential functions. Therefore using Field
Programmable Logic Sequencers let designers realize such circuits in a simple way. Computer-
assisted instruction system presented in this paper concerns exactly these problems.

The range of subject matter comprises a process of synthesis of the asynchronous sequential
switching circuts, what is thoroughly described in chapter 2. This process starts from the analysis of
unsettled states in state K-maps. On the ground of these K-maps and rs excitation-table set- and reset-
functions of rs flip-flop gates can be calculated (section 2.3.1). After calculating of set- and rcset-
functions for the output function from output K-inap (section 2.3.2) all these Boolean expressions
should be implemented in the programmable arrays of FPLS unit (fig.9). This ends the synthesis
process. All these problems arc included in program presented in this article.

The system is divided into three parts represented by three menus: “Teoria”, “Przykiady”
and “Zadania”. Each of these parts plays different role in the instruction process, what is
described in chapter 3.

The first part (section 3.2.1) helps the user to learn basic definitions and jdgorithms concerning
synthesis of asynchronous sequential switching circuits and FPLS units. The second part (section
3.2.2) gives the examples which let a student find the connections between theory and practice. The
third part (section 3.2.3) which is the most important offers a user a rich set of exercises, which may
be also extended. By solving the problems given in these exercises students may improve their skills
and check their real knowledge. This part was designed for training. The universal algorithms which
let check the solution correctness for any sets of input data, were implemented.

Section 3.4. describes the facilities and improvements concerning communication between
user and program implemented in the presented computer-assisted instruction software. The
examples of user interface were given in fig. 10 - fig. 14.

The suggestions for system developing were discussed in chapter 4.



