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!.- INTRODUCC!CN. 

Con el objeto da que, tanto estudiantes como 
diseNadores de hardware. en pr1ncip10~ puedan cent.ar 
con herramientas .. qt.1e les permitan !"eali:?~r su traba.jo 
de una manera f~cil y econOm1ca, s~ pensb en la 
creaci~n de un conJunto de progr~mas de computadora quP 
permitieran la s1mulación de c1r:u1tos d1gitales, éste 
conjunto de progre:\m::ts i nteg!"'a uri íli"QLi<:?t.e. cuyo nombre es 
PRCS!C. 

La simulac10n de c1rct1ito~ d1~it~l~s por medio de 
computadora, debe propor-c1 onar al t.tsuari o f aci 1 i dad es 
tanto econOmicas como pr~cticas. esto es. no 
necesariamente se tiene que cent.ar con un laboratorio de 
electrOn1ca, y tener la mano los componentes 
electrOnicos que formarán p2rtP. de ~u diseno para 
obtener 1 os re:;ul tados buscados~ 

Ahora el usuur-10 podrt~ rr:>uli.zar su disef"lo 1 

primeramente en papel y po5ter1crmentQ utilizar PROSIC 
para simularlo, v una vez con lo·:, r~sultados obtenidos 
podr~ tom=r la decis1bn de realizar, h~cer algunas 
modificac1ones, o no montar el d1s~No. 

PROS re es t ~ encam1 nado A p(~rsonas que tengan 
nociones de pr~9r:w.ac1~n, que e=t.;.>n +dm1l1ar1::adas con 
los elementos bAs1cos del lenqua1e de programac1on 
PASCAL, v que esten f~n11l1ar1=ados con el OiseNo LOgico. 

PR09IC perm1t~ al usuario s1mul~r desde circuitos 
muy senc1 l los ::c•rno: conmuté<~lore:;. contadores, 
comparadores Ptc .• hasta circuitos ~hs compl1cados como 
pueden eser-: ~um~dar!?s, rnul t-ol icadores, relojes 
digitales, .:.·t._. PtdemAs nos da. l<'t .;c.\::1l1c1ad ce tr-aba.Jar 
por mOdulos, esto es, podemos programar las o~rPns del 
circu1 to por- sep;;:trado y después Ju'"1ti'!.rl as. t"lt'.' A- ... - .::arma 
ee podrán simular los c1rcu1tos dic1tale~ qu~ eJ LtSuar10 

desee. 

El comportamiento de c~da uno u~ los componentes 
que constituye al circuito es d~do por PROS!C. 
AdeitEts se puede hacer var1 3r ~L1~: esqu.1 er- entrada del 
circuito en c:uestion. y observar la salida o sa.liaas 
que present~ dicho c:1rcu1to. 
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Los componentes que, generalmente, se utilizan en 
los disenos son contenidos en ~ste paquete y son los 
sigui entes: 

C0~1PUERTAS: 

- ANO 
- OR 
- NANO 
- NOR 
- NOT 

FLÍP-FLOPS1 

- OELAV 
- TRIGGER 
- RS 
- JK 
- RST 

A ~ste tipo de componentes se les denomina 
componentes básicos. Cabe seNalar que para simular el 
circuit~ desea~o es necesario programarlo 
correctamente y esto depender~ de la habilidad que 
tenga el usuario para programar. 
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PROPUESTA DEL PAQUETE PROS!C. 

OBJETIVOS, -

- Crear un pi'quete de computC'.dnr.::< que permita a.l usuar1 o 
:aiinular circuitos lOgicoo;. digitales, de una forma prActica 
y sencilla. El p~quate propu~sto debe permitir al usuario 
programar 1 as entr-3.d.:\s Cll circuito si mLtl ado, las salidas 
de ~ste. y las CAracterl~ticas da los compon~ntes que 
integ~an al circuito. 

De la sil"'tt.llaciOn el usuario debe obtener resulta.do§ 
tales como 

Tabla de conexiones de los componentes. 

Lista de errores detect.'!dos. 

Tabla de Estados LOgicos.que permita visualizar la 
simulacibn del circuito. 

Dibujo del diagrama del circuito. 

- Que l~ d(ferenci a entre el uso del paquete propuesto, y 
las herramierit.as de un le.boratorio de electrónica. sea 
mlnima para el usuario. 

- Los resultados obtenidos de la s1mulac:iOn deben ayLld.:tr al 
usuario de tal forma, que en base a estos pueda montar su 
diseno o en caso de ser necesario, hacer las 
modificaciones pertinentes. 
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Para poder lfevar-_ a cabo los objetivos planteados el 
paquete ~eberA ·constar de las partes siguientes_ t 

- Programa simulador. 

- Programa·_que to.me los datos obtenidos por el' proc;!rama 
simulador· y los· proc:ese para que puedan ser t-omad~:; 
p-or el· programa que hace ~1 dibujo. 

