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1. Juego de ensayo

El objetivo de este punto es la comprobación del funcionamiento de  cada uno de los apartados del sistema, utilizando diferentes ejemplos de complejidad creciente. 

Tras esta comprobación el sistema quedará validado de forma satisfactoria.

1.1. Expresión booleana ( tabla de verdad

Primero se introduce el numero de entradas y de salidas del sistema. Es entonces cuando se introduce la expresión booleana que se quiere tratar. 

[image: image1.png]



Se obtiene la siguiente tabla de verdad:
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1.2. Tabla de verdad ( Forma normal disyuntiva

Para ello vamos a usar la tabla de verdad de la prueba anterior dándole a “forma normal disyuntiva”.
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1.3. Tabla de verdad -> forma normal conjuntiva


De la misma forma vamos a obtener la forma normal conjuntiva.
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1.4. Tabla de verdad ( Expresión SOP


Aprovechando, en todos los casos, la misma tabla de verdad podemos obtener la expresión SOP.
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1.5. Tabla de verdad ( Expresión POS

[image: image6.png]& Expresion POS O EpesitnEur.

sy

(BB Cr

£

(pBoCr
{ps B

X

o~
£ Evar

& Bonar Todo [ NAND /NOR | ] Visualizar Cicuito





1.6. Tabla de verdad ( Diagramas Veitch-Karnaugh 1 y 2

a) Dada la siguiente tabla de verdad perteneciente a la expresión AB+BC’+AC’D’, se obtiene el diagrama de Veitch-Karnaugh 1 simplemente pulsando el botón “Diagrama V-K”.
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Para obtener el diagrama de Veitch-Karnaugh 2 hay que pulsar el botón “Diagrama V-K(2)”.
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b) De la misma forma a partir de la tabla de verdad de la expresión ABC+AC’D+BC’D, se obtiene los siguientes diagramas V-K.
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Diagrama V-K 1.
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Diagrama de V-K 2.

[image: image12.png]Compltar tabla con:

e | =
a8
=] co N
F:1
o T 0 o
o OO

e R ]

o o 1 o

D Evabar & Borar





1.7. Expresión booleana ( Diagramas  Veitch-Karnaugh 1 y 2
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Diagrama V-K 1.
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Diagrama de V-K 2.
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1.8. Forma normal disyuntiva ( Diagramas de V-K 1 y 2

a) Ejemplo 1.
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Diagrama de V-K 1.
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Diagrama de V-K 2.
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b) Ejemplo 2.
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Diagrama de V-K 1.
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Diagrama de V-K 2.
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1.9. Forma normal conjuntiva ( Diagramas de V-K 1 y 2

a) Ejemplo 1.
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Diagrama de V-K 1.
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Diagrama de V-K 2.
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b) Ejemplo 2.
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Diagrama de V-K 1.
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Diagrama de V-K 2.
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1.10. Diagramas  V-K ( Expresiones simplificadas POS y SOP.

a) Ejemplo 1.
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Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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b) Ejemplo 2.
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Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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c) Ejemplo 3.

[image: image34.png]Compltar tabla con:

cndimests| = =

- oo [0 11 [or ‘

F:1

[ e

I (A
o ]
|
o ]
D

Seoe & Bora X s





Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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d) Ejemplo 4.
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Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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e) Ejemplo 5.

[image: image40.png]Compltar tabla con:

cndimests| = =

Fq = .
G
10 % % ® ®
Wk x x
~ B
k. x x [
o I

Seoe & Bora X s





Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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f) Ejemplo 6.
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Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.

[image: image45.png]O EpresinpE & Expresion SOP.

(B D)

£

(2B

{pB Dl

X

o~
£ Evar

& Bonar Todo [ NAND /NOR | ] Visualizar Cicuito





g) Ejemplo 7.

[image: image46.png]Compltar tabla con:

cndimests| = =

oo [0 [ Jor ‘

F:1 —

w0 o o0 o

e L]

(e L]

|
o R ]
D

Seoe & Bora X s





Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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h) Ejemplo 8.
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Expresión simplificada POS.
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Expresión simplificada SOP.
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1.11. Ejercicios de sistemas combinacionales.

a) Diseñar el mínimo circuito con puertas NAND capaz de dividir dos números naturales de dos bits cada uno (A0A1 y B0B1). Para obtener su cociente y resto.
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Forma normal disyuntiva.
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Forma normal conjuntiva.
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Expresión SOP simplificada.
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Expresión POS simplificada.
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Diagrama de V-K.
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Expresiones NAND y NOR.
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Circuito NAND.

[image: image77.png]Al B0 B

La ecuscisn debers tener los paréntesis cortectamente coloadas de Io contrari el cicuto no s¢





[image: image78.png]A B B

L:t Do

La ecuacisn debers tener los paréntesis corectamente coloados de o contraio el cicuto no se dbujard





[image: image79.png][_[O1x]

il

 EE—

0 R G
]





[image: image80.png]B0 B1)

La ecuacisn debers tener los paréntesis corectamente coloados de o contraio el cicuto no se dbujard
)





b) Implementar con puertas NOR el mínimo circuito capaz de multiplicar dos números en binario puro de dos bits cada uno.
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Forma normal disyuntiva.

