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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE NAUCZANIA Z ZAKRESU
BUDOWY | DZIALANIA PAMIECI CACHE

Streszczenie. Komputerowe wspomaganie nauczania staje sie jednym z szybko
rozszerzajgcych sie obszaréw zastosowania informatyki. W pracy przedstawiono
program dydaktyczny z zakresu budowy i dziatania pamieci Cache, udostepniany
przez Internet.

COMPUTER AIDED TEACHING OF STRUCTURE AND WORKING OF
CACHE MEMORY

Summary. Computer aided teaching is one of greater areas of informatics
application. In the article the idea of creating didactic programs available in Internet
was presented on the basis of internet portal that supports teaching of memory cache.

1. Wprowadzenie

Komputerowo wspomagane nauczanie jest jednym z najbardziej rozwijajgcych sie
obszaréw zastosowania komputeréw i sieci komputerowych. Szczeg6lng role w tym zakresie
petni sie¢ Internet. Ta globalna sie¢ obejmujgca swym zasiegiem praktycznie caty $wiat jest
najbardziej popularnym narzedziem przekazywania i wymiany informacji. Powszechng
praktyka jest dzisiaj umieszczanie dowolnych zasobdw informacji dotyczacych roznych
dziedzin zycia na stronach WWW. Zapewnia to zwykle korzysci zaréwno odbiorcom, jak
i twércom oraz dostawcom oferowanych w ten sposob informacji.

Komputerowo wspomagane nauczanie dzieki odpowiednim nosnikom elektronicznym
moze tez byé realizowane na pojedynczym komputerze nie podtgczonym do zadnych
zasobow sieciowych. Czesto w nosniki takie (dyskietki, ptyty CD,DVD) wyposazone sg

roéwniez ksigzki dostepne na rynku. Pozwala to na petniejsza i bardziej atrakcyjng prezentacje
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wybranych tresci. Przyktadem programéw dydaktycznych pisanych jako odrebne aplikacje
moga by¢é multimedialne kursy jezykowe lub programy z zakresu teorii ukfadéw cyfrowych

prezentowane na stronie ZMiTAC Instytutu Informatyki Politechniki Slaskiej.

2. Internetjako narzedzie komputerowego wspomagania nauczania

Sie¢ World Wide Web (WWW) umozliwia skuteczne #gczenie réznych technik
przekazywania informacji i oferowanych ustug w jeden sprzezony system, ktéry moze by¢
traktowany jako doskonaly i tatwy w obstudze program informacyjny. Program ten nie
wymaga od odbiorcy S$cisle okresSlonej platformy sprzetowej i systemowej. Mozliwos¢
prezentacji na stronach WWW informacji tekstowych, graficznych, dzwiekowych, animacji
i filméw spetnia w zupelnosci wymagania stawiane przez programy edukacyjne.
Umieszczenie w witrynie internetowej programu edukacyjnego zapewnia:

- edukacje na odlegtos¢,

- dostepnos¢ prezentowanego materiatu szerokiemu gronu odbiorcow,

- mozliwos$¢ korzystania z programu przez wielu uzytkownikéw jednoczesnie,

- mozliwo$¢ wymiany pogladéw przez osoby interesujgce sie dang dziedzing (grupy
dyskusyjnej),

- tatwos$¢ wyszukiwania interesujacego zakresu informacji (hipertgcza),

- mozliwo$¢ prezentacji multimedialnej,

- nawigzanie kontaktu z odbiorcg przez umieszczenie wlasnego adresu poczty
elektronicznej,

- mozliwo$¢ powigzania swoich prezentacji internetowych z innymi,

- indywidualizacje procesu uczenia sie (wiedze mozna przyswaja¢ w dowolnym
czasie, w dawkach i tempie dostosowanym do mozliwosci uczacego sie),

- niezalezno$¢ od platformy sprzetowej i systemowej (czego nie gwarantujg
programy dydaktyczne pisane jako odrebne aplikacje),

- poznanie obowigzujgcych standardéw wymiany informacji elektronicznej

(Internetu i poczty elektronicznej).

