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Resumen

La aplicacion BOOLE-DEUSTO contempla la
totalidad del andlisisy disefio de sistemas digitales
a nivel de hit, tanto combinacionaes como
secuenciales. BOOLE es potente y sencillo, y esta
orientado a las necesidades del alumno.

1. Introduccién eidoneidad

Laaplicacion BOOLE es (til paralos profesoresy
alumnos de la disciplina de Sistemas Digitales,
tanto para ingenieros industriales como
informéticos. Por ejemplo, es Util en asignaturas
como Electrénica Digital y Tecnologia de
Computadores.

Antes de describir a BOOLE, situémoso
brevemente. Cualquiera de las asignaturas antes
mencionadas son nuevas para € aumno y muy
metodol dgicas, es decir, € alumno debe aprender
conceptos nuevos y un gran nimero de métodos.
BOOLE viene a cubrir un hueco en la ensefianza,
gue bien era cubierto con programas de disefio
profesional, y por lo tanto no orientados al alumno
(con efectos muchas veces contraproducentes), o
bien mediante pequefios programas sueltos.
BOOLE enfoca las necesidades metodol6gicas
como un todo.

A continuacion describimos BOOLE, que no
intenta ser complejo ni tener grandes objetivos,
sino cubrir las necesidades del alumno con la
mayor sencillez, sin descuidar o profesional en la
medida de lo posible En la presentacion
tomaremos como referente al alumno.

2. Sistemas combinacionales

Al arrancar e programa, el aumno elige entre
sistemas secuencialesy combinacionales. Unavez

que € alumno ha elegido trabajar con los Ultimos
debe completar:

e Nombredel sistema

e NUmero de variables de entraday salida.

e Opcionalmente el nombre de las variables.
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Figura 1. Sistemas combinacionales en BOOLE

La parte inferior de la figura 1 muestra las

opciones que BOOLE ofrece a aumno, y que

permiten:

e Disefiar un sistema combinacional.

e Simplificar funciones booleanas.

e Obtener la tabla de verdad de una funcién
booleana.

e Obtener el circuito 16gico de una funcion.

e Obtener e V-K de unatablade verdad.

e« Obtener la forma normal de una tabla de
verdad, o viceversa.

 Etc

El alumno controla BOOLE fé&cil e intuitivamente,
como s se tratara de una calculadora booleana.
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2.1 Disefio de un sistema combinacional

Desarrollaremos este supuesto por ser e mas
tipico y completo. Una vez dado e nombre y
determinado €l ndmero de variables de entrada y
de salida, pasamos a introducir la tabla de verdad
correspondiente.

La Tabl a de Verdad Manual se cargacon
simples clics de raton (figura 2). Al acabar se
pulsa Eval uar y Sal i r, con lo que €l sistema
guedara guardado.
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Figura 2. Tabla de verdad compactaen BOOLE

Los siguientes pasos son obtener las formas
normales y los V-K correspondientes. BOOLE
ofrece dos tipos de V-K: con letras (V- K) y tipo
Gray (V- K 2). Enlafigura 3 podemos ver e V-K
de S1, para ver € de S2 bastara con hacer clic en
la barra de desplazamiento de laizquierda.
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Figura 3. Diagrama de Veitch-Karnaugh en BOOLE

Demos

No lo repetiremos mas, pero en la pantalla anterior
(y en las siguientes) el alumno puede modificar el
sistema, sin més que hacer clic sobre las casillas y
pulsar Eval uar y Sal i r.

Al pulsar Exp. SOP Sinplificada en la
figura 1, BOOLE muestra dicha expresion SOP y
el circuito logico que la representa, pudiendo
elegir entre las redes AND-OR, OR-AND, NAND
y NOR. La figura 4 muestra la red AND-OR de
S2.

-] Circuito simplificado. ={"B*C)+{A)

Figura4. Circuito |6gico AND-OR en BOOLE

El proceso no ha podido ser mas sencillo, e
incluso se podria haber pasado directamente de la
tabla de verdad al circuito. Recordemos que €l
ritmo y los pasos de disefio estan bajo control del
alumno.

2.2 Otras oper aciones basicas booleanas

Antes de disefiar sistemas, se ha debido aprender
cada paso por separado. En este aprendizaje
BOOLE es basico; es la caculadora que le
permite comprobar al alumno que lo que ha hecho
estd bien (o no). No lo mostraremos aqui, pero se
entiende lo sencillo del proceso.

Por ejemplo, una situacion delicada es aprender a
simplificar, pues bien, a introducir el VK y pulsar
Exp. SOP Sinplificada se vera la
expresion simplificada desde los 1's, o la
simplificada desde los 0's s se hubiera optado por
POS. Pero para simplificar funciones booleanas
hemos hecho un esfuerzo mayor: e Modo
Aprendizgje.



Demos

2.3 Modo aprendizaje

Simplificar es una actividad heuristica, y como tal
es relativamente costosa y dificil. EIl Modo de
Apr endi zaj e esunaayuda.