[image: image82.png]& Forma nomal disyuntiva € o o6l coriive

Y
X

Seoe & Bora Todo X s





[image: image83.png]& Forma nomal disyuntiva € o o6l coriive

£ 2 [onas
X

Seoe & Bora Todo X s





[image: image84.png]& Forma nomal disyuntiva € o o6l coriive

£ g [eranmnm
X

Seoe & Bora Todo X s





[image: image85.png]& Forma nomal disyuntiva € o o6l coriive

Fog s
X

Seoe & Bora Todo X s





Forma normal conjuntiva.
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Expresión SOP simplificada.
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Expresión POS simplificada.
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Diagrama de V-K.
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Expresión NAND y NOR.
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Circuito NOR.
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1.12. Diseño de autómatas.

a) Autómata 1.
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· Tabla de resultados.
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· Simulación.
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b) Autómata 2.
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· Tabla de resultados.
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· Simulación.
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c) Autómata 3.
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· Tabla de resultados.
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· Simulación.
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· Visualización.
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d) Autómata 4.
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· Tabla de resultados.
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· Simulación.
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· Visualización.
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e) Autómata 5.
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· Tabla de resultados.

[image: image127.png]Tabla de iansicion de estados y salidas

Tabla de codificacion de estados

Tabls de tiansicion de estados y salidas codiicadas

0 i Estaco(0) :‘ 0 i
E0 £2/0 E0 000 01070
B |e0 Ean Gl o1 001 oo oo
B2 [e0 20 2 o0 010 o0 oo
B3 |1 E20 3 011 011 oo o0
B |e0 e Er 100 100 oo onn u
Tablace exctacion de biesables
E0 02 01 [ 02t1)  [o1)  [oOe) a2 [ 10 k2 K1 i‘
0 0 0 0 0 T 0 0 T 0 0
o 0 0 1 0 0 1 0 0 f f f
o 0 1 0 1 0 0 1 f 0 f 1
o 0 1 1 1 0 0 1 f f f 1
o 1 0 0 0 0 1 f 0 1 1 f
Loy o

j S0-(E0 T OOMEDT2)

|

oy o MCEraoen

)
00

Aceptar





· Simulación.
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· Visualización.
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f) Autómata 6.
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· Tabla de resultados.
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· Simulación.
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· Visualización.
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Ahora vamos a probar unos autómatas más complejos con el fin de simplificarlos, esto es, reducir su número de estados.

g) Autómata 7

[image: image136.png][l tipico (Mealy).





· Simplificación
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· Autómata simplificado
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h) Autómata 8
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· Simplificación
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· Autómata simplificado
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i) Autómata 9
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· Simplificación
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· Autómata simplificado
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Manual de usuario

1.13. Introducción

En este capítulo se van a explicar detalladamente las distintas opciones que podrá utilizar el usuario, y cómo debe interaccionar con la aplicación. Para ello habrá una primera parte descriptiva de las diferentes funciones, para pasar a un ejemplo práctico de utilización.

1.14. Arranque del sistema
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Al ejecutar el programa lo primero que aparece es la pantalla de inicio, en la que se da a escoger entre crear un  Nuevo sistema combinacional o un  Nuevo sistema secuencial. Dado que ambos sistemas tienen características diferentes los vamos a tratar independientemente, con explicación y ejemplos separados.

1.15. Sistemas combinacionales

1.15.1. Nuevo sistema combinacional

En esta pantalla se definen las características del sistema a crear, además permite acceder a las diferentes representaciones del sistema con el que estamos trabajando, salvarlo en disco, salvarlo en forma PLD de modo que pueda ser utilizado por aplicaciones que usen este formato, cargar un sistema creado anteriormente y sacar por impresora la tabla de verdad del sistema que representa al sistema.
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De las opciones a rellenar, tan sólo es obligatorio introducir el nº de variables de entrada y el nº de variables de salida para crear un nuevo sistema combinacional. La aplicación admite un máximo de 26 variables de entrada. Si no se indica ningún nombre la aplicación asignará a las variables de entrada las letras del alfabeto, y a las de salida números enteros. Si se rellenan tan sólo algunos de los nombres, la aplicación rellenará el resto con letras o números. Los nombres rellenados aparecerán como “hints” al colocar el ratón sobre el nombre genérico que aparece en las distintas pantallas de la aplicación, apareciendo completamente tan sólo en las formas NAND, NOR y en las SOP y POS simplificadas.

Entre las opciones de representación hay algunas que permiten crear un sistema a partir de cero y posteriormente modificarlo, algunas que tan sólo permiten crearlo pero no visualizarlo, y finalmente otras con las que tan sólo se puede ver la representación del sistema sin poder modificarlo.

Hay que tener en cuenta que para visualizar o modificar un sistema combinacional es necesario tenerlo cargado en memoria, lo que se consigue al cargar un sistema previamente guardado o al evaluarlo. Si tras introducir un sistema combinacional en una representación abandonamos la pantalla sin evaluarlo, habremos perdido esos  datos.

Si queremos borrar completamente la memoria, debemos pulsar el botón Salir en la pantalla Nuevo Sistema Combinacional y pulsar de nuevo el botón Nuevo Sistema Combinacional. Hacer esto es necesario si queremos usar las representaciones que sólo permiten la creación de sistemas combinacionales y no la modificación de los existentes.

Ahora pasamos a describir cada uno de los botones agrupados bajo Modo de entrada, pues aquellos como Cargar, Guardar, Guardar PLD, Imprimir, Salir... son los Cuadros de Diálogo propios de Windows que no necesitan mayor explicación.

