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En este trabajo se describe el programa SimpFunLogQOM. Se trata de un programa de
entrenamiento para la simplificacion e implementacion de funciones logicas. Sus principales
objetivos son su utilizacion como herramienta de trabajo para el aprendizaje del método de
simplificacion de funciones logicas Quine-McCluskey mediante la simulacion de sus etapas,
el andlisis de riesgos de una implementacion de una funcion logica y su propuesta de
implementacion para evitarlos y la implementacion de una funcion logica mediante bloques
funcionales multiplexores. El programa se ha disefiado para el sistema operativo Windows y
se encuentra accesible libremente en http:/facel.dte.uma.es.

1. Introduccion

La herramienta presentada en este trabajo, el programa SimpFunLogQM, esta orientada al
entrenamiento de estudiantes de disefio logico en la simplificacidon de funciones mediante el
método de Quine-McCluskey, el andlisis de riesgos de una implementacioén particular y su
eliminacién y la implementacion de funciones ldgicas mediante bloques funcionales
multiplexores. Entendemos que estas tareas, aunque no de manera exclusiva, contribuyen de
manera importante a la consolidacion de los conocimientos sobre disefio ldgico y al
desarrollo de la destreza en la implementacion de funciones. Por otra parte, el método de
simplificacion Quine-McCluskey la herramienta utilizada en los problemas reales de
simplificacion ademés de ser el método alternativo adecuado a los mapas de Karnaugh
cuando el nimero de variables independientes de la funcién es mayor que 5.

El programa estd disefiado para ejecutarse en el sistema operativo Windows y se manejo
resulta amigable gracias a la utilizacién de diferentes ventanas y controles estandares tipicos
del sistema operativo. Actualmente, esta siendo utilizado en fase de prueba por los alumnos
de Laboratorio de Electronica Digital de las titulaciones de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion (Universidad de Malaga)
y esta disponible, junto con su manual de usuario, en la seccidon “software” de la direccion de
Internet http:/facel.dte.uma.es [1] .

En lo que resta de este articulo se describe de manera escueta las distintas utilidades que
componen el programa y se muestra un ejemplo de aplicacién concreto.
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2. Caracteristicas principales del programa

El programa se ha disefiado para presentar una interfaz de usuario amigable y facil de
utilizar. Sus funcionalidades se encuentran accesibles a través del menu principal, que
permite entre otras acciones especificar la funcién légica que debe ser simplificada o
implementada y determinar la forma final de la expresion simplificada. A continuacion se
comentan las opciones mas importantes del programa.

2.1.- Especificacion, salvaguarda y recuperacion de funciones logicas.

El primer lugar se debe especificar la funcion logica con la que se va a trabajar. Esto se puede
hacer de dos formas distintas: recuperando una funcion guardada en disco o especificando, a
través de un cuadro de didlogo, una nueva funcidon. Con la opcion de especificar una funcién
aparece el cuadro de didlogo de la figura 1. Los campos que deben especificarse son los
siguientes: un nombre genérico para la funcidn, las etiquetas de cada una de las variables
independientes y los mintérminos y términos indiferentes de la misma. Estos ultimos campos
pueden especificarse mediante una expresion logica seleccionando la opcidon correspondiente.
La funcidn logica actual puede salvarse en disco para su uso posterior. Una vez especificados
todos los campos, el programa comprobara que estos son coherentes, rechazandolos en el
caso de alguna incoherencia o error. En caso contrario, la funcidn especificada se muestra en
la ventana principal. Con la opcidon de abrir una funcién légica guardada, el usuario
unicamente debera especificar el nombre del fichero. El programa comprueba que el formato
de los datos es correcto y la definicidon de funcion coherente y rellena de forma automatica el
cuadro de didlogo de la figura 1.
2.2.- Simplificacion de la funcion logica.
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o e & e La funcionalidad principal del programa es
M P simplificar la funcion logica activa

s S — siguiendo el método de Quine-McCluskey
Wi Wt 712 0 [2,3].En el proceso de simplificacion el
] programa presenta de forma tabulada los

o ol resultados intermedios y finales, es decir,
A | i A S la lista de implicantes de cada iteracion del
R I algoritmo, la lista de implicantes primos, la
lista de implicantes primos esenciales y la

== & ' cobertura de la funcion. La cobertura de la

funcién es convertida a una expresion
Figura 1: Cuadro de didlogo que muestra logica, que se presenta al usuario en un
los campos requeridos para especificar una  cyadro de texto y constituye la solucion
Juncidn logica. Esta misma ventana se utiliza  btenida por el algoritmo.. Esta expresion
para especificar una nueva funcion légica o aparecerd como una suma de productos o
como un productos de sumas dependiendo

de la eleccion de usuario.

2.3.- Andlisis de riesgos de la funcion logica.

La aplicacion dispone de una opcion para buscar y eliminar los riesgos (glitches o azares) de
una implementacion propuesta. Mediante un cuadro de didlogo se muestran aquellos términos
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de la expresion minima que potencialmente pueden generar el comportamiento transitorio no
deseado y se sugieren los términos que pueden incluirse para eliminarlo.

