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Streszczenie

Obserwuje si¢ obecnie spadek zainteresowania studiami technicznymi.
Przyczyny, to: zubozenie w zakresie przedmiotow $cistych i technicznych
weczesniejszych etapow ksztalcenia, niewielki potencjat rodzimy rozwoju
innowacyjnosci, nie do$¢ wyrazista oferta ze strony uczelni wyzszych.
Zastosowanie technologii FPGA w procesie dydaktycznym studiéw po-
zwala znaczaco ztagodzi¢ wezesniejsze niedobory edukacyjne. W artykule
przedstawiono dedykowane, autorskie Laboratorium Systemow Technicz-
nych.

Stowa kluczowe: dydaktyka ksztalcenia technicznego, rekonfigurowalne
tablice logiczne.

FPGA as a driving component in education
of high technology engineers

Abstract

Development of our civilization is driven by technological progress. Still
the economical strength of countries is mainly built by the industrial
production accumulation. When it gets bigger, the economical position
leverages, like in case of China, India or Brazil, for example. To be not
treated as reservoir of cheap production resources, except of their mass
production ability, the countries made a strong progress in their autonomy
in the field of science and education. In Poland we luckily lost the satellite
position towards the previous domination center, but at the same time we
gave up those components of our activities which where creative and
would be still valuable, like some kind of social technological culture and
appreciation of technological education. It is high time to reflect and create
a policy of complex technological education, resulting in perspective in
high skilled technicians, engineers and scientists. Fortunately, modern
design methodologies, regardless if it is in the field of IT, electronics
or even mechanics, are very much software based, so easy to adopt by
ubiquitously computerized young generations. A perfect example of this
modern approach is the field programmable technology (FPGA), allowing
fluently migrate between hardware and software domains. In this paper
there is presented a multidisciplinary laboratory of technological education,
in which FPGA technology is the driving component, being a backbone of
tooling and methodology.

Keywords: teaching and learning of technology, FPGA.

1. Wstep

Rozwoj naszej cywilizacji wytyczany jest poprzez efekty poste-
pu technologicznego, postep ten okresla rowniez kierunki rozwoju
nauk technicznych. Bezposrednio, postep technologiczny ksztattu-
je sposob zycia; przemieszczania si¢, komunikowania, produkc;ji,
pracy i wypoczynku (sprzety domowe, pojazdy, telefony, kompu-
tery itd.) itd. Zwigkszyt dtugos$¢ i polepszyt jakos¢ zycia cztowie-
ka. Trudno powiedzie¢, czy rozwoj technologii polepszyt rowniez
jakos$¢ rozwoju kulturowego spoteczenstw, ale niewatpliwie uta-
twil powielanie wartosci kulturowych (ksigzka, radio, telewizja,

Internet), a w pewnych przypadkach dostarczyt narzedzi do ich
tworzenia (np. komputerowych).

W ocenie poziomu technologicznego nalezy bra¢ pod uwage
szereg czynnikow o charakterze jakosciowym i ilosciowym. Pod
katem jakosciowym czynnikiem poddawanym analizie jest po-
ziom innowacyjnosci danej gospodarki. W szczegélnosci: za-
awansowanie rozwigzan wdrozonych do produkcji, wyrdzniaja-
cych si¢ opatentowana oryginalno$cia (dajaca przewage na 25 lat).
Nie mniej wazna jest tez ocena ilosciowa, odnoszaca si¢ do po-
wszechnoéci  wykorzystywania zaawansowanych technologii
w poszczegdlnych dziedzinach zycia, idgca za tym warto$¢ pro-
dukcji oraz eksportu. Posredni wptyw rozwoju technologicznego
na obecny ksztalt $wiata jest nie mniej istotny; rozstrzygniecie
kazdej z istotnych wojen wynikato z przewagi technologiczne;j.

Obecnie, sita danego panstwa wyrazana jest poprzez potencjat
gospodarczy (multiplikowany potencjatem terytorialnym i ludno-
Sciowym). Przyktady wielkich, jak: USA, Niemcy, Japonia sa
fatwo czytelne. Jednak, na tym tle Chiny, Indie, czy Brazylia nie
byty do niedawna postrzegane, jako potegi. Ale, to te panstwa
dotaczaja do czolowki poteg gospodarczych. Byly jeszcze do
niedawna rezerwuarem zasobow masowej, taniej produkcji, ale
doskonale wiadomo, ze to za malo by sta si¢ liczaca potega.
Panstwa te staja si¢ obecnie silne réwniez poprzez osiggnigcie
autonomii w zakresie nauki i edukacji. Zatem, daza do zwigksze-
nia innowacyjnosci swoich gospodarek.

