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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE NAUCZANIA Z ZAKRESU
KOMUTATOROW

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktad rozwiazania systemu wspoma-
gajacego nauczanie z zakresu komutatoréw. Zaprezentowano mozliwo$ci systemu
dydaktycznego umozliwiajacego wszechstronne ¢wiczenia w ramach tematyki multi-
plekserow 1 demultiplekserow. Omowiono rowniez mozliwos$ci systemu wspomagaja-
cego nauczanie z zakresu zagadnien komutatoréw do realizacji funkeji logicznych.

Stowa kluczowe: systemy wspomagajace nauczanie, komutatory, multipleksery,
demultipleksery.

COMPUTER AIDED TEACHING OF COMMUTATORS

Summary. The article describes an example of a solution for system aided
teaching of commutators. Possibilities and versatility of exercises of didactic program
used for teaching of multiplexers and demultiplexers have been presented. Possibili-
ties of didactic system for teaching of commutators in realizations of logical functions
were presented too.

Keywords: system aided teaching, commutators, multiplexers, demultiplexers.

1. Wprowadzenie

Szybki postep techniki cyfrowej sprawia, iz uklady scalone $redniej skali integracji —
MSI (medium scale integration) oraz duzej skali integracji — LSI (large scale integration)
znajduja szerokie zastosowanie w realizacji ztlozonych automatow cyfrowych [1]. Moga by¢
uzyte rowniez do realizacji funkcji logicznych spotykanych w uktadach sterowania i to
zarbwno w ukladach kombinacyjnych, jak 1 sekwencyjnych. Do tego celu mozna

wykorzysta¢ nastepujace elementy scalone:
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— multipleksery i demultipleksery,

— pamigci potprzewodnikowe,

— programowane pola logiczne.

Wymienione tu uktady znajduja rozmaite zastosowania w technice cyfrowej. Multiplek-
sery bywaja wykorzystywane np. w uktadach do przesytania informacji, pochodzacych z wie-
lu zrodet, za pomoca linii jednoprzewodowej. Demultipleksery stuza do przesytania infor-
macji z jednego zrodta do wielu odbiornikéw. Ponadto demultiplekser, stajacy si¢ w tatwy
sposob dekoderem kodu binarnego na kod 1 z n, znajduje zastosowanie w uktadach
zmieniajacych kod binarny na kody inne niz 1 z n. Coraz wigksze znaczenie tych uktadow
spowodowato zainteresowanie nimi nie tylko ze wzgledu na zastosowanie w maszynach
cyfrowych, ale rowniez do realizacji ukladow sterowania i innych [2, 3]. Istnieje wigc
potrzeba szerokiego rozpowszechnienia metod projektowania ukladéow cyfrowych oraz
realizacji funkcji logicznych za pomoca komutatoréw (multiplekseréw i demultiplekserow).
W procesach nauczania iuczenia si¢ czgsto wykorzystuje si¢ komputerowe wspomaganie
nauczania [4, 5]. Wérdd programoéw i systemOéw nauczania wspomaganego komputerowo
iuczenia si¢ wspomaganego komputerowo wyrdzniamy systemy CAI (computer assisted
instruction) 1 CAL (computer assisted learning). Systemy te pozwalaja na dostosowanie
szybkosci uczenia si¢ do mozliwo$ci i zdolno$ci ucznia. Programy edukacyjne mozemy
podzieli¢ na trzy grupy [6]. Do pierwszej grupy mozemy zaliczy¢ programy demonstracyjne
1 symulatory. Stosowane sa one w celu przedstawienia zjawisk lub procesow niemozliwych
do przedstawienia w warunkach naturalnych. W wielu przypadkach przeprowadzenie
eksperymentu na uktadzie jest niemozliwe lub niepraktyczne z uwagi na niebezpieczenstwo
wykonania eksperymentu, lub koszt eksperymentu. Programy z tej grupy obrazuja przebieg
zjawisk 1 realizuja je w sposob doktadny lub przyblizony, systemem opisanym pewnym
modelem teoretycznym. Wymagaja one od uzytkownika pewnego przygotowania
teoretycznego oraz umiejg¢tnosci czgsto zlozonej obstugi. Do drugiej grupy zaliczmy
programy ukierunkowane na ¢wiczenia i doskonalenie umiejgtnosci. Stosowane sa one w
celu pamigciowego opanowania pewnych pojeé, czynnosci lub operacji. Komunikacja
uzytkownika z programem odbywa si¢ za pomoca wprowadzania danych, a informacje
o stanie wiedzy i1 zdobytych umiejgtno$ciach uzytkownika wyprowadzane sa w postaci
komunikatéw. Do ostatniej grupy zaliczmy programy typu korepetytor. W programach tych
uzytkownik zapoznaje si¢ z okreslonym materialem, podzielonym na odpowiednio mate
fragmenty. Po zapoznaniu z nim uzytkownik sprawdza stopien opanowania materiatu za
pomoca pytan sprawdzajacych i ¢wiczen praktycznych. Zaleta tego typu programoéw jest
duza tatwo$¢ obstugi oraz mozliwo$¢ indywidualizacji procesu nauczania.