3. Koncepcja realizacji programu edukacyjnego dostepnego przez
Internet

Zalety internetowych prezentacji wiedzy przytoczone w punkcie 2 wskazuja, ze

wspoétczesne programy edukacyjne powinny byé realizowane w postaci stron WWW.
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Dodatkowym atutem takiego sposobu realizacji programu edukacyjnego jest fakt, ze kazdy
uzytkownik dysponujacy komputerem z dowolnym sieciowym systemem operacyjnym
(wszystkie szanujgce sie systemy operacyjne obstugujace komunikacje sieciowg majg
zaimplementowang obstuge TCP/IP) i dodatkowym oprogramowaniem (dostepnym z reguly
bezptatnie), dostosowanym do wiasnych potrzeb i mozliwosci bedzie miat dostep do
prezentowanej wiedzy.

Na taki wybor wptywa takze analiza tresci, ktére powinny udostepnia¢é omawiane
W pracy programy.

Opracowanie programu edukacyjnego wymaga realizacji nastepujacych etapow:

- okreslenie odbiorcow programu i potencjalnego poziomu ich wiedzy z danej

dziedziny,

- okreslenie zakresu tematycznego, stopnia szczeg6towosSci i poziomu prezentowanej

wiedzy,

- analiza innych programoéw (udostepniajgcych te same lub podobne tresci),

- opracowanie koncepcji realizacji programu,

- opracowanie szczeg6towe tresci i formy ich prezentacji,

- wybor odpowiednich narzedzi realizacji programu,

- opracowanie programu,

- uruchomienie i testowanie programu,

- opracowanie instrukcji obstugi i dokumentacji wskazujgcej na mozliwosci rozbudowy

programu,

- udostepnienie programu uzytkownikom.

W przypadku realizacji programu edukacyjnego w postaci stron WWW istotny jest
podziat udostepnianego materiatu na poszczegdélne strony, odpowiednia kompozycja
zapewniajaca ich przejrzystos¢, atrakcyjnosé wizualngi tatwosé przyswajania wiedzy.

Oprocz samej tresci, zawierajg one szereg znacznikow (stow kluczowych zawartych
miedzy znakami < >),zapomocg ktérych koduje sie znaki specjalne, kroje, wielkosci
pisma, kolory itp. Dokumenty HTML mozna wiec traktowac jako ,,rekopisy przeznaczone do
druku”, a przegladarke internetowg jako narzedzie, ktoére je interpretuje i wyswietla na
ekranie odpowiednio sformatowang tres¢, przeznaczong dla odbiorcy. Ostatnie wersje jezyka
HTML umozliwiajg przygotowanie i formatowanie tekstu, organizowanie wygladu
dokumentu elektronicznego, stosowanie elementéw graficznych (stosowane formaty
kodowania to GIF iJPEG) z mechanizmem CACHE, zamieszczanie elementéw
multimedialnych (odsytacze do plikow dzwiekowych i wideo) , tatwe przegladanie
dokumentéw i zasobow WWW (odsytacze - hipertgcza). Dzieki odsytaczom mozna wigzac
ze sobg poszczegodlne strony umieszczone na réznych serwerach. Uzytkownik nie musi nawet

wiedzie¢, ze powigzane ze sobg informacje znajdujg sie w miejscach oddalonych od siebie.
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Odsytacze nie muszg mie¢ postaci tylko tekstowej. HTML umozliwia réwniez umieszczanie
ich na rysunkach. Programy dydaktyczne powinny umozliwia¢ sprawdzanie stopnia
opanowania wiedzy. Zwykle odbywa sie to poprzez wskazanie prawidtowych odpowiedzi na
okreslong liczbe pytan, czyli realizacje tzw. testu wyboru.

Do opracowania prezentacji internetowej w postaci stron WWW stosuje sie jezyk HTML
(Hiper Text Markup Lanquage). Wywodzi sie on z jezyka SGML (Standard Generalized
Markup Lanquage) odpowiadajgcego normie 1SO 8879 dotyczgcej strukturalizacji
dokumentdéw elektronicznych (adiustacji technicznej). Do jego rozpowszechnienia w $wiecie
istotnie przyczynit sie Departament Obrony USA, ktéry w 1991 roku wszystkim dostawcom
sprzetu i wyposazenia dla armii nakazat opracowywanie dokumentacji w formie
elektronicznej (w tym wiasnie standardzie). Rozmaitos¢ tekstéw i ich przeznaczenie z gory
wyklucza mozliwo$¢ opracowania i stosowania jednego uniwersalnego jezyka. Stad ciggty
rozwdéj jezyka HTML. Do rozwoju tego przyczynity sie rowniez firmy opracowujgce
oprogramowanie do przegladania stron WWW. Wprowadzane przez nie rozszerzenia stawaty
sie standardem w kolejnych wersjach jezyka HTML. Pliki dyskowe HTML sg zapisywane
jak zwykte zbiory tekstowe.

