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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE NAUCZANIA W ZAKRESIE
UKELADOW SYNCHRONICZNYCH

Streszczenie. Sieci komputerowe coraz czesSciej sg stosowane w nauczaniu,
w tym nauczaniu na odlegto$¢. W tym przypadku waznym elementem sg programy
wspomagajace nauczanie. W pracy omowiono rozwigzania stosowane w programach
dydaktycznych w celu umozliwienia wszechstronnych ¢wiczen w ramach tematyki
nauczania i zaprezentowano rozwigzania  zastosowane w  programach
wspomagajacych nauczanie w zakresie uktadéw synchronicznych.

COMPUTER AIDED TEACHING OF SYNCHRONOUS SWITCHING
CIRCUITS

Summary. Computer networks are used more and more often for teaching,
including process of remote teaching. In this case, structure of programs for computer
aided teaching is very important. The paper presents problems connected with design
of didactic programs used for teaching of synchronous switching circuits. To make
possible to cover in such programs a wide area of exercises there is a need to
implement algorithms: for circuits synthesis, simulations and for knowledge checking.

1. Wprowadzenie

W przypadku zastosowania sieci komputerowych w nauczaniu, w tym nauczaniu na
odlegtos¢, waznym elementem sg programy edukacyjne.

Warunkiem powodzenia procesu edukacji na odlegto$¢ jest uwzglednienie
w oprogramowaniu dydaktycznym mozliwosci interaktywnego uczenia sie, symulacji
procesOw i przebiegu projektowania oraz atrakcyjnej interaktywnej formy motywujacej do
samoksztatcenia.
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Zaleznie od tematyki nauczania programy dydaktyczne w rdézny sposéb umozliwiajg
zdobywanie wiedzy, np. do nauki jezykdw obcych potrzebne sg programy pozwalajace na
pamieciowe przyswojenie wiedzy.

W przypadku nauczania zagadnien syntezy uktadow cyfrowych mato sg przydatne
programy, ktére pozwalajg na pamieciowe przyswojenie wiedzy. Istnieje natomiast potrzeba
prezentowania wiedzy teoretycznej, demonstrowania przyktadow syntezy, symulacji uktadéw
i sprawdzania nabytej wiedzy.

Chcac uwzgledni¢ zagadnienia programowanego nhauczania, programy dydaktyczne
powinny analizowaé¢ wyniki sprawdzania wiedzy i zaleznie od tych wynikéw proponowac
dalsze etapy nauki.

W zalezno$ci od zastosowanych w programie rozwigzan, demonstracja przyktadéw
a takze sprawdzanie wiedzy mozliwe jest:

- tylko dla danych ,zaszytych w programie” (narzuconych przez tworce programu),

albo

- dla danych dowolnie wybranych przez uzytkownika, dla ktérych tylko pewne

parametry sg ograniczone, np. liczba zmiennych opisujacych ukitad.

W celu umozliwienia wszechstronnych ¢éwiczen w ramach omawianej tematyki
nauczania, w tym prezentacji przyktadéw i sprawdzania wiedzy dla danych dowolnie
wybranych przez uzytkownika, oprogramowanie powinno uwzgledniaé algorytmy:

- komputerowej syntezy i analizy ukfadow,

- symulacji uktadéw cyfrowych,

- komputerowego sprawdzania wiedzy.

W Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej od wielu lat prowadzone sa prace
w zakresie opracowania metod syntezy i analizy uktadéw cyfrowych oraz algorytméw dla
komputerowego wspomagania nauczania i syntezy uktadow cyfrowych. Wyniki prac sa
wykorzystywane miedzy innymi w programach dydaktycznych [4],

W referacie przedstawiono rozwigzania zastosowane w z programach:

O Synchroniczne - program przeznaczony do prezentacji kolejnych etapow syntezy

uktaddw synchronicznych dla dowolnych danych wprowadzonych przez uzytkownika
w postaci siatki przejsc.
0 Digitab - program przeznaczony do nauczania gtéwnie licznikéw, umozliwiajacy:
- prezentacje kolejnych etapéw syntezy licznikéw réwnolegtych,
- symulacje licznikéw i innych uktadéw cyfrowych realizowanych zaréwno
w ,,strukturze szytej”,jak i w wersji mikroprogramowanej,

- tworzenie schematéw uktadéw cyfrowych.
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2. Podstawy teoretyczne syntezy uktadéw synchronicznych

Rys. 1przedstawia czesto stosowane struktury synchronicznego uktadu sekwencyjnego.

Uktad o strukturze Moore’a Uktad o strukturze Mealy’ego
I1Sygnat taktujacy |Sygnal taktujacy
i
X Qa X ©
. BP ° BKwy BP BKwy
X om am
377;
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu synchronicznego
Fig. 1. Block diagram of synchronous Circuit

Blok Pamieci (BP) jest zrealizowany w oparciu o przerzutniki sterowane Blokiem

Kombinacyjnym wejsciowym (Bkwe).

Algorytm syntezy uktadow synchronicznych oparty o siatki przejs¢/wyjsé
1. Okresli¢ program pracy automatu w postaci siatki przej$¢/wyjs¢ automatu.
2. Okresli¢ siatke przejs¢/wyjs¢ automatu zredukowang dla automatu o strukturze Moore’a
lub Mealy’ego.
3. Zakodowac¢ binarnie (dwéjkowo) stany uktadu po redukcji.
4. Okresli¢ binama siatke przejsé/wyjsc.
5. Okresli¢ funkcje wzbudzen przerzutnikow wybranych do realizacji Bloku Pamieci.
6. Okresli¢ funkcje wyjs¢ realizowane w BKwy dla automatu:
a- Moore’alub b - Mealy’ego.
7. Okresli¢ minimalne wyrazenia dla funkcji wzbudzen przerzutnikéw i funkcji wyjsc.
W programie Synchroniczne zaimplementowano podany algorytm uwzgledniajac:
Ad 1. Sposréd mozliwych sposobow opisu dziatania automatu: wykresem czasowym,
grafem przejs¢, tablica (siatka) przejsc/wyjs¢, przyjeto opis w postaci siatki przejs¢/wyjsc.
Ad 2. Celem zmniejszenia liczby elementéw pamieci potrzebnych do realizacji uktadu
oraz uproszczenia struktury dla Bkwe nalezy maksymalnie uprosci¢ siatke przejs¢/wyjsé.
Algorytm redukcji siatki przejs¢/wyjs¢ stanowi kluczowa cze$¢ algorytmu syntezy ijest
przedstawiony blokowo na rys. 2. Do okreslenia minimalnej liczby maksymalnych grup
stanobw zgodnych i redukcji kilku stanéw do jednego wykorzystany jest algorytm
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znajdowania maksymalnej kliki w grafie (najwiekszego petnego podgrafu odpowiadajgcego
grupie stanéw potaczonych ,kazdy z kazdym”). Maksymalna klika (grupa stanéw) zostaje
zastapiona stanem zredukowanym (w siatce: wierszem zredukowanym). Wyniki redukcji
zaleza od kolejnosci redukowania stanéw. W algorytmie za kazdym razem wyszukiwana jest
najwieksza mozliwa do znalezienia klika. Decyduje to o sposobie redukcji siatki programu.
Rozpoczynanie redukcji od grupy stanow tworzacych maksymalng klike nie gwarantuje, ze
liczba stanéw po redukcji jest minimalna.