W prezentowanym systemie podjeto probeg polaczenia wszystkich cech opisanej grupy

programéw. Pozwala on uzytkownikowi na samodzielne tworzenie plikéw z zadaniami
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o réznym stopniu trudnosci oraz na samodzielne rozwiazywanie zadan. W czgsci demonstra-
cyjnej uzytkownik moze przesledzi¢ zadania rozwiazywane w sposéb automatyczny. Teore-
tyczne przedstawienie zagadnien zwiazanych z komutatorami dostgpne jest w czgsci teore-

tycznej programu.

2. Koncepcja realizacji programu

W opracowanym programie przyjeto zatozenia, iz uzytkownik bedzie decydowal o ro-
dzaju multipleksera i demultipleksera (4, 8, lub 16 bitow) oraz liczbie zmiennych dla
realizacji danej struktury. Ze wzglgedu na rozmiar produkowanych uktadow, w oparciu o
pojedynczy multiplekser lub demultiplekser, mozna zrealizowa¢ funkcje logiczne o liczbie
argumentoéw p < 4. Z tego wzgledu zostaly uwzglednione nastgpujace struktury uktadow:

— pojedynczy multiplekser,

— pojedynczy demultiplekser.

W przypadku gdy liczba argumentéw funkcji p > 4, nalezy zastosowa¢ dodatkowy uktad
kombinacyjny (DUK). W takiej sytuacji DUK moze by¢ realizowany z zastosowaniem
bramek, demultipleksera i bramek lub multiplekserow. Aby zrealizowaé funkcje¢ logiczna
SAX1, .oy Xk, Xgt1..., Xp) O liczbie argumentéw p > 4 opierajac si¢ na multiplekserach o k wejs-
ciach adresowych, nalezy funkcj¢ rozlozy¢ wzgledem tych k argumentow, ktore beda

wprowadzone na wejscia adresowe multipleksera:

JACTe ,ka,...,xp) =X ,...,xkf(O,...,O,ka,...,xp) + X1 e X, f(0,0L x4 ,...,xp) +...

X)X (Lo, X505 X, ) = S0 (500 X5 ) fo (X005 X, ) 81 (X 5005 X ) 1 (X 4505 X, ) o
n—1

+ 8, (s ) oy (K505 X)) = zSi (X e X ) i (K500 X))
i=0

oraz przyjac

d, = fi(Xp050X,)-
Realizacjg tak roztozonej funkcji przedstawiono schematycznie na rysunku 1. Dodatkowy

uktad kombinacyjny generuje funkcje fi(xi+1, ..., x,), a na wejScia adresowe multipleksera

wprowadzane sa argumenty Xxi, ..., Xz, Zzgodnie z ich wagami.
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Rys. 1. Schemat blokowy struktury z DUK
Fig. 1. Block diagram of DUK structure

W opracowanym programie przyjeto, ze DUK bedzie realizowany z zastosowaniem
uktadow:

— multiplekser i demultiplekser,

— ukfad bramek i demultiplekser.