Przy programowaniu elementéw interakcji z uzytkownikiem publikacji mozna postuzy¢
sie apletami pisemnymi w jezyku JAVA. Nalezy jednak podkresli¢, ze nowe specyfikacje
HTML posiadajg juz takie mozliwosci, nie sg one jednak poprawnie interpretowane przez
wszystkie przegladarki.

Jezyk programowania JAVA umozliwia uzytkownikom Internetu i WWW tworzenie
programoéw, ktére sg bezpieczne, stabilne i niezalezne od rodzaju komputera i systemu
operacyjnego.

4. Oprogramowanie uzyte do realizacji programu wspomagajgcego
nauczanie w zakresie pamieci Cache

Oprogramowanie stosowane przy realizacji prezentowanego programu dydaktycznego
w postaci publikacji elektronicznej jest tatwo dostepne (zwykle za darmo lub na zasadach
schareware’owych). Program zostat opracowany w jezyku HTML, a niektére jego fragmenty
zwigzane z interakcjg z uzytkownikiem w jezyku JAVA z wykorzystaniem wybranych
pakietow Kklas bibliotecznych opracowanych przez SUN MICROSYSTEM. Ponadto
korzystano z popularnej przegladarki Netscape Communicator v.4.76 zawierajgcej
wbudowany edytor stron WWWNetscape Composer. Pozwala to na szybkie redagowanie
stron, umieszczanie apletow JAVA i grafiki. Uzywano rowniez przelgdarki Internet Explorer

i przegladarki Opera v.5.01. Fragmenty oprogramowania w jezyku JAVA bylo tworzone
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w $srodowisku SDK (Software Development Kit v.1.3). Rysunki zostaty przygotowane
(tacznie z konwersjg do formatu GIF) przy uzyciu programu graficznego Paint Shop Pro
v.7.02. Optymalizacje kodu HTML przeprowadzano takze przy uzyciu edytora tekstow
Notatnik systemu WINDOWS.

5. Realizacja programu

Po szczegétowym opracowaniu tresci, ktére ma przekazywaé¢ program wspomagajacy
nauczanie w zakresie budowy i dziatania pamieci cache, wyborze koncepcji programu oraz
skompletowaniu odpowiednich narzedzi, mozna przystapic¢ do jego realizacji.

W pierwszej kolejnosci przygotowuje sie ogélny szkielet stron WWW, na ktdérych
przedstawiane bedg planowane do udostepniania materiaty. Rozmieszczenie stron i tytutow
rozdziatow w plikach dyskowych utatwia stosowanie na nich odpowiednich odsytaczy do
innych czesci materiatu. Znajac doktadnie rozktad tresci, rysunkoéw i apletdbw zawsze mozna
sie odwota¢ do innych plikbw HTML. Powstaje w ten sposéb prezentacja posiadajgca
wszelkie udogodnienia w zakresie poruszania sie po materiale, ktore utatwiajg
uzytkownikowi jego przegladanie.

Nastepnie przystagpiono do wykonania wszystkich rysunkow, ktore ilustrujg publikowane
materiaty. W realizowanej aplikacji zastosowano program graficzny Paint Shop Pro7.Q2,
ktory umozliwia rysowanie schematéw blokowych, wykonywanie opisow oraz
konwertowanie ich do dowolnego formatu plikow graficznych akceptowanego przez
przegladarki internetowe. Dla wigkszosci rysunkéw zastosowano format GIF.

Waznym etapem w procesie opracowywania prezentacji byto takze przygotowanie apletu
w jezyku Java. Program ten implementuje test sprawdzajacy wiedze uzytkownika. W tym
celu zdefiniowano odpowiednie klasy i opracowano kod programu.

Positkowano sie przy tym dokumentacjg firmy Sun, gdyz sprawne programowanie
w jezyku Java wymaga umiejetnego stosowania klas bibliotecznych zaimplementowanych
przez tworcow jezyka. W definiowaniu wtasnych klas niezbedne byto tez wykorzystanie
dziedziczenia oraz przedefiniowywanie istniejgcych interfejsow niektérych klas Javy.