Rys. 2. Algorytm redukcji siatki przejsé/wyjsé
Fig. 2. Algorithm of reduction of transition/output map

Ad 3. Poniewaz stany automatu synchronicznego zmieniajg sie w takt sygnatu
zegarowego i w czasie rownym okresowi tego sygnatu stan uktadu musi sie ustabilizowaé
(uktad musi nadgza¢ za zmianami wej$¢), to problem wys$cigu nalezy poming¢. Mozna wiec
wybra¢ dowolny sposéb kodowania standw. Praktycznie trudno przewidzie¢, jaki sposéb
kodowania bedzie najbardziej korzystny. W programie Synchroniczne przyjeto kod Graya do
kodowania stan6w automatu.
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Ad 4, Proces okres$lenia binarnej siatki stanow jest zadaniem prostym i sprowadza sie do
zamiany dziesietnych indeks6w stanéw na indeksy binarne (dwojkowe).
Ad 5. Funkcje wzbudzen przerzutnikow okresla sie w oparciu o siatki binarne dla
poszczegdlnych elementow pamieci w sposob zalezny od rodzaju przerzutnika:
- Dla wejscia informacyjnego przerzutnika D siatka jest powtorzeniem siatki Q"+l tego
przerzutnika.
- Dla wejscia informacyjnego przerzutnika T siatke okresla sie w oparciu o siatke
stanow Qntl tego przerzutnika, zmieniajgc na przeciwne wartosci w tej czesci siatki,
w ktérej Qn= 1.
- Dlawejs¢ przerzutnika JK siatki okresla sie¢ w oparciu o siatke Qntltego przerzutnika:
- wpisujagc w czesci siatki dla J, w ktorej Q" = 1 wartosci O oraz w czesci tej siatki,
w ktorej Q" = 0, wartosci zgodne z tg czesScig siatki dla Qn+Hl,
- wpisujac w czesci siatki dla K, w ktorej Qn= 0 wartosci <>oraz w czesci tej siatki,
w ktérej Q" = 1wartosci przeciwne do zawartych w siatce dla Qn+L
Ad 6. W celu wyznaczenia funkcji wyjs¢ realizowanych w BKwy na podstawie binarnych
siatek przejs¢/wyjs¢ okreslane sa:
- dla struktury Moore’a - tablica zaleznosci sygnatéw wyjsciowych od sygnatow stanu,
- dla uktadu o strukturze Mealy’ego - siatki zaleznosci sygnatéw wyjsciowych od
sygnatéw stanu i sygnatéw wejsciowych.
Ad 7. W celu okreSlenia minimalnych wyrazen opisujgcych ukfad, program
Synchroniczne umozliwia wymiane danych zawierajagcych wyniki  rozwigzania

z programami, przeznaczonymi do komputerowego okre$lania minimalnych wyrazen.

Synteza licznikéw rownolegtych metodg tablic kolejnych stanéw

Dla licznika roéwnolegtego mozna przyja¢ szczeg6lny przypadek struktury Moore'a
podanej na rys. 1, gdzie wyjscia licznika odpowiadajg wyjsciom Bloku Pamieci: Qi.. Q,,,
awejscia programujace licznika odpowiadajg wejsciom uktadu synchronicznego: xj.. xn.

Synteza sprowadza sie wtedy do zaprojektowania Bloku Kombinacyjnego wejsciowego
sterujgcego wejsciami informacyjnymi przerzutnikdw wybranych do realizacji licznika.

W celu utatwienia okreslenia rozwigzania Bloku Kombinacyjnego wejSciowego opisuje
sie go takag tablicg zaleznosci, w ktdrej kombinacje wartosci argumentow funkcji:
Xi,. X%, Qj,.., Qmzawarte w lewej czedci tablicy sg zapisane w kolejnosci odpowiadajacej
kolejnym stanom licznika Qi .. Qmdla r6znych wartosci wej$¢ programujacych: Xi .. x,,. Taka
tablica nazywanajest ,,tablicg kolejnych stanéw”.