DUK mozna wigc realizowa¢ w strukturach ,,Uklad bramek imultiplekser” oraz
~Multiplekser 1 Demultiplekser”. W strukturach tych mozna realizowa¢ funkcje
o maksymalnej liczbie argumentow < 8. Podfunkcje fi (Xi+1, ..., Xp) generowane sa przez
jeden demultiplekser lub przez uktad bramek, ktérym mozna przyporzadkowa¢ maksymalnie
cztery argumenty. Do realizacji funkcji w tych strukturach wymagane jest przeprowadzenie
minimalizacji wprowadzonej funkcji logicznej. W tym celu w programie, zastosowano
algorytm minimalizacji metoda bezposredniego przeszukiwania. Okreslenie rozwiazania dla

DUK zaimplementowano w oparciu o nast¢pujacy algorytm [7, 8].

Algorytm realizacji funkcji F w oparciu o dodatkowy uklad kombinacyjny

1. Wybra¢ argumenty podstawowe 1 przyporzadkowa¢ je wejsciom adresowym multiplekse-
ra. Aby uzyska¢ optymalne rozwiazanie DUK, za argumenty podstawowe nalezy wybraé
te, ktore w minimalnej postaci funkcji wystepuja najczesciej. Wejsciu strobujacemu S
przyporzadkowa¢ wartos¢ 0.

2. Whpisa¢ wartosci funkcji do siatki Karnaugha zorganizowanej w taki sposob, ze argumen-
ty podstawowe koduja kolumny (wiersze), a pozostate argumenty zwane dodatkowymi
koduja wiersze (kolumny).

3. Ponumerowa¢ kolumny 1 wiersze zgodnie z wagami wynikajacymi z punktu 1.

4. W oparciu o i-ta kolumng (wiersz) nalezy okresli¢ funkcje dla i-tego wejscia informacyj-

nego multipleksera:



Komputerowe wspomaganie nauczania z zakresu komutatoréw 85

— W postaci minimalnego wyrazenia, gdy ma ona by¢ realizowana w oparciu o uktad
bramek.

— W postaci kanonicznej i zastosowa¢ odpowiedni algorytm realizacji funkcji F w po-
staci iloczynu lub sumy [7, 8], gdy ma by¢ realizowana w oparciu o multiplekser lub

demultiplekser.

3. Opis programu

Program DeMul (dostgpny w witrynie internetowej: http://zmitac.iinf.polsl.gliwice) napi-

sany zostal jako aplikacja dla srodowiska Windows 98 wspomagajaca nauczanie z zakresu
komutatoréw. Jako podstawowe narzedzie programistyczne wybrano 32-bitowe wizualne
srodowisko Delphi firmy Borland. Aplikacje Win32 GUI wykorzystuja wszystkie zalety
kodu jezyka Object Pascal, ktory wkomponowany zostal w otoczenie RAD. Program DeMul
jest aplikacja typu MDI (Multiple Documetn Intrface) skladajaca si¢ z wielu formularzy.
Pracuje poprawnie takze w srodowisku Windows 95, ME oraz XP. Aby wykorzysta¢ system

pomocy dla aplikacji, niezbgdne sa réwniez pliki pomocy.