W Polsce szczgsliwie udato nam si¢ utraci¢ satelicka pozycje
wobec niegdysiejszego osrodka dominacji w tej czgsci $wiata.
Jednak, w tym samym momencie zrezygnowaliSmy z elementow
aktywnosci, ktore byly i bylyby nadal kreatywne i wartosciowe.
Wysuwajacym si¢ na czolo takim elementem jest zanik spotecz-
nego propagowania kultury technicznej. W konsekwencji, nastapi-
lo zubozenie w obszarze przedmiotéw S$cistych i technicznych
procesu ksztatcenia podstawowego i sredniego. To z kolei skutku-
je obecnie tendencja spadku zainteresowania dziedzinami tech-
nicznymi, jako kierunkami studiowania. Studia techniczne utracity
wizerunek atrakcyjnosci i przestaty by¢ juz, tak jak byto to kiedys,
traktowane przez spoteczenstwo, jako poczatek atrakcyjnej drogi
zawodowej.

Jeszcze w latach 70-tych istniatlo wiele programéw edukacyj-
nych, w radiu i telewizji, propagujacych zagadnienia techniczne
(chocby legendarna ,,Sonda”). Mtodzi ludzie marzyli o tym, aby
zosta¢ inzynierem (Autor byl jednym z nich). W jezyku polskim
wydawanych bylo wiele ksigzek popularno-naukowych o charak-
terze technicznym. W szkotach podstawowych istnialy zajecia
praktyczno-techniczne. Powszechne i popularne byly olimpiady
przedmiotowe, rowniez wiedzy technicznej. Dziataly aktywnie
tzw. Palace Mlodziezy, wspomagajace kota zainteresowan tech-
nicznych. Propagowaniem wiedzy technicznej wsréd mlodziezy,
w sposob aktywny, zajmowaly si¢ tez rézne organizacje spoteczne
(wowczas niestety zabarwione politycznie).

W momencie istotnych przemian spotecznych w Polsce te nie-
zwykle istotne dziatania zostaly zaniechane akurat w momencie
ich potencjalnie najwigkszej przydatnosci w kreowaniu rozwoju
gospodarczego. Stowo ,,przemyst” obecnie kojarzone jest w po-
wszechnym odbiorze z hutnictwem, stoczniami i ciezkim przemy-
slem maszynowym. A przeciez mozna odwotywa¢ si¢ do silnych
tradycji w Polsce zwigzanych z elektronika i radiotechnika. Kon-
struowane i1 budowane byly radary, radiotelefony, radioodbiorniki
i kolorowe telewizory. Roéznego rodzaju precyzyjna aparatura
powstawala w sieci wytworni MERA. Podejmowane byly dziata-
nia (to prawda, ze czasem niszczace) w zakresie przemystu kom-
puterowego oraz mikroelektroniki (CEMI).
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Wizerunek atrakcyjnosci studiow technicznych jest wazny, aby
zacheci¢ mtodziez do studiowania, ale tym bardziej wazne sa
jakos$¢ i rezultat tego studiowania. W tej publikacji zaprezentowa-
ne zostanie Laboratorium Systeméw Technicznych (LST) Wy-
dziatu Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie. Stanowi ono bazg procesu ksztalcenia
w zakresie nowoczesnych dziedzin technicznych, jest takze narze-
dziem ksztaltowania u studentéw (oraz w $rodowisku) wyobraze-
nia o powigzaniu nauk informatycznych z aplikacjami przemy-
stowymi. Laboratorium ma charakter autorski, jest rezultatem
obserwacji wynikajacej 25-cio letniej pracy akademickiej Autora
oraz obserwacji skutkow ksztatcenia, gdy Autor znajduje si¢
akurat w konkretnej firmie poza uczelnia.

W punkcie 2 przeprowadzona zostata krotka dyskusja o istocie
bycia inzynierem. W punkcie 3 przytoczone sa zagadnienia zwia-
zane z technologia FPGA, szczegdlnie istotne dla procesu ksztal-
cenia o charakterze interdyscyplinarnym. Punkt 4 przedstawia
metodologi¢ ksztalcenia oraz konkretna baze narzgdziowa. Punkt
5 zawiera wnioski koncowe.