2.4.- Implementacion de funciones logicas con bloques funcionales multiplexores.

Esta opcion tiene como objetivo el andlisis de las diferentes posibilidades de implementar la
funcion légica actual mediante bloques multiplexores [4]. El tipo de multiplexor con el que se
desea hacer la implementacion se especifica genéricamente indicando el numero de variables
de control del mismo. Una vez especificado el tipo de multiplexor, el usuario tiene la
posibilidad de especificar las variables que se utilizardn como variables de control o bien
dejar al programa que busque la eleccidon optima para esta funcidn particular. En este ultimo
caso, se muestra una lista con todas las posibles combinaciones de variables de control, junto
con el coste de dicha implementacion. El programa selecciona, de forma automatica, la
implementacion de coste minimo. La funcion de coste puede modificarse para ser adaptada a
disefio particulares. Adicionalmente, el programa reordena la tabla de verdad de la funcién
logica actual de forma que el usuario puede facilmente analizar cdmo se han obtenido las
expresiones logicas de cada una de las entradas de dato del multiplexor en la implementacion
realizada.

3. Ejemplo de utilizacion del programa

En esta seccidn mostramos, a través de un ejemplo, las diferentes utilidades del programa. La
funcion légica para este ejemplo se define, como suma de mintérminos, por la ecuacion (1):

F(y,z,w,x)= Y m(0,1,6,7,8,9,12,13,14,15) (1)
4

En primer lugar debemos rellenar el cuatro de didlogo “Especificar Funcion Légica”, para
reflejar los pardmetros de la funcidn. La figura 1 muestra el valor de cada cuadro de texto en
este ejemplo. A continuacidn el programa comprueba que los datos son coherentes y muestra,
en la ventana principal, la funcion F en forma de tabla de verdad. A partir de este momento
las opciones del menu correspondientes a las herramientas de minimizacion, andlisis de
ws riesgos e implementacién con multiplexores se
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e e ~ Ademads de la expresion minima, en la ventana
principal aparecen ordenados los implicantes,
implicantes primos, implicantes primos esencia-
les y la cobertura (minima) de la funcion, tal
como muestra la figura 2.

Para comprobar si la funcién minimizada contiene riesgos, seleccionamos la opcion del ment
“Analizar Riesgos” apareciendo el cuadro de didlogo mostrado en la figura (3). Como la
funcién presenta riesgos, la ventana muestra los implicantes primos que son problematicos

Figura 2. Implicantes, implicantes
primos, implicantes primos esenciales y
cobertura de la funcion, obtenidos en el
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(cuadro de la izquierda) y los términos productos que hay que afadir a la expresion
simplificada de la funcion para evitarlos (cuadro de la derecha). Para este ejemplo, habra que
afiadir el término producto y*w .

Para implementar la funcidon con un multiplexor, por ejemplo, de dos variables de control, en
o= €l cuadro de texto “Numero de VC del

Multiplexor” especificamos un 2. Seleccionando
Litednrcares e o la opcion “Seleccion Automatica de las VC” el
B T —j| Pprograma analiza el coste de cada combinacion
_|;| _lJ posible de variables de control (segtn la funcion
P L i

de coste actual) y muestra el resultado en el
cuadro de didlogo, tal y como muestra la figura
Figura 3. Resultado del andlisis de
riesgos de la funcion del ejemplo.
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4. Conclusiones

e e —— 0 Este articulo presenta una herramienta
S e s . Mo . i | T orientada tanto al entrenamiento de estudiantes
T = de disefio logico como a la ayuda en el disefio

0 “T"' o Emmlemmeinine e implementacién practico. Asi, presenta las

utilidades de minimizacion de funciones por el
método de Quine-McCluskey, el analisis de

azares y la implementacion de funciones
mediante bloques funcionales multiplexores.
Para cada una de éstas utilidades no solo se
presenta el resultado final, sino que para cada
proceso se presenta de forma tabulada una
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Figura 4. Ventana con el resultado del serie N completa de pasos intgrmedios,
analisis de coste de diferentes elecciones permrFler.ldo ast un - mayor mvel. de
en las variables de control (derecha) y la ~ conocimiento interno de los algoritmos

utilizados. La aplicacidon se ha disefiado con
una interfaz amigable que hace uso de controles adecuados para la presentacion de la
informacion generada, y estd siendo utilizada en fase de prueba por los estudiantes de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion de la E.T.S.I. de Telecomunicacion de la
Universidad de Malaga.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el Departamento de Tecnologia Electronica
de la Universidad de Malaga. Agradecemos la colaboracion y comentarios de los estudiantes
que han utilizado el programa hasta la fecha.

Referencias

[1] FACE (Foro de Aprendizaje Cooperativo en Electronica). http:/facel.dte.uma.es.

[2] J. McCluskey. Introduction to the Theory of Switching Circuits. McGraw-Hill (1965).

[3] J. F. Wakerly. Digital design. Principles and practices.. Prentice Hall (2000).

[4] F. Garcia-Lagos, G. Joya, J. A. Rodriguez y R. Ron, Problemas de Electronica Digital.
Coleccidon manuales de la Universidad de Malaga, SPICUM (2001).

178