3.1. Interfejs uzytkownika

Po uruchomieniu aplikacji DeMul pojawia si¢ okno gléwne programu. W goérnej czesci
okna aplikacji znajduje si¢ pasek tytulu oraz menu gtowne programu. Na pasku tytutu
zlokalizowane sa przyciski menu sterowania dla aplikacji, pozwalajace okresli¢ potozenie
oraz rozmiar okna programu. Ponizej paska tytutu znajduje si¢ menu giéwne programu
(rys. 2), ktore umozliwia dostgp do wszystkich funkcji programu.

i DeMul P [=
Tearia Prepktady Zadania Generator zadan  Okno  Pomoc  Wyiscie

Fojgcia podstawowe | ‘ 9 ‘ ﬁ ‘
tultiplek zer [ ‘ E 2 E ag A"

Demultiplelkser

Rys. 2. Okno gléwne programu
Fig. 2. Main window of the program

Opcja teoria pozwala na zapoznanie si¢ z zagadnieniami teoretycznymi zwigzanymi z ko-
mutatorami oraz objasnia podstawowe pojecia niezbedne do zrozumienia tematu. W opcji tej
dostepne sa polecenia ,,Pojecia podstawowe”, ,,Multiplekser” oraz ,,Demultiplekser”, widocz-
ne w rozwinigciu menu tej opcji na rysunku 2. Kolejna opcja pozwala na zapoznanie si¢

z przyktadami zadan dla wybranych struktur. W opcji tej dostgpne sa polecenia ,,Multiplek-
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ser”, ,,Demultiplekser”, ,,Uktad bramek i multiplekser” oraz ,,Multiplekser i Demultiplekser”.
Aby przesledzi¢ sposéb realizacji funkcji logicznej w wybrane] strukturze, nalezy
postepowac zgodnie z opisem zawartym w okienku dialogowym ,,Opis”. Kolejne etapy
realizacji wszystkich przykladéw przedstawiono w formie zaktadek, ktore udostgpniane sa po
nacisnigciu przycisku ,,Dalej”. Wybranie opcji ,,Pomoc” na pierwszej zaktadce przyktadu
umozliwia wyswietlenie postaci funkcji zminimalizowanych (posta¢ minimalna sumy oraz
posta¢ minimalna iloczynu) realizowanej funkcji logicznej. W koncowym etapie przyktadu
na zakladce ,Rysunek” program przedstawia schemat uktadu wygenerowany dla

realizowanej struktury (rys. 3).

Teotia Przyklady Zadania Generator zadah Okno  Pomoc  ‘Wjdcie

EEDE EEEBE QO %

| ta juz koniec tego preykbadu. MoZesz jeszcze
= = = wydrukowad wyfwietlony schemnat klikajge na
: Przyktad - Multiplekser i demultiplekser E przpeisk "Dk

Podang funkeje zrealizowaé przy uzyciu multipleksera i demultipleksera

&) Gt
|< F=II(8,10,13,20,26,27,34,41,43,47 49,57,58,62)abcdef 2| £ 16

—Tup multiplek.zer.
<F=2(1,3,6,7,9,12,14,17,19,25,28,29,32,35,37,38,42,44,48,52,54,55,50,63)abcd » | € 4t H—‘

Zmienng I Siatka Kamaugha' Furkeje Rysunek |

s % T T 7N

Pokaz
;I Drukyj |

@ D=lE] 7 Pomoc | XK Przeni |

Rys. 3. Okno programu podczas prezentacji przyktadu
Fig. 3. Windows shown during presentation of example

Po zakonczeniu wszystkich etapow realizacji przyktadu uzytkownik ma mozliwo$¢ wy-
drukowania wynikow realizacji ukladowej wprowadzonej funkcji logicznej. Aplikacja
umozliwia zapoznanie si¢ z zagadnieniami o r6znym stopniu trudnosci, tak aby uzytkownik
mogl przechodzi¢ stopniowo od zagadnien najprostszych do bardziej ztozonych.