Wartosci wejs¢ informacyjnych w prawej czesci tablicy mozna tatwo okresli¢ na
podstawie poréwnania standéw licznika: aktualnego i nastepnego, z uwzglednieniem tablicy
wzbudzen przerzutnika.
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3. Opis programdéw wspomagajacych nauczanie w zakresie uktadow
synchronicznych

3.1. Opis programu Synchroniczne

W programie Synchroniczne zostat zaimplementowany algorytm syntezy ukfadow
synchronicznych oparty o siatki przejs¢/wyjs¢ z wizualizacjg kolejnych etapéw. Pozwala to
na prezentacja przebiegu syntezy dla dowolnych danych wprowadzonych przez uzytkownika.

Program1 zrealizowany zostat [3] w postaci aplikacji dla Srodowiska Windows 95/98
z wykorzystaniem narzadzia programistycznego systemu Delphi 3.0 firmy Borland
zjezykiem programowania Object Pascal. Mozliwo$¢ jednoczesnej obserwacji wszystkich
krokow syntezy zostata zrealizowana poprzez wykorzystanie techniki MDI - Multiple
Document Interface - dostepnej w systemie Windows.

Interfejs uzytkownika
Okno gtdwne programu przedstawia rys. 3. Mozna w nim odnalez¢ elementy typowe
wystepujace standardowo dla w wielu innych aplikacji systemu Windows.
Synteza uktadéw synchronicznych 10
Pl Mv-  Pomoc

0O & y u vy .ajj\ m&jd4 > . . ?

'Pasek stanu piogiimu

Rys. 3. Okno gtéwne programu
Fig. 3. Main window of the program

Pasek narzedzi umozliwia szybki dostep do wszystkich funkcji programu:

.S1 € 8 B i ~Il." - przyciski odpowiadajgce poleceniom w menu Plik

i 1.
hj 131 i’ *1 - przyciski odpowiadajgce poleceniom w menu Okna
’i’j -wyswietla indeks haset dostepnych w pliku pomocy.
Proces syntezy prowadzony jest w oknach-dzieciach MDI wyposazonych w mechanizm
nie pozwalajacy przejs¢ do nastepnego etapu syntezy przed zakorniczeniem biezacego etapu.
Rys. 4 przedstawia okno podczas tworzenia siatki przejs¢/wyjs¢. Program sprawdza, czy

1Program Synchr-s dostepny w witrynie internetowej: http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl
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wprowadzane wartosci sg poprawne. W przypadku btedu usuwana jest btedna wartos¢

i generowany odpowiedni komunikat. Rys. 5 przedstawia okno po rozpoczeciu redukcji
standw (redukcji wierszy siatki).

7] Pirjs Qkna : Pomoc - lg tX|
o - ~ 7 iif ?

Parametry siatki programu Nastepny etap

W aféa,'j2 1£Jv Wyjscia |4 ~0i -liczba wierszy siatki [5 reL. Redukcja siatki pieiwolriej

Nie zapisany j j|Pasek stanu programu

Rys. 4. Okno podczas tworzenia pierwotnej siatki programu
Fig. 4 . Window shown during the primary flow map generation
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(Pasek sfanupiogramj

Rys. 5. Okno MDI po rozpoczeciu redukcji
Fig. 5. MDI Window after start of reduction
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Wyniki redukcji siatki udostepniane sg: ,,Krokowo” po kolejnych etapach Ilub
»2Automatycznie” tylko wyniki koncowe. Po kazdym kroku uzupetniana jest lista ,Historia
redukcji” (z opisem redukowanych standw), uaktualniany jest graf redukcji obrazujacy
mozliwe ztgczenia redukowanych stanéw oraz siatka przejs¢/wyjsc.

a) AutomatMoore'a
Historia tedukcji -........ccouvveneee ' Redukowana siatka " - Graf tedukcji - r - Lo