2. Zawad ... inzynier

Bycie inzynierem przestalo by¢ obecnie ,,modne”. Powstato
w zamian zludzenie latwego awansu spotecznego poprzez zostanie
menadzerem. W tym konteks$cie, polskie spoleczenstwo nie moze
aspirowa¢ do wizji post industrialnych spoteczenstw zachodnich,
majacych dang uprzednio szans¢ szybkiego rozwoju. To nie nasza,
rodzima gospodarka jest w stanie zleca¢ na masowa skale
off-sourcing na zewnatrz. Raczej to my i to jeszcze przez wicle lat,
bedziemy mogli zabiegaé jedynie na szans¢ wykonywania prac
tego typu. Traktujac jednak ta role, jako etap przejsciowy (przy-
ktad Chin) nalezy kreowa¢ wilasne kadry techniczne zdolne réw-
niez do podjecia inicjatywy wilasnej dziatalnosci gospodarcze;j.
Poza tym, praktyka wskazuje, ze najlepiej w zarzadzaniu spraw-
dzaja si¢ osoby przyuczone do zarzadzania, a posiadajace juz
wyksztatcenie i do§wiadczenie inzynierskie (rozumienie przyczy-
nowosci efektywnego dziatania).

Zubozenie, w zakresie przedmiotéw Scistych i technicznych,
procesu ksztalcenia podstawowego i §redniego ograniczyto zainte-
resowanie studiami technicznymi. Dochodzi do tego problem
wynikajacy z tego, ze szkoly podstawowe i $rednie nie ucza sa-
modzielnego mys$lenia. Nie ucza takze pracy zespotowej, pojgé
planowania w dochodzeniu do celu oraz autoprezentacji. Skutkuje
to brakiem umiejetnosci, w podzniejszym zyciu (nie tylko zawo-
dowym), do samodzielnego i kreatywnego rozwigzywania pro-
blemoéw oraz odpowiedzialnego podejmowania decyzji, a takze
umiej¢tnosci przyjmowania za te decyzje odpowiedzialno$ci.
Kandydaci maja zte przygotowanie z zakresu nauk $cistych a to,
co ostatecznie uzyskuja ma charakter bardzo abstrakcyjny i nie-
tworzacy ciaglosci pojeciowej. Kandydaci na studia nie rozumieja
zwigzkéw nauk $cistych z dziedzinami technicznymi. Nie wigza
tez pojeciowo postepu cywilizacyjnego z konkretnymi naukami
technicznymi (z podstawowymi roéwniez).

Kolejnym problemem jest staba rozpoznawalno$¢ uczelni tech-
nicznych, jako miejsca zapewniajacego przyszly sukces zawodo-
wy. Oferta jest nie do$¢ wyrazista ze strony uczelni wyzszych.
Budowana raczej wg schematu posiadanej kadry, niz jako rezultat
strategii opartej na ocenie trenddw rozwojowych przemystu.
Formuta ksztalcenia jest zwykle kontynuacja podejs$cia ogranicza-
nia samodzielnosci 1 kreatywnego myslenia, charakterystycznego
dla poprzednich etapéw nauczania, na rzecz pamig¢ciowego opa-
nowywania materialu. Materiatu, ktorego calosciowa spdjnosé
w toku nauczania oraz przydatno$¢ w przysztym zawodzie pozo-
stawiaja wiele do zyczenia. W Polsce ciagle jest za mato przemy-
shu nowoczesnych, innowacyjnych technologii i tym trudniej jest
takie trendy rozwojowe rozpoznawac. Innym jeszcze zagadnie-
niem jest swoista erozja technicznego charakteru samych uczelni
technicznych. W dazeniu do pozyskiwania kandydatow na studia
tagodza one wymagania dotyczace nauk $cistych lub nawet tworza
kierunki, ktérych absolwenci nie muszg zdobywaé przygotowania
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technicznego. Powstaje przy tym wtorna kadra dydaktyczna po-
zbawiona juz odpowiedniej wiedzy i umiejetnoscei technicznych.
Kadra dydaktyczna obecnie nie jest, w ramach swych obowiaz-
kéw, zobowigzana do rozwoju zawierajacego elementy dzialalno-
$ci praktycznej i zwigzkow z przemystem.

Oceny formulowane po stronie $rodowiska przemystowego
(W tym obserwacje Autora) potwierdzaja problem braku kreatyw-
nosci wsrod absolwentow uczelni technicznych, a takze braku
umieje¢tnos$ci poruszania si¢ w wiedzy patentowej. Dominujaca
sferg zatrudnienia obecnie sa male i Srednie przedsigbiorstwa
(MSP), zaréwno w Polsce jak i w Europie. W warunkach MSP, od
inzyniera wymaga si¢ panowania nad catoscig projektu, jego sfera
organizacyjng oraz merytoryczng; sprzetowa i programowa, bywa,
ze wraz z elementami mechaniki i automatyki. Zwazywszy na skale
réznorodnosci 1 szybko$¢ postgpu w dziedzinach technicznych,
niezbe¢dna jest absolwentowi pewna szczeg6lna wiedza inzynierska,
pozwalajaca na poruszanie si¢ z pominigciem granic pojeciowych
poszczegodlnych, szczegdtowych dziedzin technicznych.