Wybdr opcji Zadania pozwala na samodzielne rozwiazywanie zadan dla wybranych
struktur. Dane dla zadah sa zawarte w plikach utworzonych za pomoca generatora zadan. W
opcji tej dostgpne sa polecenia ,Multiplekser”, ,,.Demultiplekser”, ,,Uklad bramek

i Multiplekser” oraz ,,Multiplekser i Demultiplekser”. Realizacja zadan w strukturze Multi-



Komputerowe wspomaganie nauczania z zakresu komutatoréw 87

plekser, Demultiplekser odbywa si¢ w kilku etapach. W pierwszym etapie uzytkownik musi
wskaza¢ typ multipleksera (demultipleksera) dla realizowanej struktury, a w kolejnych
wskaza¢ numery wejs¢ podlaczonych do stanu ,,1” i stanu ,,0”. W kohcowym etapie
generowany jest schemat uktadu, ktory mozna rowniez wydrukowac.

Wybor polecenia ,,Multiplekser 1 uktad bramek™ umozliwia przej$cie do syntezy i reali-
zacji uktadu. W pierwszym etapie uzytkownik musi dokona¢ podzialu zmiennych na podsta-
wowe i dodatkowe. Celem ustalenia wlasciwej kolejnosci zmiennych konieczne jest przepro-
wadzenie minimalizacji realizowanej funkcji. Podglad postaci minimalnej sumy i iloczynu
dostepny jest po wcisnigciu przyciskow ,,Pomoc” i ,,Pokaz funkcje zminimalizowane”, ktére

umieszczono na zaktadce ,,Zmienne” (rys. 4).

 Zadanie - Multiplekser 1 uktad bramek I
Podang funkcje zrealizowac przy uzyciu multipleksera i uktadu bramek

—Top multiplekzera—
<F=I(1,6,3,10,13,16,20,21,22,25,26,31,33,38,42,44,46,49,54, 57 Jabcdef 3 N
= 3 it
<F=TI(2,3,7,14,23,24,27,28,20,30,32,34,35,37,39,40,41,47 50,51,52,53,56,59, > | ¢ 1000

| Siatka Kamaughal Funkciel

Emienne podstawome tinimalizacia

Malezy wybrad argurenty
Idfe & ze skbadnikcw jedyrki podstawowe | dodatkowe,
Argurnenty podstawowe nalegy

preyporzadkowad wejscionn
adresoweyrn multipleksera, Aby
uzyskad optyrnalne rozwiazanie,
za argumenty podstawowe,
nalegy preyiac te, kidre w
minimalne) postaci funkci
wystepLja najczestie),

rZmienne dodatkowe
Iabc ™ z czynnikdw zera

Fosgtac minimalna sumy

e

<« F=ace+cdef+cdef-+bdef+abe+cdef+acdef+abdf

Poztad minimalha iloczynu

< F=(c+e+f)b+cte+f)(d+e+fib+ctd+e)(a+b+ctd+e)(ctd > | § Pokatfunkeie aminimaizonane

x Przemij |

@ == ? Pomoc |

Rys. 4. Okno MDI programu z opcja zadanie
Fig. 4. MDI Windows with task option

W przypadku gdy uzytkownik wprowadzi poprawne zmienne, ale nie zachowa kolejnosci
alfabetycznej, wowczas na ekranie pojawi si¢ okienko informacyjne. Algorytm zaimplemen-
towany w programie sprawdza wprowadzony podzial zmiennych podstawowych i1 dodatko-
wych oraz kolejnos¢ ich alfabetyczna. W przypadku wprowadzenia poprawnego podziatu
zmiennych podstawowych 1 dodatkowych z zachowaniem porzadku alfabetycznego komuni-
kat ten jest pomijany. W kolejnym etapie program wygeneruje siatk¢ Karnaugha opisana za
pomoca zmiennych podstawowych i1 dodatkowych. Na podstawie wygenerowanej siatki