Nastepnie uruchomiono program i skompilowano do kodu wykonywalnego
przeznaczonego dla wirtualnej maszyny Javy. Do tego celu uzywane byty narzedzia z pakietu
SDK 1.3. W trakcie uruchamiania apletu usunieto btedy i dokonano wstepnej weryfikacji
jego dziatania postugujac sie przegladarka apletviewer.

Testy apletu przeprowadzono za pomocg popularnych przeglagdarek WWW Netscape
Navigator oraz Internet Explorer. W tym celu przygotowano testowe pliki HTML, ktére

odpowiednio uruchamiaty program. Testy ujawnity pewne niedoskonatos$ci programu. Nie
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byly one widoczne przy uruchamianiu przegladarka apletviewer. Wymogto to dokonania
optymalizacji kodu i ponownej jego kompilacji.

Po uzyskaniu ostatecznej wersji apletu skompresowano wszystkie klasy w pliku
stanowigcym archiwum JAR (Java Archive). Pozwala to na szybkg transmisje programu
przez Internet w postaci jednego pliku podczas otwierania strony WWW.

W dokumentacji zamieszczono szczeg6towy opis klas i metod programu. Jest to
niezbedne, jezeli zaklada sie mozliwos¢ jego modyfikowania lub wykorzystania klas
w innych apletach. Rysunek 1 prezentuje wyglad apletu stanowigcego test wiedzy dla
uzytkownika.
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Rys. 1. Aplet wjezyku Java - test dla uzytkownika

Fig. 1. Aplet in Java-test for user
Istotnym etapem opracowania prezentacji wspomagajgcej nauczanie jest zredagowanie

,6J Apietuuchoréjrv

stron WWW., wypetnienie ich odpowiednig treScig oraz umieszczenie na nich rysunkéw
i apletow. Operacji tej dokonano za pomocg aplikacji Netscape Composer. Program ten
umozliwia tatwe redagowanie stron WWW i ogladanie efektéw wprowadzanych zmian.

Otrzymany w ten sposéb kod HTML nie byt optymalny i nalezalo go doktadnie
przeanalizowaé. Niezbedne poprawki wykonano za pomocg edytora tekstowego. Na
rysunkach (rys.2 i rys.3) przedstawiono przyktadowe zrzuty z ekranu strony tytutowej
programu, oraz strony spisu tresci umozliwiajgcej szybkie przemieszczanie sie po catym
prezentowanym materiale.
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W ramach tej prezentacji opisane sa zagadnienia zwiazane z pamiecia podreczna cache w procesorach i systemach
wieloprocesorowych. Rysunki umozliwiaja uzytkownikowi szybkie i fatwe zrozumienie niektorych t a test

sprawdzenie stopnia przyswojenia wiedzy w zakresie budowy i organizacji pamieci podrecznej Zamieszczono takie informacje o

praktycznych rozwiazaniach - cache w popularnych obecnie pr

Ponizej zamieszczono spis opracowanych zagadnien:

Cel stosowania pamieci cache w procesorach

Sposofry dotagczania cache do procesora

Budowa i organizacja pamieci podrecznej

Sposoby odwzorowania pamieci RAM w cache

Okreslanie “trafiania”

OfrcyZta o yyymianie linijki

Problemy zwigzane z cache w systemach wieloprocesorowych
Tesl sprawdzajgcy stan wiedzy

©® N GAWN

Praktyczne rozwiazania

£] Gotowt tttv L
Rys. 3. Strona spisu tresci
Fig. 3. The page of contents
Opracowang prezentacje poddano szczegétowym testom. Sprawdzono funkcjonalnosé

wszystkich odnos$nikéw i ostateczne dziatanie apletu Java.
Zweryfikowany program wspomagajacy nauczanie w zakresie budowy dziatania pamieci
Cache zostat umieszczony na serwerze WWW.
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Testowanie publikacji internetowej nie konczy sie na dokladnym sprawdzeniu jej
funkcjonowania. Zwykle autorzy takich publikacji zamieszczajg w nich swoéj adres e-mail. Po
udostepnieniu pracy na serwerze WWW ostatecznego testu dokonuja sami uzytkownicy.
Czesto wykorzystywanie programu w ich systemach ujawnia jeszcze pewne niedociggniecia
lub btedy. Istnieje mozliwos$¢ zgtoszenia tego autorowi. Po przeczytaniu uwag moze on
dokonac¢ odpowiednich zmian i modyfikacji.