En este caso € alumno habra introducido una
funcién booleana. Seguidamente pulsara Modo
Aprendi zaj e y SOP (o POS, seglin su gusto),
entrando en la pantalladelafigura5.

Aprendizaje en modo SOP

Figura5. Modo de Aprendizaje

En este momento BOOLE demanda a aumno que
escriba la expresion que él cree minima. Al pulsar
Eval uar BOOLE contesta si la expresién es
acertada y minima (lo mejor), si es acertada pero
no minima (casi) o s no es acertada (lo peor).
BOOLE no le muestra la respuesta, sino que le
fuerza a buscarla de unaforma agil.

Una vez més BOOLE cumple una funcién de
compariero de aprendizaje. El profesor ensefia al
alumno el concepto y el método, mientras que
BOOLE ayuda a alumno aafirmar lo aprendido

2.4 Otrasfuncionesde BOOLE

Ademés de |la propia operativa BOOLE permite:
e Salvar d sistemaen un fichero.

e Cargar un fichero previamente salvado.

e Imprimir los resultados del sistema.

*  Obener e programa para ORCAD-PLD.

El dltimo punto es interesante para €l profesor.
BOOLE obtiene & programa en ORCAD-PLD
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correspondiente a sistema introducido. De esta
forma BOOLE toma un aspecto mas profesional,
teniendo cabida en una asignatura como Logica
Programable.

3. Sistemas secuenciales

BOOLE es también muy potente para sistemas
secuenciales, aunque el proceso es menos abierto,
como corresponde a disefio de un autémata.

3.1 Captura de un autémata

EnNuevo dentro del ment Ar chi vo seindicael
tipo de autdmata a disefiar, Moore o Mealy, y €
nimero de entradas y salidas.

El siguiente paso es capturar gréficamente el

automata. El proceso es sencillo y &gil, pero hay

que practicarlo. Todo se hace con simples clics de
raton:

e Estados: Seleccionar € circulo del menud de
la derecha y hacer clic sobre la superficie de
trabajo.

e Transiciones: Seleccionar laflecha pequefiay
hacer clic en el estado origen y destino.

e Entradas y sdlidas. Seleccionar la flecha
grande, hacer doble clic sobre el estado y la
flechay editar los valores.

* Mover: Seleccionar la flecha grande y un
estado y luego arrastrar: todo se mueve. Las
transiciones se arrastran eligiendo el simbolo

delaflecha
e Borrar: Seleccionar y hacer clic en € boton
derecho.
ISin Titulo (Mealy). [_[O1x]
hivo VerCircuito  Fesutados  Wer Ayuda

Figura 6. Autémata de Mealy en BOOLE
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3.2 Proceso del autbmata

Una vez capturado €l autémata, BOOLE permite:
Verificar el autébmata (menl Resul t ados).

e Simular el automata (mend Resul t ados).
*  Reducir € automata (ment Resul t ados).
» Disefiar e autdmata (ment Resul t ados).

e Obtener d circuito légico del autdmata con
basculas K y D (menl Resul t ados).

*  Obtener el programa en ORCAD-PLD.
Salvar, cargar e imprimir el autbmata.

La simulacion es una de las opciones més potentes
y sencillas, permitez simulacion batch e
intercativa, grabar la simulacién, cambio de
sefiales entre pulsos, reset asincrono, etc. En la
figura 7 se ve parte de una simulacién interactiva.
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Figura 7. Simulacioén interactivaen BOOLE

En cuanto a la reduccion del automata, BOOLE
tiene implementado un algoritmo de reduccion
que no sdlo determina la equivalencia entre
estados, sino que también es capaz deredibujar €
nuevo autdmata, sustituyendo a viejo.

Cuando € aumno selecciona Di sefio, se

encuentra con que BOOLE le entrega no solo €l
resultado, sino también todas las tablas del
proceso (figura 8). De esta forma se puede seguir
y comprobar todo el proceso, como corresponde a
una aplicacion didéctica, donde tan importante es
€l resultado como €l proceso.

Por Ultimo, € circuito logico obtenido con
basculas JK es el delafigura®.
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Figura 8. Disefio de un automata de Mealy en BOOLE

Figura 9. Circuito Iégico con basculas JK
4. Conclusiones

Actuamente, y tras cinco afios de desarrallo,
BOOLE es utilizado por 700 alumnos al afio en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Deusto, tanto para Industrides como para
Informaticos, resultando aceptada e
imprescindible en asignaturas como Electrénica
Digital o Tecnologia de Computadores. Podemos
decir desde la experiencia que BOOLE es
adecuado para e primer nivel de aprendizaje en
Sistemas Digitales.

En una clase de un cuarto de hora e aumno
domina BOOLE, y en su trabajo fuera del aula se
convertira en un compafiero de trabajo tanto para
completar andlisis y disefios, como para verificar
labondad de los obtenidos por él.

BOOLE resulta completo, cémodo, potente,
gratuito, instalable con facilidad, véido en
cualquier PC y completo.