- 'Programa que dibuje el diagrama del. cirC:uii:
0

~~-

. ' ,,• ;· ~ 

Para q"ue el usi1ario pueda hacer ~-~-~~-~~i ·~P-~q~'~-~e 
deberk programar tres subrutinas, ~S~-a·~ son: 

ENTRADA i Aquf se espet.;i fica la secuenci-a: i,~;§~j'~;~(~~~~~~~s _-
externas del circuito. 

:··/_,·,' 
CIRCUITO En esta subrutina se programan_ l~, · 'S_~lr1;:0~entiés-_ 

que ~armarán parte del circuito. 

SALIDA J Aquf el usuario deberá especificar como quiere las 
salidas del circuito. 

Una vez que eJ. usudrio ha programado tas tres 
subrutinas anteriC'lres. estas '!'>t>rán tomadas cor i:l programa 
simulador. y entonces. se llevar~ a cabo l~ simulac1Cln del 
circuito. 

Después de habel'"~~ cuecLitado el Proqrama Simulador el l.ISuario 
deberá. obtener los i;1gu1entecz. resultados i 

Talla de cone.:1ones ~~1 c1rcu1to. 

En r:~~:.a dn habeí cc:urr1 do al IJ~'n error. el programa 
det.<J proporcionar una li·;;ta de t:!l. o los, error"es 
encontrados. 

Tabla que indique el estado 10g1co en el que se 
encuentran las entt"'adas y salidas de cada componen~e 

("!" o "0"1. 
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En el a19uiente esquema podemos visualizar el sistema 
propuesto .. 

!.-

I!.-

subrutinas 
. ------------,---""".-· programadas 

por el usuario 
:===============>! 

U SU A,R I O I 
l<===============l 
1 resultados 

PROSIC 1 
I' 
1 

~-----------------' ~---------~----' 

eubru .----------. 
U tinas 1 
S de·en-: da
U trada l PROGRAMA tos 
A !======>: :======>: 
R SIMULA-
! COR 
a 1---. 

\-. ·----------· 
1 resul-
1 : 1 tados 

~------~ l 

~----------' 

1 
PROGRAMA 1-~--------. 

: --------- 1 
PREPARA 1 

1 
1 1 
1 1 

---------- 'I 1 
.---~----. dl•--

1 qra.ma 
1 ÜSUAFÚ O ,1 < ======= 1 

del 
·---------' circui 

d.:itos ·1 1 
PROGRAMA !/-----~-----~~--' 1 

I \-----..:;....:,.:..:.:;_,:. __ ..::;..:;.;., 

OIBU,JU 1 

tD '----------• 
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CAPITULO 3 

D E 5 e R I p e I o N o EL PROGRAMA 

S I M U L A 
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1.- !NTRODUCC!ON. 

El programa SIMULA se encarga de 
comportamiento electrbnico de lo~ elementos 
para esto el proqr~ma generarA dos tablas 
informaciOn ·de las conexiones entre los 
circuito y el comportamiento lógico de estos. 

simular el 
del circuito, 

que contendrAn 
elementos del 

La inform~ciOn obtenida por éste programa v~ ser 
almacenada en los archivos DATOS y TAS, para que 
posteriormente sea ut1 l izada por el programa PREPARA. 
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2. - DESCRIPC ION DEL FUMC!ONAM!EflTO. 

Este programa tom~ las subrutinas dadas por el usuario, 
que son: ENTRADA, SALIDA, y CIRCUITO; aderr . .'l.s µ;:idir!\ los 
siguientes dato~: nbmero do compuertas, nbmero de flip-flop$, 
n~mero de entradas, y nCtmero de cone)ti enes, estos datos ser~n 
almacenados en el .3rchi va VALOF;, d(? t>sta 'arma, si el usuario 
quiere repetir la simulaciOn del circuito, el programa. leerb 
los da.tos almacenados en t:-ste .'.lrchivo. Cu~ndo un circuito se 
est~ simulando por primera ve:: los datos tienen que ser d.s.doc:. 
directamente por el usuario. 

El progra111a lee los procrdimi ente~ prt:rporc1onados por 
el usuario y verifica que los datos ~~Mn correctos, en caso 
de ei:istir algOn error se activ~ l~ ~ubrutina que detecta 
errare-: y m;md;. 1.m mens~-.Je de>l error i:·ncontrado. En caso de 
no detectar nrror se procede a la ~imul~cibn del circuito. 

La simulaciOn la hace de la siguiente form~; escoge los 
elementos que va a utilizer. los relaciona entr~ !" .. í en ba.se i 
las coneY..iones que E':<isten entr~ el loa. ejecuta elemento por 
elem~nto, ~eg~n la secuencia electronica del circuito, y 
fin~lmente obiiene las salidas especificadas por el usu~rio. 

::l. - DESCRIPCION DE ENTRADAS V SALIDAS. 