Wspomniane tutaj laboratorium umiejscowione jest na wydziale
informatyki, stwarza to dodatkowe wyzwania. W Polsce, w spo-
lecznym odbiorze, informatyka nie jest kojarzona z przemystem
maszyn i aparatury. Informatyke kojarzy si¢ jedynie z zastosowa-
niami biurowymi, bankowymi, grami komputerowymi oraz prze-
gladaniem stron internetowych na domowym komputerze.

Kluczowym zadaniem dydaktycznym, jakie stawia sobie Autor
jest wdrozenie do powszechnej §wiadomosci studenta, ze informa-
tyka jest obecnie kluczowa dla dziedzin technicznych, ich integra-
cji. Ze wszystkie dziedziny techniczne stosujg metody i narzedzia
informatyki w procesie projektowania i aplikacjach (sprzetowo-
programowych) systeméw technicznych. Ze niema od tego odwro-
tu i, Ze na §wiecie jest to aspekt strategiczny rozwoju gospodarek.

Dodatkowo, sytuacja zewne¢trzna jest jeszcze nie do$¢ sprzyja-
jaca, bo istnieje ryzyko, ze lokalny przemyst nie spozytkuje efek-
tywnie absolwentow interdyscyplinarnej informatyki techniczne;j.
Z drugiej jednak strony, doskonale znane s3 Autorowi trudnosci
juz istniejagcych lokalnie firm innowacyjnych w pozyskiwaniu
warto$ciowych inzynierow.

Scenariusz realizacji wyzej sformulowanego zadania dydak-
tycznego moze wygladaé tak, ze po pierwsze: nie wolno nie do-
strzec tych studentow (choc¢by nielicznych), ktorzy juz teraz sa
gotowi studiowaé zagadnienia i aplikacje techniczne. Nastepnie,
moze uda si¢ przekonaé tych, ktorzy przychodzac na studia nie
planowali zajmowaé si¢ zawodowo aplikacjami technicznymi.
Wreszcie, w dalszej perspektywie, chodzi tez o to, aby studenci
wybierali te wlasnie studia, bo tam mozna studiowac aplikacje
techniczne.

Pozostaje nadal niepewno$¢, jesli chodzi o zatrudnienie absol-
wentow. W sferze mniej konkretnej mozna mie¢ nadzieje, ze
skoro juz moéwi si¢ sporo o innowacyjnosci gospodarki, to zaist-
nieje w Polsce realna polityka wspierania tego typu przedsigbior-
czosci. Z rzeczy pewnych, sprawdzonych w Polsce i innych kra-
jach, bardzo dobra droga jest praca za granicg, w strukturach
gospodarczych uksztaltowanych na wysokim poziomie. Otwiera
swoje mozliwosci zatrudniania cho¢by gospodarka niemiecka. Jej
charakter zapotrzebowania i poziom innowacyjnosci jest doskona-
1a oferta dla interdyscyplinarnego inzyniera (gdyby to poréwnac
z gospodarka nawet brytyjska). Korzysci mozna wymieni¢ szereg;
przede wszystkim, wiaczenie si¢ do tego typu gospodarki pozwala
na dalsze zdobywanie wiedzy i umiejetnosci. Tworzone sg w ten
sposob kontakty kreujace wigzi gospodarcze z polskim przemy-
stem i szkolnictwem wyzszym. Kolejnym efektem moze by¢
(1 bywa juz to obserwowane) powrdt danej osoby z kontaktami
oraz kontraktami i zalozenie przez nig firmy w Polsce. Dyspropor-
cja kosztow pracy nadal jeszcze stymuluje taka sytuacje.

Z perspektywy akademickiej z kolei bytoby doskonale, by na-
uczyciele mogli wspotpracowac z przemystem, wrecz byli do tego
zobowigzani. Studenci doskonale wyczuwajg przydatnos¢ i kom-
petentno$¢ prowadzenia zaje¢ z uwagi na przyszly swoj zawod
i konkretne umiejetnosci jego wykonywania. Oczywiscie, chodzi
o takie kontakty z przemysltem, ktére stymuluja rowniez rozwdj
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naukowy danego nauczyciela. Kontakty, ktore bytyby podstawa
do budowania konsorcjéw uczelniano-przemystowych, kreujacych
nowe kierunki badan dla wdrazania nowych produktéw o wyso-
kim stopniu przetworzenia. Warto tu podda¢ refleks;ji fakt, ze tytut
inzyniera pozostaje przy nazwisku na zawsze, bez wzgledu na
inne tytuty i stopnie. Oznacza to historycznie, ze inzynier, to
warto$¢ sama w sobie, odrebna.