1.15.2. Tabla de verdad manual

Se accede a esta pantalla tras haber rellenado los campos de nº de variables de entrada y nº de variables de salida. Con esta opción se permite crear nuevos sistemas y posteriormente modificarlos.
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La tabla de la izquierda representa todas las posibles combinaciones de las variables de entrada (no se puede modificar). La de la derecha sirve para introducir los valores ( cero/uno/condición libre) de cada función de salida, para cada combinación de las variables de entrada.


Para introducir los valores basta con hacer “click” con el botón izquierdo del ratón sobre la posición deseada en la tabla de salida. El contenido de la celda irá pasando sucesivamente por los valores posibles con cada nuevo “click” que se realice: 0, 1, X y la celda vacía de nuevo (este sistema se usará en todas las representaciones con una interfaz similar ). También se pueden introducir por teclado de la manera tradicional.

Funciones de los botones:

· Condiciones libres: rellena todas las celdas de la tabla de salida que estén vacías con X.

· Ceros: rellena todas las celdas de la tabla de salidas que estén vacías con 1.

· Unos: rellena todas las celdas de la tabla de salida que estén vacías con 1.

· Evaluar: comprueba que no haya valores incorrectos en la tabla de salida aceptando como caracteres válidos 0, 1 y X. Si no hay errores almacena el sistema combinacional en memoria.

· Borrar todo: vacía el contenido de la tabla de salida dejando las celdas en blanco. No borra el sistema de memoria, a no ser que se utilice el botón Evaluar  o se cargue otro sistema combinacional, el contenido de memoria no cambiará.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior, en este caso Nuevo sistema combinacional.
1.15.3. Tabla de verdad compacta

Tan sólo se puede usar para crear un nuevo sistema. Una vez evaluado ( lo que conlleva su almacenamiento en memoria ) no se podrá volver a usar esta representación a no ser que se cree un nuevo sistema. Para acceder a ella es necesario haber rellenado los campos de nº de variables de entrada y nº de variables de salida. 

La tabla de la izquierda representa la combinación de variables de entrada y podemos modificarla para indicarle qué “posiciones” son las que nos interesa introducir. La tabla de la derecha se utiliza para asignar valores a las combinaciones de variables indicadas. Dado que no se asignarán valores a toda las combinaciones de variables, se debe indicar cómo queremos que se completen el resto, con tal fin se han colocado las opciones de relleno, que por defecto es 0.
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Funciones de los botones:

· Evaluar: comprueba que no haya valores incorrectos en la tabla de salida aceptando como caracteres válidos : 0,1, X; si no hay errores almacena el sistema combinacional en memoria.

· Añadir fila: añade una fila de celdas más en ambas tablas, permitiendo introducir otra combinación de variables de entrada y los valores de cada función de salida para ella.

· Borrar última: elimina la última fila de combinaciones.

· Borrar todo: elimina todas las combinaciones de variables dejando las tablas en el mismo estado que al acceder a la pantalla.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior, en este caso a nuevo sistema combinacional.
1.15.4. Diagrama Veitch-Karnaugh

Mediante esta representación se podrán crear nuevos sistemas y posteriormente modificarlos. Para acceder a ella hay que haber rellenado como mínimo los campos de nº de variables de entrada y nº de variables de salida siempre que el nº de variables de entrada  se encuentre entre 3 y 6, ya que se ha considerado que este rango es adecuado para este tipo de representación. 

Dado que sólo es posible ver los diagramas de las funciones de salida de uno en uno, esta pantalla tiene una barra de desplazamiento a la izquierda del diagrama, la cual se puede usar para ver la representación de cada función.

Dado que existen diferentes formas de situar las variables en el diagrama de Veitch-Karnaugh hemos incluido las dos más comunes.
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Las funciones de los botones son:

· Condiciones libres: rellena todas las celdas de la tabla de la función actual que estén vacías con X.

· Ceros:  rellena todas las celdas de la tabla de la función actual que estén vacías con 0.

· Unos: rellena todas las celdas de la tabla de la función actual que estén vacías con 1.

· Evaluar: comprueba que no haya valores incorrectos en ninguna de las funciones de salida; si no hay errores almacena el sistema combinacional en memoria.

· Borrar. Vacía el contenido de la tabla de la función actual dejando las celdas en blanco. No borra el sistema de memoria, a no ser que se use el botón Evaluar o se cargue otro sistema combinacional, el contenido de la memoria no cambiará.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior, en este caso Nuevo sistema combinacional.

1.15.5. Expresiones SOP y POS

Admiten crear y modificar sistemas. Además de permitir acceder a las representaciones NAND y NOR  de ambas expresiones, las formas tan sólo se pueden visualizar, no se pueden crear ni modificar.
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Con la barra de desplazamiento es posible ver la expresión de cada una de las funciones de salida. Para introducir los datos se usarán los recuadros situados a la altura del indicativo de función y del de las condiciones libres. El modo de introducir las sumas o productos de variables será el siguiente:

· Los operandos se introducirán de uno en uno.

· Las variables de los operandos se introducirán como las letras representan, la A para la primera variable, la B para la segunda variable, ..., ya sea en minúsculas o mayúsculas, no se aceptarán sus nombres completos.

· La negación de las variables se introducirá con el carácter “-”, no hará falta introducir signos ni paréntesis.

· Las variables se introducirán en orden ascendente, aunque no hará falta que se introduzcan todas, así se evita el engorroso trabajo de introducir un gran número de combinaciones. Ejemplo con cuatro variables:

a*-c =>            a*b*-c*d







a*b*-c*-d







a*-b*-c*d







a*-b*-c*-d

· Cuando accedamos a la pantalla teniendo un sistema combinacional en memoria no aparecerá la forma simplificada de los operandos (para ello existen las representaciones SOP y POS simplificada) sino que aparecerán los operandos con todas sus variables.