(rys. 5) uzytkownik ustala funkcje wejs¢ dla multipleksera. Aby wyedytowaé funkcje wejsc,
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nalezy uruchomi¢ edytor funkcji, dostgpny po nacisnigciu przycisku ,,Edytuj funkcje” na
zaktadce ,,Funkcje” (rys. 5). Dla wejscia multipleksera wybranego na zaktadce ,,Funkcje”
tworzone jest wyrazenie minimalne dla funkcji tego wejscia za pomoca ,,Edytora funkcji”.
Edytor posiada szereg przyciskow ulatwiajacych tworzenie wyrazenia. Wygenerowana
posta¢ wyrazenia pojawia si¢ na gérnym panelu edytora. Ostateczng jego posta¢ zatwierdza

si¢ po nacis$nigciu przycisku ,,Zatwierdz”.

% Zadanie - Multiplekszer i uklad bramek E2 I

Podang funkcje zrealizowac przy uzyciu multipleksera i uktadu bramek

—Typ multipleksera—
<F=E(1,3,56,79,12,13,15,18,19,20,22,24,27,23,29,30,32,37,38,39,42,44,52, » | ¢ 4ti
& 8
<F=TI(0,2,4,8,11,14,21,31,35,41,45,47,48,49,53,55,58,62,68,71,74,75,78,81,8 | ¢ 1701
Zmienne  Siatka Karnaugha | Funkciel
car—-bad 000|um|m1 n1n|110|111|1n1|100| il

oo (o o0 ;- -1-/0/-/T1

0001 11 1 /- - 0 0 -

0011 1 0 01 1/- -]0

oo |0 - 0 - - -/1]-

g (1 0o 0 - 0o 0 - 1

o |1 1 1 o 0o 1 0 1

oo |1 1 1 1 0o 0 0 1

oo |0 1 - 0 1 0 1 -

Mol (111 -1 -1

moi_ |0 1 - 1 - 0 1 0

1 |- 0o 0 - 0 - 1 0

mim |1 1 1 0 1 1 0 1

oo |1 /- 11 - 10 -

1071 1/1 0 0 10 1 -

om |- - 1. 0 0 - 1 0

o0 1 -1 -1 . -10/ -1 =

@Dalei I ? Pomac | X Przenwij |

Rys. 5. Okno programu z siatka Karnaugha
Fig. 5. Windows with Karnaugh map

W przypadku gdy uzytkownik wprowadzi blgdne wyrazenie, zostanie wygenerowany
komunikat o btedzie. Program automatycznie usunie bt¢gdnie wprowadzone dane, pozostawia-
jac tylko poprawne wyrazenia. Po wprowadzeniu wszystkich poprawnych danych
1 weisnigeiu przycisku ,,Dalej” nastapi wygenerowanie schematu logicznego ukladu na
zaktadce ,,Rysunek” (rys. 6). Wydrukowanie schematu dostgpne jest za pomoca przycisku
"Drukuj". Na zaktadce dostepna jest takze opcja ,,Pokaz”, wyswietlajaca schemat logiczny w
osobnym oknie, a takze wyswietlany jest komunikat o liczbie popetnionych btedow podczas

rozwigzywania zadania.
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W Zadanie - Multiplekser i uktad bramek

Podang funkcje zrealizowac przy uzyciu multipleksera i uktadu bramek

~Tup multiplekzera——
<F=Z(0,1,5,5,6,7,11,12,30,32,34,35,39,46,48,51,53,55 )abcdef Sl N
&) Gkt
< F=I1(4,58,9,13,14,25,24,25,27 42,45,47,52,56,57,59,61 62 )abcdef 2 1 kit
Zmiehhe I Siatka Karnaughal Funkcje Rusunek |
— ! ;I lloéé popetnionych breda
\ 1= 0
v th
1=4d2
by iz
! I =
ds
o—qde
iz
~ DA
| =] b d
F=Z(0,1.356,7111230,32 3435394648 51 53 558)abcdef Fokaz |
F=I1{4,8,91314,23,24 2527424547 52,56,27,20,61,62)abcdef
z 2 Druku |