3. Uniwersalna platforma aplikacji
technicznych - FPGA

W latach 80-tych pojawily si¢ pierwsze mozliwosci stosowania
uktadéw FPGA (Field Programmable Gate Array). Jednak
w przemysSle istnial duzy sceptycyzm, co do szansy powodzenia
idei reprogramowalnego kreowania struktur rejestrowych we-
wnatrz zamknigtego juz uktadu scalonego. Predkos$¢ pracy, po-
jemnos¢ logiczna oraz zuzycie mocy uktadow ASIC (Aplication
Specific Integrated Circuit) oraz uktadow standardowych, wyda-
waly si¢ dowodzi¢ niewielkiej przydatnosci w praktyce uktadow
FPGA. Koncepcja owczesnych PLD (Programmable Logic
Devices) miala by¢ rozwigzaniem wyczerpujacym potrzeby
w zakresie uzupelniajacym elementy standardowe, czy ASIC.
Dzisiaj, technologia FPGA zmarginalizowala popularnos¢ techno-
logii ASIC. Nawet standardowe architektury/organizacje mikro-
procesorow dedykowanych do systeméw wbudowanych na przy-
ktad, zaczynaja przybiera¢ jedynie forme¢ elementow rdzeniowych
(migkkich i/lub twardych) wewnatrz struktur FPGA.

System wbudowany stanowi obecnie element okreslajacy funk-
cjonalno$¢ kazdego systemu technicznego, tacznie z zastosowa-
niami medycznymi i domowymi. Stad, z punktu widzenia infor-
matyka system techniczny jest kreowany za posrednictwem sys-
temu wbudowanego. Nie jest to jednak tozsame w tym momencie
z technologia FPGA. Jedynie cze$¢ systemoéw wbudowanych
realizowane sg na tej bazie. Wynika to z rachunku ekonomicznego
okreslonego poprzez masowos$¢ produkeji i warunek minimalnej
wielko$ci systemu. Tym nie mniej, z punktu widzenia dydaktyki
niema praktycznie aplikacji systemu wbudowanego, ktdrej nie
datoby si¢ zrealizowa¢ na bazie FPGA. Dla potrzeb dydaktyki
mozna takze przyja¢ pewien margines, jedynie laboratoryjnego
podejscia do niektorych aplikacji. Tym bardziej, ze w ramach
Laboratorium Systeméw Technicznych wykorzystywane sa licz-
nie standardowe mikroprocesory.

Atrakcyjnos¢ stosowania technologii FPGA w dydaktyce wiaze
si¢ z mozliwosécia konfigurowania specjalizowanych struktur
sprzgtowo-programowych. Z uwagi na cech¢ reprogramowalnosci
(dowolnie czgste zmienianie sieci elektrycznych polaczen we-
wnetrznych uktadu FPGA) to samo $rodowisko uruchomieniowe
moze by¢ wykorzystane do realizacji nieograniczonej ilo$ci roz-
nych aplikacji. Mozna w ten sposob stosowac liczne (chocby
dostepne, jako gotowe) struktury rdzeniowe procesoréw i urza-
dzen We/Wy. Sa one wymiennie dla celow réznorodnych aplikacji
oraz dla potrzeb optymalizacji, czy nawet jedynie do demonstro-
wania mozliwej réznorodnosci rozwigzan. Mozliwosci zejscia
w procesie projektowym na poziom bardziej szczegétowy niz
procesor, czy modul We/Wy pozwala na budowanie wiasnych,
oryginalnych struktur sprzgtowych wraz z oryginalnymi elemen-
tami rozwigzan o charakterze architektonicznym, dotyczacym
sfery programowalnosci poziomu jezykow programowania. Nie-
ograniczona wielokrotno§¢ podejmowania proby oraz wyboru,
natychmiast 1 bez kosztow, jest dla dydaktyki nieoceniona.