Do 6 zredukowano 7 X, X2 11
DoS ztedukowano 8
Do 3 zredukowano 9 oo o1 1 10_
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<JJ £
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| 1 »! K 1 Zredukuj do automatu Mealyegp | | Zakoduj siatke z T |
b)  Automat Mealv'cqo
:H jstora redukcj ~ j-Redukow.ina siistka~ ' Graf redukcji
Do 6 zredukowano 8 X|X2
Do 3 zredukowano 9
Do 3 zredukowano 10 00 01. 1 10 !
Do 5 zredukowano 6 mi
Do 2 zredukowano 4 .
Do 2 zredukowano 5 1. vo o 1n2n g
Dol zredukowano 11 2 21 21 11 21 »22
Do 3 zredukowano 12
Dni zreHuknwann.3 |
Legenda grafu ~ ------
8 Na niebiesko opisano numery stanéw z siatki do redukcji
w Na czerwono opisano nowy numer stanu po redukcji
Redukuj . r-Typ automata ... S |
n | i _ 1T, IViZakoduj siatke zy |
Automat Moorc'a
Tabfica kodowania Kodowana siatka ptogtatnu..........
Stan Kodowanie \ x,x2
000 1w
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QiQ2
2 oL 1 00u o]
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Rys. 6. Okno po redukcji stanéw dla struktury Moore’a (a), Maely’ego (b),
po zakodowaniu stanéw (c)

Fig. 6. Window after reduction states for Moore’s machine(a), Mealy’s machine (b),
after encoding states (c)
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Po zakoriczeniu redukcji siatki dla automatu Moore’a (rys. 6a) uaktywniajg sie przyciski:
»Zredukuj do automatu Mealy’ego” oraz ,Zakoduj siatke zredukowang”. Dajg one
mozliwos$¢ dalszej redukcji siatki dla automatu Mealy’ego (rys. 6b) albo przejscia do etapu
kodowania siatki zredukowanej dla automatu w strukturze Moore’a (rys. 6c).

Przycisk ,Wyznacz funkcje” umozliwia przejscie do etapu wyznaczania funkcji wejsé
informacyjnych przerzutnikéw i funkcji wyjs¢. Lewa cze$¢ okna (rys. 7) na kolejnych
zaktadkach udostepnia siatki dla elementow pamieci oraz (zaleznie od struktury automatu):
siatki dla wyj$¢ w uktadzie o strukturze Mealy’ego albo tablice zaleznosci wyj$¢ dla uktadu
o strukturze Moore’a. Prawa cze$¢ okna na zakitadkach udostepnia siatki dla wejsé
informacyjnych wybranego typu przerzutnika (D, T, JK i SR). U dotu okna widoczna jest
kanoniczna posta¢ funkcji w wybranym formacie: Binama / Dziesietna oraz lloczyn / Suma.

Pt)$ fjkna Eomoc -lg| xf
D&y 00 «x jij j4.> ia ;?
\Automat Moore'a )
SHALKI v | Siatka dla wybranego elementu
Q1 02 Wyijécia | J2 - K2
\ V12
00 01 11 10 0001 11 10
Glo X 7 ct2\
00 0110 " 00
01 0111 01 1000
un 1111 1 n 00O0O
10 10
I j\

*Postac funkcji dla elementu wybranego na zaktadce
j2*i (oooi 0011

ST e 1 >f

<2 * Zii11MQ,Q-A XA

lyptunkcj *|

t(*jk rosror G Binamma C Dziesietna G Sun |

*1 1 >1

Zapisany ;Pasek starw,programu a ' -L 0 AV T /a

Rys. 7. Okno funkcji wejs¢ przerzutnikéw i funkcji wyjsé
Fig. 7. Window of flip-flop excitation inputs and output functions

Wyniki mozna eksportowac¢ do pliku z aktualnie wybranej zaktadki w okre$lonej przez
uzytkownika postaci rozwigzania.
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3.2. Opis programu Digilab

Program Digilab uwzglednia: prezentacje przebiegu algorytmu syntezy licznikéw
réwnolegtych metoda ,tablic kolejnych stanéw”, tworzenie schematéw uktadoéw cyfrowych
oraz symulacje dowolnych uktadéw cyfrowych realizowanych zaréwno w ,strukturze szytej”
jak i w wersji mikroprogramowanej.

