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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Układy arytmetyczno-logiczne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Arithmetic and logical systems

Kod przedmiotu WIEiK INFOR_W_INZ_KOMP oIN PK3 21/22

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

1 20 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych pojec zwiazanych z teoria układów cyfrowych, zapoznanie studentów z algebra
Boole’a i sposobami implementacji układów cyfrowych.

Cel 2 Zapoznanie studentów z budowa i działaniem układów kombinacyjnych, arytmetyczno-logicznych.

Cel 3 Zapoznanie studentów z budową i działaniem układów sekwencyjnych synchronicznych i asynchronicznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie studentów z zasadami syntezy logicznej i wybranymi metodami projektowania układów cyfro-
wych.

Cel 5 Zapoznanie studentów z podstawami jezyka VHDL.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Matematyka na poziomie szkoły średniej.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student omawia własności funkcji logicznych oraz metody minimalizacji funkcji logicznych.

EK2 Umiejętności Student potrafi na podstawie podanej specyfikacji zaprojektować układ kombinacyjny i opisać
go w języku VHDL, potrafi opisywać układy hierarchiczne w VHDL-u.

EK3 Wiedza Student omawia zasadę działania podstawowych elementów pamiętających oraz budowę i zasadę
działania sekwencyjnych bloków funkcjonalnych (rejestrów, liczników, sumatorów szeregowych, itp.)

EK4 Umiejętności Student potrafi zaprojektować automat stanów oraz zna wybrane metody optymalizacji ukła-
dów sekwencyjnych i objaśnia problemy związane z projektowaniem układów asynchronicznych.

EK5 Umiejętności Student potrafi na podstawie podanej specyfikacji zaprojektować układ sekwencyjny i opisać
go w języku VHDL.

6 Treści programowe

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Projektowanie układów cyfrowych z wykorzystaniem programu Quartus Prime
oraz płyty prototypowej z układem FPGA. Projektowanie układów
kombinacyjnych w języku VHDL.

6

L2 Projektowanie i implementacja układów sekwencyjnych w języku VHDL. 5

L3 Projektowanie automatów stanów i ich implementacja w języku VHDL. 4

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Algebra Boole’a: podstawowe funkcje logiczne, bramki logiczne, własności funkcji
logicznych, przykładowe tożsamości, prawa de Morgana. 2

W2
Metody specyfikacji funkcji logicznych: równania logiczne, postać kanoniczna,
tabele prawdy, języki HDL. Minimalizacja funkcji logicznych: metoda tablic
Karnaugha, metoda Quinea-McCluskeya.

2
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3 Metody implementacji funkcji logicznych: realizacje bramkowe, PLA, struktury
PLD i FPGA. 1

W4
Układy kombinacyjne: projektowanie, faktoryzacja, dekompozycja funkcjonalna.
Opis funkcji logicznych w VHDLu. Implementacja funkcji arytmetycznych: kody
liczbowe (NKB, U2, BCD), arytmetyka cyfrowa.

2

W5
Arytmetyczne bloki funkcjonalne (sumatory, substraktory, komparatory, ALU,
mnożarki). Inne bloki funkcjonalne: multipleksery, demultipleksery, dekodery,
encodery, ROM.

2

W6
Projektowanie układów kombinacyjnych w VHDLu: procesy, sygnały a zmienne,
instrukcje sekwencyjne, typy danych, operatory logiczne, arytmetyczne, przykłady. 2

W7

Elementy sekwencyjne: przerzutniki SR, latch, D, JK, T. Sekwencyjne bloki
funkcjonalne: rejestry, rejestry przesuwające, transmisja szeregowa, sumatory
szeregowe, liczniki. Projektowanie układów sekwencyjnych: automaty Moore’a i
Mealy’ego, graf przejść FSM, tabela przejść FSM.

3

W8
Optymalizacja układów sekwencyjnych: minimalizacja liczby stanów, kodowanie
stanów. Projektowanie układów sekwencyjnych w języku VHDL: rejestry latch,
układy synchroniczne, specyfikacja FSM.

3

W9
Pamięci: RAM, struktura komórki pamięci, organizacja pamięci RAM. Układy
asynchroniczne, problemy wyścigów i hazardów przy projektowaniu układów
asynchronicznych. Przykłady.

3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 35

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 25

Opracowanie wyników 10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 80

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Każde ćwiczenie laboratoryjne musi być zaliczone minimum na ocenę 3.0

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ćwiczenie praktyczne

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstawowych własnosci funkcji logicznych.

Na ocenę 3.0 Student zna własnosci funkcji logicznych.
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Na ocenę 4.0

Student zna własnosci funkcji logicznych, potrafi wyprowadzac tozsamosci
logiczne oraz minimalizowac funkcje logiczne wykorzystujac metode tablic
Karnaugha. Student ponadto potrafi omówic róznice miedzy róznymi metodami
implementacji funkcji logicznych: realizacja bramkowa, PAL, PLA, CPLD
i FPGA.