@Dalei I ? Pomoc | x Frzenmij |

Rys. 6. Okno MDI z wygenerowanym ukfadem bramek i multiplekserem
Fig. 6. MID Windows with generated schematic diagram of gates and multiplexer

Wybor polecenia ,,Multiplekser 1 uktad bramek™ w opcji Generator zadan spowoduje, ze
na ekranie pojawi si¢ okno o wygladzie jak na rys. 7. W celu stworzenia pliku zadania lub
pliku przyktadu dla struktury ,,Multiplekser i uktad bramek” w pierwszej kolejnosci nalezy
wskaza¢ rozmiar multipleksera (4-, 8- lub 16-bitowy), okresli¢ liczbg zmiennych (4-8) oraz
rodzaj minimalizacji (ze sktadnikow jedynki lub z czynnikdéw zera). Po ustaleniu powyzszych
danych nalezy wprowadzi¢ sktadniki jedynki oraz czynniki zera funkcji logicznej w zapisie
dziesigtnym. Mozliwe jest takze wprowadzanie danych w zapisie binarnym, po uprzednim
zaznaczeniu opcji ,, Wprowadzaj binarnie” w edytorze funkcji. Przyciski ,,Edytuj” znajdujace
si¢ na formularzu Generator zadan — Multiplekser 1 uktad bramek uruchamiaja edytor zbioru
sktadnikéw jedynki lub czynnikéw zera. Po wprowadzeniu danych funkcji w Generatorze
zadan program automatycznie wygeneruje funkcje wejscia dla struktury ,,Multiplekser i1 ukta-
du bramek”. Wygenerowane funkcje dostgpne sa na formularzu ,Funkcje ukladu
kombinacyjnego”, ktory uruchamiany jest przyciskiem znajdujacym si¢ w generatorze zadan.
Funkcje te nie sa zapisywane do pliku z zadaniem lub przykladem, lecz beda wygenerowane
automatycznie przez program podczas rozwigzywania zadania lub przyktadu. Pozwala to na

zabezpieczenie dostgpu do danych w programie.
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M Generator zadania "Multiplekzer i uktad bramek™

—llogE zmiennych—— Rodzaj multiplekzer Minimalizacia—— | [ Zmienne podstawowe
LI B & 4 hit ca

5 8 & bit
e  1E bit ' z ceynnikdw zera

% ize skbadnikdw jedynk

—Zmienne dodatkowe—

ebdfgh

Sktadniki jednyki

*F=£(1,2,3,4,56,7,8,12,13,18,32,34,35,38,41,42 43,47 48,49,58,79,99,100,121,123 *

g F:écéﬂécgﬁ+Eaéh+BEég+Beéﬁ+ébf+ﬁcae+ééaﬁ‘|+§a@ » Edytui |

Czunniki zera

< F=I1(0,9,10,11,14,21,31,39,52,57,92,93,111,124,128,139,141,211,227,234,245,25 *

< F=(ct+a+f+g+hicre+frhib+cre+giicre+f+hid+Nia+bib+d+e+qg > E dytu |

ER Zapisz | X Anului |

[T Zapisz jako prayktad

Funkcje ukkadu kombinacyjnego |

Rys. 7. Okno programu generatora zadan
Fig. 7. Windows of tasks generator

¥ Generator zadania "Multiplekzer 1 demultiplekser™

—FRodza) multiplekzer Rodza) demultiplek zer Minimalizacia—— [ Zmienne podstawowe
£ 4 b £ 4 b & 22 skkadrikéuw jedynki da
8 hit 8 hit :
~ i —Zmienne dodatkowe——
 1E bit 16 bit z caynnikow zera be