Program1l zrealizowany zostat [2] w postaci aplikacji dla $rodowiska 32-bitowego
systemu operacyjnego Windows 95. Do zaimplementowania programu wybrano jezyk C++
oraz Srodowisko programowania Visual C++ w wersji 5.0 z uzyciem bibliotek MFC
(Microsoft Foundation Class) w wersji 4.21.

fi* Digilab - [synchr_P2.dIb] HOB+
i*l B& Edycja Vjfidok WS$taw Obiekt Okno Symulacja leoria Pomoc - |f23 x|

DIE|O] :h'|:H a|?K?| nr*i et! ctci ai eji gi 0i® i

J2us ¢ j /1OOPm Cm

Rozdzielczo/¢ Y : i; GLK jin iijijijiiijrijrijm n jm

125 Pixei H Qo m\A - ? u _u n ju _ L3n ju _i_r~i
c(L)|§" a . P~ (I it i i
81- [02 C X C i e rn n
W celu wyMietlanla pomocy naciinij F1 : ;]numT

Rys. 8. Okno gtéwne programu
Fig. 8. Main window of the program

Budowg modelu symulacji uktadéw cyfrowych oparto na liniowej liscie zdarzen
posortowanej wzgledem parametru ,,czas”. Obiekt symulowany wstawia do listy zdarzenia,

ktoére majg zajs¢ po uptywie okreslonego czasu. Uptyw czasu jest symulowany na podstawie

1Program Sym-licz dostepny w witrynie internetowej: http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl
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sygnatu zwrotnego generowanego po wykonaniu zdarzenia do obiektu, ktory wstawit to
zdarzenie do listy.

Okno gtowne programu przedstawia rys. 8. Mozna w nim wyr6zni¢ kolejno od gory:
Pasek tytutu, Menu gtowne. Pasek narzedzi. Obszar roboczy, Okno wykresdw czasowych,
Pasek statusu. Pasek narzedzi skiada sie z dwdéch czesci: typowego Paska gtéwnego

i Rozwijanych paskéw wyboru elementéw:

Druga czes¢ udostepnia kolejno od lewej: narzedzie wyboru li:*5, narzedzie rysowania linii

stuzace do taczenia elementéw sktadowych uktadu, bramki 1-, 2- i 3-we: E li, przerzutniki
S |} elementy 74xx JUM (komutatory, liczniki, rejestry i pamieci RAM) oraz dodatkowe
elementy potrzebne do symulacji np.: przetacznik Iflit, definiowany przebieg it Otfl, element

rejestracji wykreséw czasowych ktyP~ probnik logiczny O . Utworzony schemat mozna
modyfikowaé: wstawia¢ i usuwaé elementy, zmienia¢ ich potozenie (réwniez katowe),
zmienia¢ potaczenia miedzy elementami, a takze ich wiasciwosci. Wiasciwosci elementdw
mozna ustawi¢ za pomocg odpowiedniego dla danego typu elementdw okna. Na rys. 9

przedstawiono okno ustawiania wtasciwosci bramki XOR.

|W1asciwosci bramki 3?£piSi \ v mm\
1S lisiimmm io-
irJSssSi’ P
w'(Saj Dlobsoﬁ‘ﬂuf 2N 2
» f il )
H te il JICTjspi
"Uststsgiie P
inCa» ptopegacji. TpNr M ]
Sili®@ WM'  “Jani
i$10§:- L
Saflkl 1] 'itL", Aniuf |

| |
Rys. 9. Okno ustawiania wtasciwosci bramki
Fig. 9. Window of gate property setting

Rozpoczecie symulacji dziatania uktadu opisanego schematem umozliwia polecenie
Uruchom z menu Symulacja lub przez nacisniecie przycisku M 1. Zakonczenie symulacji
umozliwia polecenie Zatrzymaj z menu Symulacja lub naci$niecie przycisku iM 1. Wyniki
z symulacji mozna obserwowac¢ na schemacie poprzez zmiane stanu probnikéw i na wykresach
czasowych w oknie wykresow.