Postugiwanie sie prezentacjami internetowymi jest bardzo proste (intuicyjne). Sposob
korzystania z nich jest w znacznej mierze uzalezniony od wykorzystywanego do tego
oprogramowania (przegladarek internetowych). Kazda taka aplikacja posiada zazwyczaj
rozbudowang pomoc umozliwiajacg doktadne poznanie jej mozliwosci.

Program wspomagajacy nauczanie w zakresie budowy i organizacji pamieci cache,
oprocz przekazywania tresci dotyczacych tej tematyki, zawiera takze szereg wskazéwek,
ktore utatwiajg korzystanie z wszelkich utatwien i mozliwosci, jakie on oferuje. Z tego
powodu w pracy przedstawiono tylko krétkie omowienie struktury utworzonych stron.

Whpisanie w dowolnej przegladarce internetowej adresu http://www.republika.pl/Hen2/
spowoduje wys$wietlenie pierwszej strony opracowanej prezentacji - strony tytutowej.

Strona tytutowa zawiera temat programu oraz adres e-mail umozliwiajgcy
skontaktowanie sie z autorem (przez kliknigcie nazwiska). Uruchamia sie wtedy program
poczty elektronicznej, w ktorym mozna zredagowac i wysta¢ wiadomos¢. Na stronie zostat
tez zamieszczony odnos$nik, ktéry automatycznie otwiera nastepng strone - spis zagadnien,
jakie opisuje program.

Wszystkie strony przekazujace tresci majg podobng budowe. W czesci nagtdwkowej
znajduje sie tytut rozdziatu (nazwa opisywanego zagadnienia), oraz odnosnik pozwalajacy na
szybki powrot do spisu zagadnien.

Czes¢ koncowa strony zawiera odnosniki pozwalajace na przemieszczanie sie po
rozdziatach:

nastepnv»> - nastepny rozdziat

poprzedni»> - poprzedni rozdziat

llustruje to rys.4. Na dole kazdej strony zostat takze umieszczony skrotowy spis
zagadnien - uzytkownik moze szybko wybraé tresci, ktore go interesujg. Rozdziaty zostaty
jednak opracowane i ufozone w taki sposéb, ze stopniowo przedstawiajg coraz bardziej
szczegbtowe informacje. Dlatego zaleca sie przegladanie materiatu wykorzystujgc odnosniki
,hastepny»>"  <«poprzedni”.
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Rys. 4. Przykiad strony
Fig. 4. Example of the page
Woyjasnienia trudnych terminéw i skrotow zostaly umieszczone na jednej stronie

prezentacji - stowniku. Przy uzywaniu ich na innych stronach opisujgcych tematyke cache
zostaly zamieszczone odnosniki pozwalajgce na szybkie wysSwietlenie wyjasnienia ze
stownika.

Instrukcja obstugi programu sprawdzajgcego wiedze zostata umieszczona na stronie
WWW, ktéra go uruchamia. Sam wyglad okna testu byt prezentowany na rys.l. Opis funkcji
przyciskéw dostepnych w aplecie jest nastepujacy:

- <OK.> - zatwierdzenie wybranej odpowiedzi, po nacisnieciu program wyswietli
informacje o poprawnosci odpowiedzi i podsumuje liczbe zdobytych punktéw oraz
automatycznie wyswietli nastepne pytanie.

- <Podpowiedz> - nacisniecie powoduje wskazanie wiasciwej odpowiedzi.

- <Reset> - mozna nacisng¢ w dowolnej chwili wykonywania programu, wtedy liczba
punktéw zostanie wyzerowana i uzytkownik moze rozpocza¢ test od poczatku.

Zakonczenie programu nastepuje po udzieleniu odpowiedzi na ostatnie pytanie, nastepuje
wtedy wyswietlenie ilosci zdobytych punktéw.