Patrzac na potrzeby dydaktyki, szczegdlnie w odniesieniu do
informatykéw, nalezy wykorzysta¢ fakt, ze preferuja oni jezyki
programowania sekwencyjnego typu ,,C”. To jest naturalne, bo
zaobserwowano w latach 90-tych ubiegtego stulecia, ze skala
stosowalnos$ci przemystowej technologii FPGA zaczgta by¢ ogra-
niczana konieczno$cig znajomosci jezykow opisu sprzetu (VHDL,
Verilog), nie méwiagc juz o archaicznosci stosowania schematu.
Jezyki te sa trudne (ze wzgledu na nietypowe konstrukcje danych
i ztozone rownolegltosci dziatan) i nie utatwiajg uzyskania odpo-
wiednio wysokiego poziomu abstrakcji postrzegania systemu.
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Jednak, stosowanie jezykow opisu sprzetu jest ciggle przydatne
w procesie projektowania komponentow IP oraz niezbyt ztozo-
nych, wysoko specjalizowanych struktur logicznych. W dydakty-
ce, jezykow opisu sprz¢tu nie nalezy pomijaé, gdyz obecnie zastg-
puja wyrysowywanie bramek i nadal bgda stosowane réwnolegle
z innymi metodami wprowadzania projektu.

Projektowanie na poziomie systemu elektronicznego ESL
(Electronic System Level) wydaje si¢ by¢ odpowiedzig na wspo-
mniane wyzej ograniczenia zwigzane z wydajnoscia projektowa-
nia coraz bardziej ztozonych systemow. Charakterystyczna cecha
ESL jest umozliwienie projektantom, z umiej¢tnosciami jedynie
programistycznymi fatwej implementacji rozwigzan, bez potrzeby
nauki tradycyjnych technik projektowania aplikacji sprzetowych.
Jest to znamienne dla omawianego tutaj procesu ksztalcenia.
Zalozeniem ESL jest, aby mozliwe byto modelowanie zachowania
calych systemow przy uzyciu jezykow wysokiego poziomu.
Wigkszo$¢ narzgdzi opartych na idei ESL korzysta z SystemC lub
modyfikacji jezyka ANSI C, jako abstrakcyjnego jezyka modelo-
wania systemow [1].

4. Elementy procesu ksztatcenia

Rys. 1 przedstawia schemat okreslajacy umiejscowienie narze-
dzi komputerowego wspomagania projektowania, stosowanych
w ramach LST, wzgledem pozioméw abstrakceji systemu. Rozpig-
to$¢ stosowania tych narzgdzi w procesie dydaktycznym nie wy-
nika z ich potencjalnych mozliwosci, a jest $wiadomym wyborem,
uwzgledniajacym preferencje okre$lone przez wzgledy praktycz-
ne. W wielu przypadkach dane narzedzie moze realizowaé pewne
dziatania projektowe, ale nie jest to efektywne z inzynierskiego
punktu widzenia. Chodzi tu o zachowanie okreslonych standardow
przemystowych, a nie wykazanie jedynie granic mozliwosci dane-
go pakietu narzedziowego.

Typowe przedmioty realizowane w zakresie zaje¢ laboratoryj-
nych LST, to: elektronika, modelowanie warstwy fizycznej syste-
mu, technika cyfrowa, architektura systemoéw komputerowych,
technika mikroprocesorowa, systemy wbudowane, przetwarzanie
sygnatow, transmisja danych (przewodowa, S$wiattowodowa,
radiowa), obliczenia hybrydowe, systemy sensorowe, inzynieria
systemow technicznych oraz inne, pokrewne.

Mozliwos$ci wprowadzania projektu, w petnej rozpigtosci prze-
strzeni projektowej, oferuja narzedzia firmy National Instruments
Corp. (NI), rozpoznawalne pod nazwa LabView. Specyfika tego
srodowiska projektowego jest konieczno$¢ stosowania, we wszel-
kich aplikacjach, jedynie sprzgtu tej firmy. Jednak, w zamian
dostaje si¢ skrocony czas uruchamiania aplikacji i podwyzszona
niezawodno$¢ rozwigzania. Dodatkowym walorem s$rodowiska
LabView jest mozliwo$¢ uzycie oryginalnego jezyka programo-
wania graficznego. Jezyk ten pozwala na realizowanie petnych
i poprawnych aplikacji technicznych przez zupelnych niefachow-
cow (lekarzy, fizykéw, mechanikdéw, chemikow itd.) w zakresie
umiej¢tnosci programowania typowego dla informatykow.

W przypadku dwoch pierwszych, z wyzej wymienionych
przedmiotdéw nauczania, odniesieniem jest warstwa fizyczna
systemu (rys. 1). Pakiet Circuit Option + LabView umozliwia
modelowanie obwodow elektronicznych typu analogowego
1 mieszanego oraz projektowanie ptyt drukowanych (mozliwych
do prototypowania fizycznego w LST). Platformg prototypowania
sprzgtowego jest stanowisko typu NI ELVIS II. Poza ¢wiczeniami
dotyczacymi podstaw, mozliwe jest prototypowanie torow pozy-
skiwania i analogowej obrobki sygnatu. Cyfrowe, dalsze przetwa-
rzanie mozna juz powierzy¢ strukturom FPGA. Dla dwu wyz-
szych poziomow abstrakcji systemu (niz fizyczna) LabView po-
sitkuje si¢ elementami pakietu Xilinx ISE.