Opcja Teoria (rys. 10) udostepnia wiedze teoretyczng w zakresie licznikow i prezentacje
etapow syntezy licznikéw rownolegtych metoda tablic kolejnych stan6w.

1Program Sym-licz dostepny w witrynie internetowej: http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl
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Tematy Pomocy; Tematy pomocy teoretycznej
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Rys. 10. Okno opcji TEORIA
Fig. 10. Window of the option; THEORY
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Rys. 11. Okno prezentacji etapow syntezy licznika réwnolegtego
Fig. 11. Window of the parallel counter synthesis presentation
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Rys. 11 przedstawia przyktadowe okno podczas symulacji kolejnych etapéw syntezy

licznika réwnolegtego. Narzedzie: +Jjlj h— -— : i widoczne
w dolnej cze$ci okna uaktywnia proces symulacji przebiegu syntezy. Wybranie pozycji:
Symulacja dziatania umozliwia prezentacje schematu i symulacje pracy
projektowanego uktadu.
Opcja Pomoc (rys. 12) udostepnia informacje na temat obstugi programu.
Podrecznik uzytkownika ilioEx|
Plik Edycja .Zaktadka Qpcje Pomoc
1Zawartos¢  Indeks i Wstecz 1 fitukuj |
Linia definiowana
Przy wyborze linii definiowanej (wytaczone polecenie Linia automatyczna menu Edycja
) nalezy samemu zdefiniowac ksztakt i prowadzenie linii podczas tgczenia elementéw)

Nelazy:
*  Wybra¢ wyprowadzenie pierwszego elementu (pojawia si¢ informacja na wskazniku
output A

czy jest to wyjscie czy wejscie h )

Poruszajac wskaznikiem myszy ~) prowadzi¢ linie zatamujac ja nacisnieciem
lewego przycisku myszy do wyprowadzenia drugiego elementu.

¢ .D Q
O 5

Zobacz tez Linia automatyczna
dii
Rys. 12. Przyktadowe okno Pomocy
Fig. 12. Sample Help window

4, Podsumowanie

W przypadku zastosowania sieci komputerowych w nauczaniu, w tym nauczaniu na
odlegto$¢, wazng grupe narzedzi programowych stanowig programy wspomagajgce
nauczanie. Warunkiem powodzenia procesu edukacji na odlegto$¢ jest uwzglednienie
w oprogramowaniu dydaktycznym mozliwosci interaktywnego uczenia sie, symulacji
proces6w i przebiegu projektowania oraz atrakcyjnej interaktywnej formy motywujacej do

samoksztatcenia.
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W Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej prowadzone sg prace w zakresie
komputerowego wspomagania nauczania zagadnieA w ramach przedmiotdw: teoria
automatéw cyfrowych i podstawy techniki cyfrowej. Tworzone oprogramowanie obejmuje
nastepujace zagadnienia:

- podstawy teoretyczne opisu uktadéw cyfrowych,

- synteza uktadow cyfrowych r6znymi metodami,

- analiza uktadow cyfrowych,

- minimalizacja wyrazen logicznych z uwzglednieniem réznych metod i zagadnien

hazardu,

- zjawiska spowodowane op6znieniami elementow przelaczajacych: hazard, wyscig

i hazard zasadniczy.

Opracowane algorytmy komputerowej syntezy i analizy uktadéw cyfrowych pozwalajg
na opracowanie programéwl ktore nie ograniczajg sie do prezentowania isprawdzania
wiedzy dla danych zaszytych w programie i umozliwiajg ¢wiczenie zagadnien rowniez dla
danych wprowadzonych przez nauczyciela lub ucznia w tym:

- prezentacje przyktaddw syntezy i analizy,

- sprawdzanie wiedzy,

- symulacje uktadéw realizowanych w oparciu o wybrane elementy logiczne.