Najlepszym narzedziem do przegladania opracowanej prezentacji WWW jest Internet
Explorer dziatajgcy pod systemem Windows. Wyswietla on poprawnie wszystkie polskie
znaki w apletach i dokumentach HTML. Umozliwia wydrukowanie prezentacji oraz sprawne
poruszanie sie po niej korzystajagc z przyciskéw ,dalej” i ,,wstecz” pozwalajgcych na
wysSwietlanie kilku ostatnio otwieranych stron. Zawiera tez bardzo rozbudowang instrukcje

uzytkownika napisang w jezyku polskim.
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Opracowany program mozna wykorzysta¢ jako cze$¢ wiekszej prezentacji
przedstawiajgcej np. budowe innych uktadéw stosowanych w procesorach. W tym celu
wystarczy zamiesci¢ odno$nik do innych opracowan publikowanych w sieci WWW
w postaci:

<a href=""http://www.republika.pl/Hen2/"">Pamig¢ cache </a>

ana stronie pokaze sie odsytacz do publikacji programu w Internecie.

Technologia budowy mikroprocesoréw nieustannie si¢ rozwija i na pewno pojawig sie
w przysztosci nowe ukiady cache wykorzystujagce ciekawe rozwigzania i algorytmy nie
opisane w tym programie. Otwierajac poszczeg6lne strony mozna bardzo tatwo zmienia¢ ich

zawarto$¢, dopisywac nowe rozdziaty, zamieszcza¢ dodatkowe rysunki i aplety.

6. Podsumowanie

Podsumowujac tre$¢ niniejszej pracy, nalezy jeszcze raz podkre$li¢ przedstawione
wczesniej zalety komputerowego wspomagania nauczania. Niewatpliwie na najwieksza
uwage zastuguje tu tatwos¢ dotarcia do uzytkownika i mozliwo$¢ wykorzystania Internetu.
Ta miedzynarodowa sie¢ zajeta juz znaczgce miejsce we wspotczesnej rzeczywistosci
i wkracza praktycznie we wszystkie dziedziny zycia. Umozliwia takze, stajace sie coraz
popularniejsze, zdalne nauczanie.

Analizujac sposo6b przygotowania czesci praktycznej programu wspomagajacego
nauczanie w zakresie budowy i dziatania pamieci cache, mozna tez doj$¢ do wniosku, ze
komputerowe nauczanie nie wymaga inwestowania w jakie$ specjalistyczne
oprogramowanie. Postugujac sie powszechnie spotykanymi narzedziami, mozna przygotowac
juz w petni funkcjonalng, przekazujaca odpowiednie treSci prezentacje. Naturalnie
umiejetnos¢ programowania i zastosowanie np. jezyka Java moze znacznie jg wzbogacic¢ np.
o0 interakcje z uzytkownikiem, co daje wymierne korzysci w procesie dydaktycznym.

Podczas opracowywania programu na temat pamieci cache szczegdlng uwage zwracano
na jego funkcjonalno$¢ (wygode uzytkownika), oraz dobre przekazanie okreslonej wiedzy.
Celem czesci praktycznej tej pracy byto wyjasnienie trudnych zagadnieh zwigzanych
z budowg pamieci podrecznych i zaprezentowanie ich w sposéb zapewniajacy
uzytkownikowi jak najtatwiejsze opanowanie i zrozumienie tej wiedzy.

Mniej uwagi poswiecono samej formie publikacji WWW. Zadaniem programu nie byto
bowiem przycigganie uzytkownikéw Internetu kolorowymi, wymys$lnymi ozdobnikami
eksploatujgcymi  najbardziej wyszukane mozliwosci przeglagdarek. Takie podejscie

w przypadku programu dydaktycznego raczej utrudnia a nie utatwia przyswajaniawiedzy.
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Abstract

The article concerns selected problems connected with computer aided teaching of Cache

memory. Internet networks are used more and more often for teaching including process of

distance learning. The education programs are designed in different ways dependent on the

considered topics and categories of users. In the article the idea of creating didactic programs

available in Internet was presented on the basis of internet portal that supports teaching of
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structure and working of Cache memory. In the case of teaching the problems connected with
microprocessors systems modules there is a need of presenting theoretical knowledge and
practical examples of construction. In this programs is necessary to check the new knowledge
of students, too. This paper describes a program which is accessed in internet network as a set
of HTML pages. Tools used to create web pages were also shown. The structure and
operation of a didactic web portal were discussed on the basis of web portal of Cache
memory. The described application was published in the web portals:
http://lwww.republika.pl/Hen2/ and http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl.


http://www.republika.pl/Hen2/
http://zmitac.iinf.polsl.gliwice.pl

