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En la enseianza de sistemas digitales es muy comuin utilizar entornos profesionales de diseiio
digital como ORCAD, Electronic WorkBench, XILINX, etc., para reforzar y asentar lo
aprendido. Este trabajo resalta la falta de idoneidad diddctica de estos entornos, y la
necesidad de disefiar e implementar un nuevo entorno de andlisis y disefio de sistemas
digitales: BOOLE-DEUSTO.

1. Introduccién

En el desarrollo de la asignatura Sistemas Digitales, o similares, tiene una gran importancia la
metodologia. Continuamente el alumno debe aprender a aplicar distintos métodos, que le
permitirdn el andlisis o disefio del sistema en cuestion. Para que el alumno domine la
metodologfa debe saber cudles son las condiciones de aplicacién, cudles son los pasos a dar y
debe tener suficientes ejemplos bien resueltos. Los dos primeros puntos son propios del
profesor y de los libros de texto, el dltimo suele quedar desatendido.

A la hora de plantear y resolver ejercicios, los computadores son de gran ayuda, pues
permiten al alumno comprobar sus resultados. En principio, los sistemas digitales no son una
excepcion, existe un gran nimero de programas, pero desde nuestro punto de vista ninguno de
ellds se acomoda a las necesidades del profesor y del alumno. A continuacién veremos cudles

son las necesidades de la asignatura, qué ofrecen los programas computacionales y qué
solucién aportamos.

2. Anilisis y disefio de sistemas combinacionales y secuenciales a nivel de bit

Los sistemas digitales pueden ser combinacionales o secuenciales, y a nivel de bit o de
palabra (bloques funcionales o MSI). E!l trabajo aqui presentado se refiere a sistemas
combinacionales y secuenciales a nivel de bit.

Todo sistema a nivel de bit puede representarse de muy diversas formas: tabla de verdad,

formas normales, V-K, etc. Resulta que el andlisis y disefio de un sistema digital puede ser
visto como una mera transformaci6n entre las distintas representaciones del sistema. Es decir,
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analizar o disefiar no es més que transformar, y transformar no es sino aplicar un determinado
método. La figura | ordena los procesos de andlisis y disefio desde la perspectiva de la
transformacion entre representaciones.

Enunclado 4 Sistema
H Secuencial

Autdmata de Moore o Mealy
N

Diagrama de slelén de Estados ¥
m “)
Sistama Tablas de Transiclén y de Salid

Combinacional

Figura 1: Andlisis y diserio de sistemas a nivel de bit

Segiin la figura, disefar es seguir las flechas descendentes en trazo continuo, mientras que
analizar es seguir las flechas ascendentes y discontinuas. Cada flecha es un método que el
alumno debe aplicar. Los métodos pueden ser heuristicos (H) o no heurfsticos (NH). Un
método heuristico es dificil de aplicar por no ser sistemético, y si ser intuitivo, mientras que
los no heurfsticos pueden ser largos, pero siempre sistematicos. El entorno computacional a
utilizar en clase deberfa ayudar al alumno a reforzar lo sistemdtico de los métodos no
heuristicos, y a practicar con los métodos heuristicos.

3. Entornos computacionales de analisis y diseno de sistemas digitales

En este punto veremos por qué no se adeciian los entornos Electronic WorkBench, ORCAD y
XILINX a las necesidades didécticas del profesor y alumno, y cémo se encuadra el novedoso
BOOLE-DEUSTO en estas necesidades. Para empezar los primeros entornos son
profesionales, su objetivo es el disefio, simulacién e implementacién de sistemas digitales; y
por tanto no necesitan ser didcticos, no muestran todos los pasos dados, sélo muestran los
resultados. Sin embargo muchos profesores utilizan los anteriores entornos como
herramientas didacticas, causando confusién en el alumno, amén de la falta de comodidad
propia de estos sistemas. La tabla 1 relaciona las técnicas de representacién de la figura 1 con
los entornos de disefio, si en una casilla aparece una E (EWB), O (ORCAD) o X (XILINX)
significa que el método es contemplado por el correspondiente entorno; la B significa que lo
contempla el entorno BOOLE-DEUSTO presentado en el trabajo. Las columnas son las
representaciones de entrada del sistema a procesar, mientras las filas son las represntaciones
de salida del sistema. Una letra en una casilla significa que mediante dicho programa se puede
obtener dicha representacién de salida, partiendo de la correspondiente entrada.
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Representacion de Entrada