W celu nauczania zagadnien uktadéw synchronicznych utworzono oprogramowanie2, na
ktére sktadajg sie (na razie) trzy programy: Synchroniczne, Digilab oraz Przerzutniki
Mikroprogramowane i Mikro. W programie Synchroniczne [3] zostat zaimplementowany
algorytm syntezy uktaddéw synchronicznych oparty o siatki przejs¢/wyjs¢ z wizualizacja
kolejnych etap6w. Pozwala to na prezentacje przebiegu syntezy dla dowolnych danych
wprowadzonych przez uzytkownika.

Program Digilab [2] uwzglednia: prezentacje przebiegu algorytmu syntezy licznikow
réwnolegtych metodg ,tablic kolejnych standw”, tworzenie schematéw uktadéw cyfrowych
oraz symulacje dowolnych uktadéw cyfrowych realizowanych zaréwno w ,strukturze
szytej”, jak i w wersji mikroprogramowanej. Mozliwo$¢ symulacji uktadéw jest waznym
elementem nie tylko stuzacym do prezentacji dziatania uktadu, ale réwniez do weryfikacji
wynikow syntezy uktadéw cyfrowych.

Program Przerzutniki (nie omawiany w niniejszym referacie) przeznaczony jest do
nauczania zagadnien przerzutnikow (synchronicznych i asynchronicznych). Uwzglednia on
zagadnienia teoretyczne, przyktady budowy, dziatania i opisu r6znych typow przerzutnikéw

1 Programy dostepne w witrynie internetowej: http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl
2 Programy dostepne pod nazwg odpowiednio: Synchr-s, Sym-licz, Prze-nau,
Mikroprogramowane, Mikro w witrynie internetowej: http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl
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oraz mozliwos¢ sprawdzenia nabytej wiedzy poprzez samodzielne rozwigzywanie zadan
i odpowiedzi na pytania testowe. Programy Mikroprogramowane iMikro stuzg do nauczania
i syntezy uktadoéw synchronicznych realizowanych w wersji mikroprogramowanej.

Prowadzone sg dalsze prace celem uzupetnienia biblioteki programéw wspomagajacych
nauczanie w zakresie syntezy i analizy uktadow cyfrowych. Odnosnie do uktadow
synchronicznych tworzone oprogramowanie ma na celu uzupetni¢ oprogramowanie
w zakresie: mozliwosci szczegdtowego Cwiczenia zasad obowigzujacych w procesie syntezy
tych uktadéw, sposobow korekcji btednych stanéw oraz sprawdzania nabytej wiedzy.
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Abstract

Computer networks are used more and more often for teaching, including remote teaching
technique. In this case, structure of programs for computer aided teaching is very important.
The didactic programs make possible to teach in different ways dependent on the

considered topics. In the case of teaching the problems connected with digital circuits
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synthesis there is a need of presenting theoretical knowledge, demonstrating examples of
synthesis, simulation of circuits and checking the new knowledge of students.

To make possible to cover a wide area of exercises, to present examples and to check the
new knowledge the software should include proper algorithms for:

- computer aided synthesis of logical circuits,

- simulations of logical circuits

- computer aided performing of exercises and knowledge checking.

In the paper the methods used in computer aided teaching of synchronous digital circuits
are presented. These methods are included in the following programs:
Synchroniczne - this program [3] presents subsequent stages of synchronous switching circuit
synthesis with the use of transition maps (Fig. 3 - Fig. 7). Program accepts any proper data
input by the user
Digilab - this program [2] makes possible the visual presentation of parallel counter synthesis
stages (Fig. 11), generation of diagrams of digital circuits (Fig. 8), simulation of counters and
other digital circuits implemented both as hard wired logic, as well as in microprogrammable

version.