· Tras introducir el operando se pulsará RETURN, con lo que la aplicación comprobará la validez del mismo. Si es correcto lo añadirá a la lista de operandos añadiendo los paréntesis y signos adecuados.

· Para eliminar un operando concreto de la lista bastará con hacer “click” sobre el mismo o pulsar ESPACIO tras haber colocado el cursor en la posición correspondiente  de la caja de operandos.

· Las condiciones libres tendrán prioridad sobre la función, sobrescribiendo su valor.

Función de los botones:

· Evaluar : almacena en memoria el sistema combinacional representado por las listas de operandos.

· Borrar todo: vacía el contenido de las tablas de todas las funciones, dejando las celdas en blanco. No borra el sistema de memoria, a no ser que se utilice el botón Evaluar o se cargue otro sistema combinacional, el contenido de memoria no cambiará.

· NAND/NOR: permite acceder a la representación NAND/NOR de las expresiones SOP o POS del sistema combinacional.

· Visualizar circuito:  esta opción se detalla en un apartado posterior.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior.

· Help: proporciona ayuda acerca del modo de introducir las expresiones.

1.15.6. Expresiones SOP y POS simplificadas

Tan sólo es posible visualizarlas. Nuevamente se puede acceder a sus representaciones NAND y NOR que tan sólo se pueden observar, no modificar.

Por esta razón no se podrá abrir esta pantalla a menos que exista un sistema combinacional ya creado en memoria. Además las variables aparecerán con sus nombres completos.

Dado que tan sólo es posible ver al representación de una función de salida, la pantalla tiene una barra de desplazamiento es su parte izquierda.

Aquí podemos ver una representación simplificada:
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Función de los botones:

· NAND/NOR:  permite acceder a la representación NAND/NOR de las expresiones SOP o POS simplificadas.

· Visualizar circuito: esta opción se detalla en un apartado posterior.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior.

1.15.7. Formas NAND/NOR

Se accede a estas pantallas desde las pantallas expresión SOP, expresión POS, expresión SOP simplificada y  expresión POS simplificada.

No se podrá crear ni modificar ningún sistema combinacional. Por la misma razón, no se podrá abrir esta pantalla a no ser que exista un sistema combinacional ya creado en memoria. Además las variables aparecerán con sus nombres completos. En esta pantalla también hay una barra de desplazamiento para ver la representación de cada función. Ejemplo:
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Función de los botones:

· Visualizar NAND: esta opción se detalla en un apartado posterior.
· Visualizar NOR: esta opción se detalla en un apartado posterior.
· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior.

1.15.8. Formas disyuntiva y conjuntiva

Se accede desde la pantalla de Nuevo Sistema Combinacional tras haber rellenado el nº de variables de entrada y de salida. También esta pantalla tiene una barra de desplazamiento para ver la representación de cada función.
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Para introducir los datos se usarán los recuadros situados a la altura del indicativo de función y del de las condiciones libres. El modo de realizar la entrada será introduciendo las posiciones separadas por comas, sin importar el orden en que se introduzcan; también se podrá indicar un rango separando los valores inicial y final con dos puntos. Si en las condiciones libres se repiten posiciones, aparecerá un mensaje de aviso y la aplicación dará preferencia a las condiciones libres.

Al mostrar un sistema combinacional en memoria, la aplicación mostrará todas las variables separadas por comas y en orden ascendente, y naturalmente, sin sobrescribir valores.

Función de los botones.

· Evaluar : comprueba que no haya valores incorrectos en ninguna de las funciones de salida; si no hay errores, almacena el sistema combinacional en memoria.

· Borrar todo: vacía el contenido de la tabla de todas las funciones, dejando los recuadros en blanco. No borra el sistema de memoria, a no ser que se utilice el botón Evaluar el contenido de memoria no cambiará.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior.

1.15.9. Expresión booleana

Se accede desde la pantalla de Nuevo Sistema Combinacional tras haber rellenado el nº de variables de entrada y de salida. También esta pantalla tiene una barra de desplazamiento para ver la representación de cada función.

A esta pantalla tan sólo se puede acceder para crear un nuevo sistema combinacional, una vez introducidos los valores ya no se podrá volver a esta pantalla.
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El modo de introducir las expresiones será.

· Las variables de los operandos se introducirán como las letras representan, la A para la primera variable, la B para la segunda variable, ..., ya sea en minúsculas o mayúsculas, no se aceptarán sus nombres completos.

· La negación de las variables se introducirá con el carácter “-”,  el producto y la suma con “*” y “+” respectivamente.

· Las operaciones diferentes deberán separarse obligatoriamente con paréntesis.

La función de los botones es: 

· Evaluar: comprueba que no haya valores incorrectos en ninguna de las funciones de salida; si no hay errores almacena el sistema combinacional en memoria.

· Borrar todo: Vacía el contenido de la tabla de todas las funciones  dejando los recuadros en blanco. No borra el sistema de memoria, a no ser que se use el botón Evaluar el contenido de la memoria no cambiará.

· Salir: abandona la pantalla actual y vuelve a la anterior, en este caso Nuevo sistema combinacional.

· Help: proporciona ayuda acerca del modo de introducir las expresiones.