DTE Moore  Tabla Forma  Diagramas  Expr. Circuito
o Mealy  Verdad Normal V-K Booleana
DTE Moore o0 Mealy

S _ Tablade Verdad B B B B E.OyX

a _ Forma Normal B B B B

! Diagramas V-K B B B B

1 Expr. Simplific. O,XyB E O, XyB O,XyB B E,0,XyB EOyX

d " NAND/NOR B EyB B B EyB E

a Circuito O, XyB E, 0, XyB 0O, XyB B E.0.XyB
Descripcion PLD O, XyB O, XyB 0O, XyB B 0,XvyB 0, X
Simulacién Grafica Oy X E,.OyX EOyX E.OyX E, O, X

Tabla 1: Comparacion entre BOOLE-DEUSTO, ORCAD, EWB y XILINX

En la tabla se aprecia por qué BOOLE-DEUSTO puede ser visto como una calculadora
digital -comparacion que nos parece muy acertada-, viéndose sus diferencias con los otros
entornos:
¢ BOOLE-DEUSTO es sencillo, didictico y poco potente, mientras que los entornos
profesionales son complejos, productivos y muy potentes.
¢ BOOLE-DEUSTO estd orientado al aprendizaje/ensefianza, mientras el resto estd
orientado al disefio profesional.
¢ BOOLE-DEUSTO no permite la entrada mediante un circuito y no dispone de
simulacién grifica, los entornos profesionales si.
+ En BOOLE-DEUSTO estin accesibles al alumno las representaciones intermedias en el
proceso de andlisis y disefio, en los entornos profesionales no.
¢ BOOLE-DEUSTO permite una gran variedad de transformaciones, los entornos
profesionales no.
¢+ BOOLE-DEUSTO es capaz de trabajar con PLD’s.

Lo anterior no quiere decir que BOOLE-DEUSTO sea superior o inferior a los entornos
profesionales, es complementario. BOOLE-DEUSTO estd pensado para satisfacer las
necesidades del profesor y alumno.

4. Breve descripcién de BOOLE—-DEUSTO

En el trabajo hemos preferido incardinar a BOOLE-DEUSTO dentro de la teoria, mis que
describirlo en detalle. BOOLE-DEUSTO puede ser solicitado gratuitamente en
zubia@inf.deusto.es y ha sido desarrollado en la Facultad de Ingenierfa Informdtica de la
Universidad de Deusto durante tres afios por 10 personas, ocho de ellas como alumnos de
proyectos del quinto curso: Ainara Pérez, Federico Losa, Francisco Javier Aranda, Jairo
Calleja, Jorge Ariaz, Ricardo Ferndndez, Sergio Garcia y Sergio Rodriguez. BOOLE-
DEUSTO es utilizado por 700 alumnos al afio de Electrénica Digital en el primer curso de
Ingenierfa Técnica Industrial y de Tecnologia de Computadores en el primer curso de
Ingenieria Técnica en Informética de Gesti6n.

En la figura 2 se puede observar la pantalla principal. En ella el alumno/usuario escribird el -

nombre del sistema, mimero de variables de entrada y salida y sus nombres. Seguidamente
activard una opcién de las inferiores para cargar el sistema a procesar: tabla de verdad, V-K,
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expresion SOP o POS, NAND/NOR, PLD, circuito légico, expresién simplificada y formas
normales. Una vez cargado el sistema, el alumno podrd pasar de unas a otras sin mas que
activar la opcién deseada. Ademads de un sistema combinacional, también se puede cargar un
sistema secuencial mediante el autémata de Moore o Mealy. Las figuras 2 y 3 muestran parte
del comportamiento de BOOLE-DEUSTO, el resto es igual de claro y sencillo.

Figura 3: Tabla de verdad, diagrama de Veitch-Karnaugh y circuito de BOOLE_DEUST 0

5. Conlusiones

Del presente trabajo se concluye que los entornos profesionales de desarrollo de sistemas
digitales no son adecuados para el aprendizaje de la metodologfa propia de la asignatura de
sistemas digitales. A resultas de lo anterior, se ha desarrollado un nuevo entorno BOOLE-
DEUSTO, cuyo objetivo es dar servicio al alumno. BOOLE-DEUSTO es: did4ctico,
completo, visval, atractivo, parcialmente profesional y gratuito.
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