W ¢éwiczeniach laboratoryjnych techniki cyfrowej wykorzysty-
wane s3 naktadki do bazy ELVIS typu Electronic FPGA Board,
zawierajace jeden element FPGA typu Spartan oraz jeden CPLD
typu CoolRunner, zawierajace takze szereg elementdw pomocni-
czych. Wsparcie dydaktyki na poziomie algorytmu oraz systemu
wynika z mozliwosci uzycia zestawow CompactDAC oraz
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CompactRIO, réwniez zestawdw pomiarowych w standardzie

PXI.
1 1 ! 1
1 | ! 1
1
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1
1 | ! 1
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Altium Designer
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1 ! |
1 CoDeveloper
1 1 1
1 ! 1
1 I ]
! h MATLAB/Simulink
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1 1 |
! 1
h ISE System Edition
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Rys. 1. Narzgdzia procesu dydaktycznego oraz ich umiejscowienie wzglgdem
poziomow abstrakeji systemu
Fig. 1. Tools in teaching process and their location in reference to system

abstraction levels

Altium Designer jest to spojny pakiet narzedziowy o innowa-
cyjnych cechach uzytkowych. Pozwala symulowaé¢ obwody
w warstwie fizycznej, projektowaé plyty drukowane z wizualiza-
cja 3D oraz realizowa¢ kazda kolejna faz¢ projektowania systemu
wbudowanego. Tworcy pakietu przyjeli, jako podstawe strategii
rozwojowej, wykorzystanie FPGA do realizacji wszelkich dziatan
cyfrowych systemu. Wspomniana spojno$¢ objawia si¢ chocby
tym, ze wyprowadzenia sygnaléow ukladow FPGA moga by¢
automatycznie modyfikowane w procesie optymalizacji projekto-
wania plyty drukowanej. Przy operowaniu na wyzszych pozio-
mach abstrakcji, stosujac rozwigzanie charakterystyczne dla me-
todologii SoC (System on Chip), uzyto takze podejscia umozliwia-
jacego latwa modularyzacje¢ elementow sprzetowych i programo-
wych oraz automatyczne ich integrowanie. Rozwigzanie sprzeto-
we typu NanoBoard (wykonane tak, by zaprezentowaé niedoce-
niang czgsto estetyke rozwigzan technicznych) pozwala na na-
tychmiastowe prototypowanie w zakresie ogromnej réoznorodnosci
urzadzen; poczawszy od mobilnych, a skonczywszy na sterowni-
kach silnikow elektrycznych.

Sposréd narzegdzi ESL, ze wzgledu na prostot¢ modelu progra-
mowania 1 relatywnie niska ceng, na uwage zastuguje oprogra-
mowanie CoDeveloper firmy Impulse Accelerated Technologies.
Zastosowany w nim, bazujacy na ANSI C jezyk Impulse C oparty
jest na rownolegle wykonujacych si¢ procesach, komunikujacych
si¢ za pomoca tzw. strumieni [2]. Dla potrzeb demonstrowania
mozliwosci prowadzenia obliczen hybrydowych, aplikacje
CoDeveloper realizowane sa z wykorzystaniem ptyt ewaluacyj-
nych zawierajacych uktady FPGA o duzych pojemnosciach, typu
Virtex-5. Rownolegla droge w zakresie wieloprocesorowego
prowadzenia obliczen zapewniajg karty nVidia-Fermi, w platfor-
mie programowania CUDA.

Do narzgdzi ESL mozna rowniez zaliczy¢ pakiet MATLAB/
Simulink. Pozwala on budowac¢ systemy sprzetowo-programowe na
bazie Model-Based Design, z uzyciem Xilinx System Generator [3].