1.15.10. Visualizar circuito

Pulsando el botón "Visualizar circuito" aparece la interfaz de visualización en la que podemos encontrar los siguientes elementos:

· Un campo de texto en el que se introduce la ecuación de salida del circuito SOP/POS.  Este campo es editable por lo que se puede modificar la ecuación y pulsando el botón Visualizar ver el nuevo circuito. Cabe destacar que esta nueva ecuación no será modificada en la estructura de datos del sistema con el que se está trabajando actualmente, por lo que cualquier modificación en la ecuación de salida solo tendrá como consecuencia la modificación de la representación gráfica del circuito. Al cerrar la ventana los valores de la ecuación de salida serán los mismos que cuando entramos.

· Botón Visualizar: visualiza la ecuación de salida que está actualmente en el campo de texto.

· Botón Imprimir: abre una nueva ventana mediante la cual podemos elegir las opciones de impresión, es decir vertical, horizontal, tamaño real, o maximizado.

· Botón Copiar al portapapeles: copia el contenido de la pantalla al portapapeles para posteriormente poder incluir la representación gráfica en un documento de texto, por ejemplo.

· Los botones "+" y "-" aumentan y disminuyen el tamaño del circuito. Esta parte no está totalmente optimizada, ya que debido al redimensionado del gráfico se pueden perder algunas líneas. Lo recomendable es verlo a tamaño natural.

1.15.11. Visualizar NAND

Ocurre lo mismo que en Visualizar Circuito. La diferencia es que el tipo de circuito será siempre NAND.

1.15.12. Visualizar NOR

Ocurre lo mismo que en Visualizar Circuito. La diferencia estriba en que el tipo de circuito será siempre NOR.

1.16. Ejemplo de sistema combinacional

Vamos a realizar un ejemplo típico de uso de la aplicación.

Crearemos un sistema combinacional de tres variables de entrada y dos variables de salida, para lo cual primero accedemos a la pantalla de Nuevo sistema combinacional e introducimos los datos generales del sistema.
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Ahora que lo hemos creado, como no nos apetece rellenar toda la tabla accedemos a la pantalla Tabla de verdad compacta:

[image: image157.png]Tabla de verdad compacta





Vamos a rellenar dos filas, así que pulsamos el botón Añadir fila, con lo que tendremos otra fila más para rellenar; este paso no es necesario hacerlo al principio, se pueden ir creando y eliminando filas en cualquier momento.
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Rellenamos los datos de estas dos filas usando el ratón o el teclado:
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Ahora pulsamos  Evaluar (¡ MUY IMPORTANTE ! ) y Salir para volver a la pantalla de Nuevo sistema combinacional y accedemos a la de Tabla de verdad manual para ver el resultado.
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Ahora lo borraremos pulsando el botón Borrar Todo, lo pondremos a ceros, iremos a la representación Veitch-Karnaugh e introduciremos nuevos datos. Lo borramos y ponemos a cero:
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Volvemos a la pantalla Nuevos sistema combinacional  y de ahí a Veitch-Karnaugh.

[image: image162.png]Veitch-Karnaugh





Pero, ¡ éste es el mismo sistema de antes ! Nos hemos olvidado de pulsar Evaluar, el botón Borrar Todo tan sólo borra la representación del sistema combinacional, no el objeto en sí mismo.


Da igual, podemos borrarlo y rellenarlo con ceros desde aquí. Pero en esta pantalla el botón se llama sólo Borrar, eso significa que tan sólo borrará la función de salida que estamos viendo en este momento, el resto seguirá igual.

Borramos y rellenamos con ceros la primera función. No hace falta que pulsemos Evaluar con cada una de las funciones, bastará con una sola vez para que la aplicación comprueba y almacene en memoria todas las funciones.

Borrada y rellenada de ceros:
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Ahora pasamos a la segunda función usando la barra de desplazamiento: 
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Como podemos observar en la página anterior, la segunda función sigue teniendo los mismos valores que le habíamos asignado anteriormente, ya que el botón Borrar sólo ha borrado los valores de la primera función.


Ahora veremos la Expresión SOP del sistema, saliendo de esta pantalla tras haber evaluado antes el sistema combinacional si no queremos seguir trabajando con el viejo. Tras esto, accedemos a la pantalla correspondiente.
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No aparece nada porque la primera función estaba a cero. Veamos la segunda función usando la barra de desplazamiento: 
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Aquí ya hay algo. Si pulsamos NAND/NOR  y vamos a la función 2 veremos esta representación, además aparecerán los nombre que le asignamos a las variables de entrada:
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Volvemos a la pantalla anterior e introducimos una condición libre en las posiciones AB-C y ABC, no es necesario introducir las dos ya que como se puede ver es fácilmente simplificable en AB. Nos bastará con introducir esto, tan sólo con los operadores de negación, ni paréntesis ni los otros operadores, como estamos en la Expresión SOP la aplicación ya sabe cuáles debe añadir. Pero es imprescindible que las variables se introduzcan en orden ascendente, si están en mayúsculas o minúsculas no importa.
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Ahora pulsamos RETURN para introducirlo en la lista.
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Pulsamos Evaluar antes de que se nos olvide, para poder trabajar con este sistema combinacional.