Na ocenę 5.0

Student zna własnosci funkcji logicznych, potrafi wyprowadzac tozsamosci
logiczne oraz minimalizowac funkcje logiczne wykorzystujac wybrane metody
minimalizacji (tablice Karnaugha, metoda Quinea-McCluskeya). Student ponadto
zna pojecia faktoryzacji i dekompozycji oraz potrafi przekształcic funkcje logiczna
tak aby dostosowac postac funkcji do wybranej technologii implementacji.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie zna kodów liczbowych NKB, U2, BCD i nie potrafi posługiwac sie
arytmetyką cyfrowa.

Na ocenę 3.0 Student zna kody liczbowe i potrafi posługiwać się arytmetyka cyfrowa.

Na ocenę 4.0
Student zna arytmetykę cyfrowa, potrafi opisać w VHDL-u podstawowe układy
kombinacyjne, potrafi projektować w VHDL-u układy hierarchiczne,
sumatory/subtraktory wielobitowe, mnożarki.

Na ocenę 5.0
Student zna arytmetykę cyfrowa, potrafi opisać w VHDL-u układ kombinacyjny
o dowolnej złożoności. Student potrafi wyciągać wnioski z raportów z syntezy
i zoptymalizować projektowany układ.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi omówić ogólnej budowy i zasady działania elementów
pamiętajacych.

Na ocenę 3.0
Student potrafi omówić ogólna budowę i zasadę działania elementów
pamiętających oraz przydatność ich stosowania do projektowania układów
cyfrowych.

Na ocenę 4.0
Student zna zasady działania standardowych układów pamiętających i potrafi
omówić budowę i zasadę działania sekwencyjnych bloków funkcjonalnych takich
jak: rejestry, sumatory szeregowe.

Na ocenę 5.0
Student potrafi samodzielnie zaprojektować licznik. Student potrafi zastosować
różne standardowe elementy pamiętające do zrealizowania tego samego układu
sekwencyjnego.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi omówic modelu układu sekwencyjnego - automatu Moorea
i Mealyego.

Na ocenę 3.0
Student potrafi omówić model układu sekwencyjnego - automaty Moorea
i Mealyego.

Na ocenę 4.0
Student potrafi opisać działanie układu w postaci FSM i tabeli przejść automatu
oraz na podstawie takiej specyfikacji zaimplementować FSM z wykorzystaniem
wybranych przerzutników.
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Na ocenę 5.0

Student potrafi opisać działanie układu w postaci FSM i tabeli przejść automatu
oraz na podstawie takiej specyfikacji zaimplementować FSM z wykorzystaniem
wybranych przerzutników, zna problemy optymalizacji układów sekwencyjnych,
potrafi minimalizować liczbę stanów automatu. Student zna problemy związane
z projektowaniem układów asynchronicznych - wyścigi, hazardy i potrafi je
omówić na przykładzie wybranych układów opisanych tabelami przejść automatu.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi opisac prostego układu sekwencyjnego w języku VHDL
(rejestru latch).

Na ocenę 3.0 Student potrafi opisać proste układy sekwencyjne w VHDL-u (np. rejestry latch).

Na ocenę 4.0
Student potrafi opisywać układy synchroniczne i asynchroniczne w VHDL-u,
student potrafi omówić na dowolnym przykładzie różnice pomiędzy sygnałami
a zmiennymi w układach sekwencyjnych.

Na ocenę 5.0

Student potrafi opisywać układy synchroniczne i asynchroniczne w VHDL-u,
potrafi objaśnić różnice pomiędzy sygnałami a zmiennymi w układach
sekwencyjnych, zna metody kodowania stanów. Potrafi zaimplementować
w VHDL-u projekt układu składającego się z kilku współdziałających FSM.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W11 Cel 1 L1 W1 W2 W3 N1 N3 F2 P1

EK2 K_W11 Cel 2 L1 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3 K_W11 Cel 3 W7 N1 N3 F2 P1

EK4 K_W11 Cel 4 L3 W7 W8 W9 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK5 K_W11 Cel 5 L2 W7 W8 W9 N1 N2 N3 F1 F2 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Marek Zwolinski — Projektowanie układów cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, Warszawa, 2002,
WNŁ

[2 ] Władysław Majewski — Układy logiczne, Warszawa, 2003, WNT

[3 ] Tadeusz Łuba — Synteza układów cyfrowych, Warszawa, 2003, WKiŁ

[4 ] Piotr Rzeszut — Systemy embedded w FPGA, Legionowo, 2020, BTC

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

mgr inż. Paweł Król (kontakt: pawel.krol@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 mgr inż. Paweł Król (kontakt: pawel.krol@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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