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Streszczenie

W artykule poruszone sa zagadnienia zwigzane z miejscem i rola architektury komputerow
w procesie ksztalcenia informatycznego studentow. W dalszej czgéci ukazane sg przykladowe
mozliwosci wykorzystywania aplikacji Digital Works w zakresie projektowania, budowy i symu-
lacji cyfrowych uktadow sekwencyjnych.
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Abstract

The article discusses the place and role of computer architecture in the process of IT educa-
tion of students. In addition, examples of the possibilities of using Digital Works applications in
the field of design, construction and simulation of digital sequential circuits are shown.
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Architektura komputeréw w procesie ksztalcenia informatycznego

Architektura komputerow jest czgsto podstawowym przedmiotem kierun-
kowym, ktory realizowany jest na wiekszos$ci uczelni, gdzie ksztalceni sg przy-
szli inzynierowie informatyki. Przyktadowo w Wyzszej Szkole Ekonomii i In-
nowacji w Lublinie na kierunku informatyka realizowany jest w wymiarze
50 godzin modut o nazwie architektura systemow komputerowych. Celem mo-
dutu jest nabycie przez studentow wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie ogdlnej
struktury i funkcjonowania systemu komputerowego, zwlaszcza zapoznanie
studentow z:
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— budowg i zasadami dzialania cyfrowych uktadéw logicznych,

— strukturg i zasadami dziatania mikroprocesora,

— koncepcja pamieci gtéwnej i pamigci masowej, a takze organizacja pa-
mieci podreczne;,

— podsystemem graficznym i audio, karta graficzng i dzwigkowa w syste-
mie komputerowym,

— charakterystyka urzadzen wejscia/wyjscia.

— klasyfikacjg architektur komputerowych,

Szczegolnie istotng role odgrywaja zagadnienia zwigzane z projektowaniem
i symulacja cyfrowych uktadow logicznych. Uklady te pozwalaja realizowac
zadania logiczne i arytmetyczne, a tym samym stanowia fundament budowy
wiekszosci komponentéw komputera, poczawszy od sumatorow, dekoderdw,
rejestrow, a skonczywszy na mikroprocesorach czy bankach pamieci (Parhami,
2017). Ukazanie studentowi w przystgpny i atrakcyjny sposob budowy i zasady
dzialania tych elementarnych uktadéw jest wazne, aby mogt on doglebnie zro-
zumie¢ istotg architektury i organizacji kazdego komputera. Pomoc w realizacji
tego zadania moze aplikacja Digital Works, ktora nie tylko umozliwia projekto-
wanie czy konstruowanie cyfrowych uktadéw logicznych, ale przede wszystkim
analize ich zachowania poprzez symulacjg, ktora czesto okazuje si¢ nieodzowna
w ksztatceniu technicznym.

Whprowadzenie do aplikacji Digital Works

Digital Works to popularne bezptatne graficzne narzgdzie, ktore umozliwia
prace z cyfrowymi uktadami logicznymi. Obwody moga si¢ sktada¢ z bramek
(AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR, NOT) i przerzutnikéw typu D, RS czy
JK. Mozna tez wykorzysta¢ elementy trojstanowe oraz bloki pamigci do budowy
systemOéw z magistralami. Po uruchomieniu Digital Works na ekranie ukazuje
si¢ interfejs aplikacji (rys. 1) (http://downloads.informer.com/digital-works/3.0).
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Rysunek 1. Digital Works — interfejs

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 1 mozna zaobserwowa¢ sze§¢ najwazniejszych blokow (narzedzi).
Praca z programem jest intuicyjna — aby ,,skonstruowa¢” uklad (umiesci¢ bramki
logiczne i ich polaczenia), wystarczy postugiwaé si¢ wylacznie mysza. Aplikacja
posiada rowniez tzw. magazyn czgéci (Parts Centre), dzigki ktéremu mozna kon-
struowac bardziej zaawansowane uklady, np. sumatory, liczniki, kodery, rejestry.
Wazng cechg aplikacji jest mozliwos¢ uruchamiania symulacji zaprojektowanych
obwodoéw, co ma istotne znaczenie dla pelnego zrozumienia dziatania danego uktadu.

Przykladowe zadania dla studentow z zakresu cyfrowych ukladow
sekwencyjnych

Uktadem sekwencyjnym nazywany jest uktad cyfrowy, w ktérym stan wyjs¢ za-
lezy od stanu wejs¢ oraz od poprzednich standéw uktadu — jest to tzw. uktad z pamie-
cia (Wojtuszkiewicz, 2008, s. 32). Uklady sekwencyjne petnia bardzo wazna role,
poniewaz komputery musza nie tylko oblicza¢ wartosci, lecz takze je przechowywac
i odwotywac¢ si¢ do nich. Do najprostszego uktadu sekwencyjnego zalicza si¢ prze-
rzutnik, ktory potrafi ,,zapamigta¢” 1 bit informacji. Ta cecha jest podstawa dziatania
wszystkich urzadzen sprzetowych, ktére stuza w komputerach do utrzymywania
stanu, poczawszy od rejestrow, a skonczywszy na dowolnie wielkich jednostkach
pamieci o dostgpie swobodnym (RAM) (Stallings, 2004, 2016). Inng uzyteczng kate-
gorig uktadow sekwencyjnych sg liczniki. Licznik jest rodzajem rejestru, ktorego stan
reprezentuje liczbe calkowita zwickszang co kazdg jednostke czasu zazwyczaj o 1.
Rejestr utworzony z n przerzutnikow moze liczyé do 2" * (Yadin, 2016).