Pakiet Xilinx ISE jest elementem wigzacym wszystkie omowione
wczesniej cechy narzedziowe i metodyczne, biorac pod uwage
zastosowanie FPGA. Jego uzycie odbywa si¢ tam w sposob niejaw-
ny, podczas procesu syntezy logicznej oraz konfigurowania danej
struktury FPGA lub CPLD. Z uwagi na szereg dodatkowych narze-
dzi w pakiecie, w wersji ISE System Edition, narz¢dzie to moze by¢
efektywnie wykorzystane poprzez wlasny ekran wspolpracy z uzyt-
kownikiem. Mozliwe sa 3 charakterystyczne drogi okreslania specy-
fiki aplikacyjnej realizowanego projektu: uniwersalna logika cyfro-
wa, system wbudowany oraz cyfrowe przetwarzanie sygnatow.
Kazda z tych drég projektowych doposazona jest w typowe dla niej
narzgdzia wspomagajace; kompilator kodu programowania dla
systemow wbudowanych, czy System Generator dla przetwarzania
sygnatow. Wspoélne narzedzia wspomagaja: symulacje czasowa
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(ISim), rozlokowanie zasobow (PlanAhead) oraz podglad sygnatow
wewnatrz dziatajacej struktury (ChipScope). Dla potrzeb bezpo-
sredniej pracy z narzedziami pakietu ISE wykorzystywane sa
w LST plyty ewaluacyjne FPGA dedykowane do systemoéw wbu-
dowanych oraz przetwarzania sygnatow (AVNET). Dodatkowo, dla
edukacji w zakresie techniki cyfrowej, wykorzystywane sa ptytki
ewaluacyjne zawierajace uktady CPLD typu CoolRunner.

Przedstawione narzedzia projektowania nie byty budowane
z mysla o dydaktyce akademickiej (moze pierwotnie MATLAB).
Chociaz zawieraja aspekt edukacyjny z uwagi na potrzebe tatwo-
sci wdrazania, wraz z oferta stanowisk i plyty uruchomieniowych.
Sa to narzedzia w pelni funkcjonalne i profesjonalne, w tej samej
postaci wykorzystywane w firmach matych oraz w wielkich kor-
poracjach. Wazne jest to, by studenci ksztalcili si¢ z uzyciem
narzedzi profesjonalnych, z ktorymi beda mieli mozliwos¢ spotkaé
si¢ najczesciej w przyszlej pracy zawodowej. Sa to tez narzedzia
reprezentatywne dla branzy, istniejace narzgdzia innych firm maja
bardzo zblizona funkcjonalnos¢ i wykorzystanie.

Dzisiejszy rynek pracy, rowniez w Polsce, coraz czg$ciej kieru-
je oferte do studentow i to chetniej niz do absolwentéw uczelni.
Okazuje si¢ poniekad, ze je$li student nie byt dos¢ aktywny
w poszukiwaniu pracy w czasie studiow, to: nie b¢dzie tez wyka-
zywal inicjatywy w pracy zawodowej, nie posiada doswiadczenia
zawodowego oraz kontaktu z narzgdziami charakterystycznymi
dla wdrazania (w tym przypadku) aplikacji technicznych. Poza
tym, zatrudnienie studenta jest tafnsze i wiagze si¢ z mniejszym
ryzykiem niewlasciwego doboru pracownika do danych zadan.
Studenci majac referencje umiejetnosci postugiwania si¢ metoda-
mi i narzgdziami stosowanymi w LST latwo beda przetamywali
ewentualng barier¢ w dostepie do zatrudnienia.

Wymienione pokrétce elementy w procesie ksztalcenia uzupet-
nione sa jeszcze innymi, nieomawianymi tutaj szerzej, urzadze-
niami i wyposazeniem. Wzigwszy wszystkie zasoby LST tacznie
pod uwagg, istnieje mozliwo$¢ kreowania olbrzymiej ré6znorodno-
sci aplikacji technicznych, skoncentrowanych na warstwie fizycz-
nej i/lub siggajacych az do obliczen hybrydowych duzej mocy.
Studenci posiadajg w ten sposob mozliwo§¢ samodzielnego konfi-
gurowania aplikacji technicznej w dziedzinie, w duzej mierze
wybieranej na biezaco przez nich samych.

5. Whnioski

Laboratorium Systeméw Technicznych planowane bylo, jako
interdyscyplinarne laboratorium techniczne, przydatne dla kursow
wymagajacych wykorzystania sprzgtu. Jednak, skumulowanie
sprzetu 1 narzedzi projektowania spowodowato uzyskanie pewnej
masy krytycznej dla mozliwosci okre$lenia pewnej obszerniejszej
wizji. Glowne akcenty tej wizji wigza si¢ z potrzeba budowania
spoteczenstwa wysokiej kultury technicznej, kreujacego innowa-
cyjna gospodarke Polski, w coraz bardziej konkurencyjnym $wie-
cie. Tylko odpowiednia jako$§¢ ksztalcenia kolejnych pokolen
inzynierow daje nadziej¢ na osiagnigcie sukcesu w tym zakresie.
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