Esta es la expresión SOP sin simplificar y nosotros hemos introducido una expresión simplificada: ¿ nos dará esto algún problema ? En absoluto, si pulsamos Salir  para abandonar la pantalla y volvemos a entrar veremos la expresión  adecuada. La expresión SOP sin simplificar:
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No ha habido ningún problema. Ahora vamos a borrar la combinación AB-C de las condiciones libres. Nos colocamos sobre la combinación deseada, hacemos “click” la combinación desaparece. Pulsamos Evaluar y Salir y vamos a ver la Expresión SOP simplificada:
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La primera función estaba vacía de modo que es representada como cero. La segunda función la simplifica y la muestra con los nombres de variable asignados. Pulsamos Salir y accedemos a la Forma normal disyuntiva: 
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Podemos ver las posiciones de la tabla cuyos valores son 1 y X respectivamente. Por último introduciremos las posiciones de 5 a 7 usando un rango de valores: 
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Al Evaluar nos dará una advertencia, ya que la posición 7 se encuentra en las dos listas. Aún así la aplicación evalúa el sistema combinacional, dando preferencia a la condición libre. Podríamos intentar acceder a la Expresión booleana, pero se trata de una representación que sólo se puede usar para crear sistemas combinacionales, al igual que la  Tabla de verdad compacta, de modo que aparecerá un mensaje que nos advierte de este hecho: 
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1.17. Sistemas secuenciales

A continuación podemos observar la ventana principal, compuesta por el campo de trabajo, los menús y la barra de herramientas.
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1.17.1. Menú 

· Archivo – Nuevo : el programa nos mostrará una ventana como la siguiente, donde seleccionaremos el tipo de autómata ( Moore/Mealy). También introduciremos el Título que deseemos dar a la sesión nueva que estamos creando, y el número de variables de entrada y salida, así como el nombre que le deseemos poner a cada una.
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· Archivo – Abrir:  aparece el cuadro de diálogo estándar de Windows con la peculiaridad de que sólo permite abrir ficheros de autómata ( .aut ).
· Archivo - Guardar Como :  permite guardar un nuevo fichero de autómata o modificaciones de uno ya existente mediante el cuadro de diálogo estándar de Windows.
· Archivo – Guardar: permite guardar con un nombre ya establecido, un fichero de autómata mediante el cuadro de diálogo estándar de Windows.
· Archivo – Exportar a PLD : el código PLD es un lenguaje que utilizan algunas aplicaciones comerciales para grabar chips con máquinas especiales. Esta aplicación nos permite visualizar cómo es el código PLD del autómata modelizado, además de importarlo a un archivo de texto ASCII para su posible utilización con las aplicaciones comerciales antes citadas. Para visualizar el código PLD accederemos al menú Ver – Código PLD. Para exportar este código, pincharemos la opción que estamos describiendo y nos aparecerá el cuadro de diálogo estándar de Windows que nos permitirá guardarlo como “Ficheros PLD”
· Archivo – Imprimir: nos permite elegir qué es lo que queremos imprimir.
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· Archivo – Salir : permite salir del entorno de los sistemas secuenciales, y regresamos a la primera ventana de la aplicación Boole, descrita en el primer  punto del manual de usuario.
· Ver circuito – con flip-flops J-K:  lo trataremos con más detalle en un punto posterior.
· Ver circuito – con flip-flops D :  lo trataremos con detalle en un punto posterior.
· Resultados – Tablas :  lo trataremos con detalle en un punto posterior.

· Resultados – Simplificación: lo trataremos con detalle en un punto posterior.
· Resultados – Simulación :  lo trataremos con detalle en un punto posterior.
· Ver – Barra de Herramientas : permite elegir ( según esté marcado o no) ver la barra de herramientas que vemos a continuación:
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· Ver – Fichero de Texto : permite elegir si se ve o no el fichero de texto que recoge la configuración del autómata ( círculos, flechas con sus correspondientes nombres y posiciones ). Ejemplo de fichero de texto:
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· Ver – Código PLD : el código PLD es un lenguaje que utilizan algunas aplicaciones comerciales para grabar chips con máquinas especiales. Esta aplicación nos permite visualizar cómo es el código PLD del autómata modelizado, además de importarlo a un archivo de texto ASCII para su posible utilización con las aplicaciones comerciales antes citadas. Para visualizar el código PLD accederemos al menú Ver – Código PLD.
· Ver – Configuración  : permite modificar el estilo del campo de trabajo a gusto del usuario. Se puede ajustar los colores del campo de trabajo de manera que el usuario elija los colores que le resulten menos dañinos para la vista. De igual manera, también nos permite modificar el radio con el que se muestran los estados, para que si se trabaja con resoluciones muy altas se aprecien claramente. 
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1.17.2. Barra de herramientas
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· Botón Estado:  Si está seleccionado con una simple pulsación en el campo de trabajo, obtendremos un estado de autómata, con un nombre por defecto.

[image: image183.png]



· Botón Transición:  Si está seleccionado, se puede crear una transición entre dos estados con una pulsación en el estado de salida y otra en el de entrada, además se pueden crear transiciones lazo pulsando dos veces sobre el mismo estado.

Para arquear una transición entre dos estados es necesario mantener pulsado el botón izquierdo de ratón en la pulsación sobre el estado de entrada, al igual que en las transiciones lazo para rotar sobre el estado el bucle.

Recordar que los autómatas se presentan por medio de grafos dirigidos, por lo que las transiciones tienen el sentido dado por la flecha.
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· Botón Puntero:  su función es la de seleccionar estados o transiciones con una pulsación si el botón está activo.

Además es el encargado de poner las etiquetas a las transiciones y los estados con una doble pulsación sobre ellos.

También se utiliza para borrar transiciones y estados pulsando el botón derecho del ratón sobre ellos; hay que tener en cuenta que al eliminar un estado se eliminan también todas las transiciones asociadas a él.