Zadanie 1
Zbuduj z przerzutnikow typu JK szeregowy rejestr przesuwajacy (rys. 2).
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Rysunek 2. Uklad szeregowego rejestru przesuwajacego

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Jako dane wejsciowe nalezy wstawic¢ blok Generator sekwencji (Sequence
Generator) z zadanym stowem 4-bitowym w postaci: 0100 (rys. 3).
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Rysunek 3. Edycja sekwencji sygnalu wejsciowego

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Sygnat oscylatora jest podawany na wejscie (clock) wszystkich przerzutni-
kow. Dodatkowo nalezy podtaczy¢ do wyjs¢ (W0-W3) cztery diody LED i blok
Numeric Output Device z ustawieniem binarnym (4 bity) (rys. 4).
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Rysunek 4. Gotowy uklad 4-bitowego rejestru szeregowego
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Zrédlo: opracowanie wiasne.
Nalezy uruchomi¢ symulacje i zaobserwowa¢ dziatanie catego uktadu.

Zadanie 2

Zbuduj i1 dokonaj symulacji licznika asynchronicznego Modulo 8 (liczacego
od 0 do 7), wykorzystujac przerzutniki JK. Sygnatl oscylatora jest podawany
tylko do wejscia CLK (zegara) pierwszego przerzutnika (rys. 5).
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Rysunek 5. Uklad licznika asynchronicznego Modulo 8

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Szybko$¢ zegara symulacji nalezy ustawi¢ na 1 Hz (rys. 6).
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Rysunek 6. Opcja ustawien czestotliwosci zegara systemowego
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastepnie nalezy doda¢ blok Numeric Output Device dostgpny na pasku na-
rzedzi. W bloku tym od prawej sa wyjs$cia najmniej znaczace, a zatem odpoO-
wiednio nalezy je podlaczy¢ do wyjs¢ zbudowanego licznika. Wyjscie najstarsze
— czwarte — podiacza si¢ do ,,masy” (sygnatu ,,0 logicznego”). Na pozycjach
bloku pokazuja si¢ kolejno wyniki zliczania licznika Modulo 8 w postaci binar-
nej (rys. 7).
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Rysunek 7. Uklad z licznikiem binarnym

Zrodto: opracowanie wilasne.

Nastepnie do uktadu nalezy dotgczy¢ wyswietlacz 7-segmentowy (7 Seg-
ment LED), ktory umozliwia wyswietlenie wyniku w postaci dziesi¢tnej. Blok
wyswietlacza jest dostepny na pasku narzedzi. Jednak jego wejscia sa przysto-
sowane do obstugi sygnatéw zadanych w kodzie BCD (Binary-Coded Decimal).
Dlatego konieczne jest pobranie dodatkowego bloku — makra — ze zbioru goto-
wych blokéw w Parts Centre (BCD to 7 segment). Nastepnie nalezy prawidlowo
podtaczy¢ sterownik BCD i wys$wietlacz w projekcie oraz uruchomié symulacje
obwodu (rys. 8).
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Rysunek 8. Uklad asynchronicznego licznika z wySwietlaczem 7-segmentowym

Zrodto: opracowanie whasne.

Uktad taki moze pracowac takze jako dzielnik czestotliwos$ci — nalezy dodac
wowczas wyjscia oraz zegar do narz¢dzia Logic History, otworzy¢ okno o takiej
samej nazwie i uruchomi¢ symulacje.

Podsumowanie

Realizujac w Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji na kierunku informaty-
ka zagadnienia z zakresu architektury komputeréw z wykorzystaniem aplikacji
Digital Works mozna byto zaobserwowa¢ zwigkszone zainteresowanie studen-
tow poruszanymi tematami i to zar6wno na studiach polsko-, jak i anglojezycz-
nych. Studenci chetnie wykonywali wszystkie ¢wiczenia, byli sktonni do ekspe-
rymentowania, probowali rowniez projektowaé wiasne uktady cyfrowe. Istotne
jest tez to, ze wzrost wérdd studentow stopien zrozumienia zasad dziatania po-
szczegolnych uktadéw cyfrowych oraz umiejetnos¢ wykorzystania podstawo-
wych tozsamosci algebry Boole’a w praktyce.
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