Sktadniki jedmki

< F=E(1,3,4,7,9abcd b
< F=bd+abcd+acd 3 E dyhuj |
Czunniki zera
< F=I1i0,2,5,6,8,12,13,14,15)abcd b
¢ F={prd)b+crd)crd)(a+b) ’
Funkeie ukkadu kombinacyjnego | [ Zapisz jako preykiad Zapisz | X Anulj |

Rys. 8. Okno programu generatora zadan
Fig. 8. Windows with tasks generator
Wybor polecenia ,,Multiplekser i Demultiplekser” w opcji Generator zadan spowoduje,
ze na ekranie pojawi si¢ okno o wygladzie jak na rysunku 7. W celu stworzenia pliku zadania
lub pliku przyktadu dla struktury ,,Multiplekser i Demultiplekser” nalezy wskaza¢ rozmiar
multipleksera (4-, 8- lub 16-bitowy) oraz demultipleksera (4-, 8- lub 16-bitowy), a nastgpnie
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okresli¢ rodzaj minimalizacji, tj. ze sktadnikéw jedynki lub z czynnikéw zera. Po ustaleniu
powyzszych danych nalezy wprowadzi¢ sktadniki jedynki oraz czynniki zera opisujace
funkcj¢ logiczna za pomoca edytoréw dostepnych po uzyciu odpowiedniego przycisku
,»Edytuj”. Sposoéb postgpowania podczas tworzenia pliku zadania lub pliku przykladu jest
raczej intuicyjny 1 nie powinien stwarza¢ uzytkownikowi probleméw. Wygenerowany plik
dla zadania dotyczacego tej struktury zostanie zapisany z rozszerzeniem *.md. Pliki z danymi

dla przyktadu zostana zapisane z rozszerzeniem *.emd.

4. Podsumowanie

Opracowany program umozliwia wspomaganie nauczania z zakresu komutatorow. Mozliwe
jest wprowadzanie danych dla funkcji logicznej w postaci dziesigtnej 1 binarnej. W celu uzys-
kania optymalnego rozwiazania ukladowego przeprowadzana jest minimalizacja wyrazenia
dla wprowadzonej funkcji logicznej. Wykonanie minimalizacji wyrazenia przeprowadzane
jest zarowno dla sktadnikéw jedynki, jak 1 czynnikow zera. Wynikiem jest funkcja w postaci
wyrazenia minimalnego sumy iloczyndéw 1 iloczynu sum. Opracowany pogram umozliwia
zapoznanie si¢ zagadnieniami teoretycznymi z zakresu komutatoréw, rozwiazywanie zadan
przez uzytkownika z komputerowa kontrola kolejnych krokow, tworzenie danych dla prezen-
tacji 1 dla zadan, prezentacj¢ syntezy w oparciu o cztery struktury z mozliwoscia wyboru
rozmiaru elementéw i liczby zmiennych, a schematy logiczne otrzymane w prezentacjach
iroznorodnych zadaniach moga by¢ wydrukowane wraz z opisem realizowanej funkcji.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze program pozwala na demonstracj¢ przyktadow, spraw-
dzenie wiedzy dla r6znych danych, ktére nie sa narzucone (,,zaszyte w programie”), ale moga

by¢ wybierane przez uzytkownika zaleznie od poziomu zdobytej wiedzy.
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Abstract

The article describes an example of a solution for system aided teaching of commutators.
Possibilities and versatility of exercises of didactic program used for teaching of multiplexers
and demultiplexers have been presented. In the program there has been made an assumption
that the user will make a decision about a kind of multiplexer and demultiplexer (4, 8 or 16-
bits) and also about a number of variables for any structure realization. Logical functions can
be realized in single multiplexer and single demultiplexer structures. However, logical
functions with the number of arguments p <4 can be accepted too. In this case they can be
realized in the structure of multiplexer and logical gates or in the structure of multiplexer and
demultiplexer. The application presented allows for resolving of problematic tasks with

different level of difficulty, examples tasks and also user generated tasks.
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