Estando activos cualquiera de los dos botones, y sin tener seleccionado ningún elemento del campo de trabajo, pulsando el botón derecho del ratón se seleccionará el Botón Puntero en la Barra de Herramientas.

1.17.3. Ver circuito – con flip-flops J-K

Pulsando el botón aparece una nueva interfaz de visualización en la que podemos encontrar los siguientes elementos:

· Dos listas, una para las ecuaciones de entrada de los flip-flops JK y otra para las ecuaciones de salida. Si en la segunda se selecciona una ecuación de la lista se visualizará automáticamente el circuito para dicha ecuación. Las listas no son editables, por lo que no se puede visualizar un circuito de un autómata que no haya sido creado.

· Botón Visualizar: visualiza el circuito del autómata representado por las ecuaciones que se encuentran actualmente en las listas.

· Botón Imprimir: abre una nueva ventana mediante la cual podemos elegir las opciones de impresión, es decir vertical, horizontal, tamaño real, o maximizado.

· Botón Copiar al portapapeles: copia el contenido de la pantalla al portapapeles para posteriormente poder incluir la representación gráfica en un documento de texto, por ejemplo.

· Los botones "+" y "-" aumentan y disminuyen el tamaño del circuito. Esta parte no está totalmente optimizada, ya que debido al redimensionado del gráfico se pueden perder algunas líneas. Lo recomendable es verlo a tamaño natural.

1.17.4. Ver circuito – con flip-flops D

Pulsando el botón aparece una nueva interfaz de visualización en la que podemos encontrar los siguientes elementos:

· Dos listas, una para las ecuaciones de entrada de los flip-flops D y otra para las ecuaciones de salida. Si en la segunda se selecciona una ecuación de la lista se visualizará automáticamente el circuito para dicha ecuación. Las listas no son editables, por lo que no se puede visualizar un circuito de un autómata que no haya sido creado.

· Botón Visualizar: visualiza el circuito del autómata representado por las ecuaciones que se encuentran actualmente en las listas.

· Botón Imprimir: abre una nueva ventana mediante la cual podemos elegir las opciones de impresión, es decir vertical, horizontal, tamaño real, o maximizado.

· Botón Copiar al portapapeles: copia el contenido de la pantalla al portapapeles para posteriormente poder incluir la representación gráfica en un documento de texto, por ejemplo.

· Los botones "+" y "-" aumentan y disminuyen el tamaño del circuito. Esta parte no está totalmente optimizada, ya que debido al redimensionado del gráfico se pueden perder algunas líneas. Lo recomendable es verlo a tamaño natural.

1.17.5. Resultados – Tablas

Permite ver las diversas tablas que se obtienen del autómata. Las tablas muestran diferente contenido según se trate de un autómata de Moore o Mealy.

A continuación recalcaremos la función de cada una de las tablas.

· Tabla de transición de estados : en esta tabla en la primera columna se sitúan los nombres de los estados. En la primera fila están colocadas las entradas. El resto de la tabla se rellena con valores que indican el estado al que transitamos, de ahí el nombre de la tabla, en función de las entradas.

· Tabla de codificación de estados: se numeran los estados en formato binario.

· Tabla de excitación de salida: en esta tabla radica la diferencia tabular entre los autómatas de Moore y Mealy. 

En el de Moore las salidas no se añaden en la tabla de excitación de biestables, sino que forman una tabla propia que también se simplifica. 

En esta tabla en una misma columna se va situando la relación entre los estados ya numerados y las salidas.

· Tabla de excitación de biestables: en esta tabla se colocan en las primeras columnas la concatenación de las entradas y las Q’s de tiempo t, formando estas columnas una sola columna de números binarios. 

El siguiente bloque de columnas está formado por las Q’s de tiempo t+1. 

Cada columna de los biestables se simplifica por separado para mostrar su correspondiente resultado en el apartado solución de esta ventana. 

Además de este último apartado existe un apartado errores, en el que se indican, de existir, las faltas en el diseño gráfico de nuestro autómata.

1.17.6. Resultados – Simplificación

Esta opción sólo está activa cuando se encuentra cargado un autómata de Mealy. Al pulsar en el menú esta opción nos aparece la siguiente ventana:
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Como podemos observar, según el autómata al que queramos reducir el número de estados, se habrán cargado los nodos iniciales y las flechas iniciales.

Tenemos dos posibles botones a pinchar:  Ver pasos y Simplificar.

· Ver pasos:  van apareciendo los distintos pasos del algoritmo de reducción de estados equivalentes mediante la técnica de tablas de implicación. Una vez que se muestra el primero, hay que pulsar el botón de “Continuar” para ver los siguientes. 
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· Simplificar: va directamente al último paso del algoritmo. Se visualiza el número de nodos y flechas finales. Además da la posibilidad de Cambiar ( al igual que ocurre tras ver todos los pasos ).

Después de “Simplificar” o de “ver todos los pasos” se activa el botón “Cambiar”.
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· Cambiar: esta opción permite hacer la sustitución de los nodos y flechas antiguos por los nuevos ( con la consiguiente reducción de estados equivalentes). Tras pinchar este botón se sale hacia la pantalla principal, donde el autómata se redibuja automáticamente. Dependiendo de las características de éste, puede ocurrir que una flecha se transforme en un lazo. En este caso el lazo no se encontrará alrededor de su nodo, pero al pinchar sobre él se redibujará instantáneamente en su sitio correcto.

1.17.7. Resultados – Simulación
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Para realizar correctamente la simulación de los autómatas hay que seguir los pasos que se describen a continuación:

1. Rellenar la cadena o cadenas de entrada que se desean simular en las filas de las entradas que están en blanco (las que usa el autómata), teniendo en cuenta que deben estar compuestas de ceros y unos y que si hay más de una entrada deben de tener la misma longitud. En todo caso, si se introducen valores de las cadenas erróneos, se visualizará un mensaje de advertencia y se permitirá rectificar hasta que las cadenas sean correctas.

2. Una vez introducida la entrada, se pulsa el botón “Inicio” que sitúa el autómata en su estado de salida y separa las entradas para que la aplicación pueda trabajar y la simulación sea más clara.

3. Para realizar la simulación hay que apretar el botón “Reloj” hasta que se acaben las cadenas, aunque no ocurrirá nada si se sigue pulsando una vez que se hayan acabado.

Además existen dos botones de reset que tienen el siguiente propósito:

-“Reset Simulación”: Reinicia la simulación con la misma entrada.

-“Reset”: Reinicia la simulación permitiendo cambiar las cadenas de entrada.

  En ningún caso será permitido introducir datos en otros campos de la ventana.
1.18. Ejemplo de sistema secuencial

Vamos a realizar un ejemplo típico de uso de la aplicación.  Para ello en la  primera pantalla le daremos a Archivo-Nuevo y nos aparecerá la siguiente pantalla:
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Seleccionamos Mealy y Variables de Entrada 1, al igual que las Variables de Salida.  Utilizando la barra de herramientas insertamos los círculos y las flechas. Para etiquetar las flechas pinchamos sobre ellas, y nos aparecerá la siguiente ventana:

[image: image190.png]



Según el número de variables de entrada y salida que hayamos elegido, saltará de un campo a otro automáticamente, por lo que no hay lugar para los errores.

Tras unos cuantos movimientos de ratón podemos obtener un autómata como el siguiente:
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Ahora podemos trabajar con él de diferentes maneras. Por ejemplo, podemos obtener su tabla de resultados eligiendo Resultados-Tablas con lo que tendríamos una tabla como la siguiente:
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O bien podríamos elegir Resultados-Simulación con lo que podríamos obtener lo que sigue :
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Si estamos más interesados en la visualización de los circuitos lógicos podríamos pinchar Ver Circuito-Flip flops J-K:
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O bien Ver Circuito-Flip flops D:
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Como se ve en la pantalla es posible Imprimir el circuito, hacer Zoom sobre él pinchando los botones + y - , e incluso, copiarlo al portapapeles de manera que se pueda pegar en programas como Word.

También es posible pinchar en Resultados-Simplificación. En este caso podremos elegir entre  Ver pasos y Simplificar. De la primera forma iremos viendo el desarrollo gráfico del algoritmo en la tabla, pinchando en Continuar cada vez que queramos ver otro paso más. De la segunda obtendremos el resultado directamente, sin visualizar la tabla. En este caso hemos pulsado Ver pasos y más tarde Continuar ( este botón sólo aparece después de pinchar sobre Ver pasos ) .  Como podemos observar, en este caso se mantiene el número de flechas y de nodos, por lo que concluimos que el autómata no se puede simplificar. Por lo tanto, no tiene ningún sentido pulsar el botón Cambiar, cuyo objetivo es que el usuario trabaje con el autómata simplificado.
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Otras opciones que nos permite el programa son Ver-Fichero de texto como se muestra en la siguiente figura:
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Con esto se  consigue ver las características del dibujo como situación de los nodos y flechas en la pantalla, entradas, salidas, etc.

Otra opción consiste en Ver-código PLD, como en la siguiente pantalla:
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Después de trabajar con el autómata es posible guardarlo  con Archivo-Guardar como a la manera usual de trabajar con aplicaciones bajo Windows.

 Bibliografía

· Angulo, J.M.; 1994;  Introducción a los computadores; Madrid, Paraninfo.

· Calleja , J.; 1999; Entorno de captura y simulación de Sistemas Digitales- Boole2; Bilbao.

· Floyd,  T.L.;  1996; Fundamentos de sistemas digitales; Madrid, Prentice-Hall, 6º ed.

· García, S. et al; 1999; Entorno visual de captura de Sistemas Digitales- Boole1; Bilbao.

· García Zubia, J.; 2000;  Proyecto Docente de Electrónica Digital; Bilbao.

· Hill, F.J. et al; 1997;  Teoría de conmutación y diseño lógico; Madrid, Ed Limusa.

· Mandado, E.; 1981; Sistemas electrónicos digitales; Barcelona, Marcombo S.A., 4º ed.

· Mazo, M. et al; 1995; Circuitos Electrónicos Digitales; Madrid, Universidad de Alcalá.

· Nelson, V.P. et al; 1996; Análisis y Diseño de Circuitos Lógicos Digitales; Madrid, Prentice-Hall.

· Palmer, J.E.,  Perlman, E.D.; 1995;  Introducción a los sistemas digitales; México, McGraw-Hill.

· Taub, H.; 1993;  Circuitos digitales y microprocesadores; México, Osborne/McGraw-Hill.

· Tocci, R.J.; 1996;  Sistemas digitales, principios y aplicaciones; México, Prentice-Hall, 6º ed.

· Tokheim, R.L.; 1986;   Electrónica digital; Barcelona, Reverté S.A.


























































































































































_1019129719.doc
[image: image1.png]Fo 7 [woeenoD

Sbsa || Gooraten

X sair | ? Help








_1019148826.doc
[image: image1.png]I simplificacion [-[o[x]

= | e