ENTRADAS.-

El circuito ~simular es definido por el usuario 
mediante una subrut.na ll~mada CIRCUITO. Adem~s 

proporciona las variables ~orrespondientes a n~mero 
de compuertas .• nClmero .de flip-'loo-s. ni'1mero de entradas, 
y nOmero de conexionus~ el proqrama le pr~guntar~ al 
usuario si qu1ere asignar nuevos valores estas 
variables. d1:.• no s~r AS.t tc.~.ar·:, !os valarus que tiene 
almacena.don. en et arch1vei VALOR. Además el usuario debe 
pr·oporr:ionar las ~::;ubrutinaq, E~-tTr.:AD~ y :=:r.~_!DA. on donde 
se especifican las caract~r!~tic~s de en~rada y salida 
del c1rcuito a simular. 
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SALIDAS.-

Genera una tab~a qUe contendr.1 la siguiente informaciOnt 

ELEMENTO 
TIPO 
LIGA 

Xl 
;2 
;3 
X4 
X5 
SHNDERA 

Elemento. 
Tipo. 
Liga \s1qu1ente elemento a eJecutarse en la 
secuenc1 a lbg1ci::l. del c1rcu1toJ. 
~ntrada nUmel"'O l. 
En tr~:lua nt'.J.1nero .2. 
Entl"'ada. numero .3. 
t::ntrada nU1nerc 4 o sal Ldd número 1. 
SHL!DA o ~dllda numero 2. 
lna1caoor ·:le i1ac10 oel c1rcui.t.o. 

famb1én gener .... :i.. una. t.~ol,:i.. que ind1c~ los estados 
log1cos ae ias en~-l'aa~s y .... -u.1dets de c.aaa elemento_ del 
c1rcu1to len uno~ y cer~s>, µ~ra cadd secuencia en el 
tiempo oe r=Jecuc.:;.On oel cir:::u.LC.o,. Cada columna de Bst·a. 
tabla. corre:.pc.r1aer~ a una conexi.On oel circuito, Los 
rer1glones no~ ir1a1c~r-an éJ. c.i.clo correspondiente. 

3UEF\UT1NAS 

ENTRADA 
CIRCUITO 
5AL1GA 

TABLAS DE 
---- --------- COME X IONES 

~ DE EDOS. 
:•====1: S l M U L A 1•===>1 LOG!CDS 

ARCHIVO DA-
------------·* TOS <cont1e

una tabla 
igual a la de 
con~x 1enes1 

-- ESQUEMA DUE REPRESENTA LAS EtHR••OA3 Y SALIDAS DEL 
PRDGRA~IA Ul8UJJ 



4.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA. 

I • -

En el siguiente diagrama de bloques, se 
visuali2a la forma en que se relacionan las subrutinas que 
fo~man parte del _programa que re~liza la simulaciOn de los 
componentes del circuito. 

1 
1 

: CIRCUITO! !ENTRADA! 

PROGRAMA 

PRINCIPAL 

!SALIDA 1 IPILAI !ERROR! 1 DECIDE! 

1 LLENADO 1 IASHlNAI 
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I. l.-

CIRCUITO 1 

ICAND 1 - ICOR 1 ICNOTI ICNANDI ICNORI- IDELAVI IRSI IJKI -IRST.I ITRIGGERI -

. L -- --1 l . . : 

- .. , 
- - CÁRGA 

--·'- - -- ·-------------

1 CHECA l 1 AGREGA! ERROR : 
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- --.. -. 

. _. :>':.~L .. .< ' .. ~--~:·~·. 
S.- DESCRIPCION' DE LAS SUBRUTINAS ;OUE .COMPONEN AL. PROGRAMA. SIMULA. 

:·.·:;'_t.> ::\ .. ;::'. '.:~--~ 
DESCRIPCION DEL suePRDGRAMA .Í:ÁRGA. < 

.;ce·' "_;.; 

'[., ~~~ct~n que ::es~~pe~: el subprograma CARGA es 
sigu'iente1 

V~rt'.ficac las interconei<iones de los componentes. 

la 

Verifica si el nOmero de entradas es el correcto y 
ademAs que el nómero de interconexiones sea ma~or 

que el nomero de entradas, lo cnter1or lo realiza 
por IT)ed 1 o del subproQr ama CHECA. 

Determina si l~ salida de cada comoonente e5 13 correcta. 

Verifica ql\f> el nórr1ero de elemento-=: sea i:l adecuc-co. 

Dotermina el m::wiero de componentes. el t1pi.; áe 
componente y el óltimo compc..n~~nte reconoc1do. E~t;o 

lo realiza poi medio del sutiproqrama P1GREGA. 

DESCRIPCION DEL SUBPROGRAMA ERROR. 

El subprograma error desemperra la siguiente .func:iOn: 

Despliega mensaJes del tipo de error que haya encontrado. 
<Ver ~p~ndice de mensajes de error> 
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DESCRIPCION DEL SUBPROGRAMA LLENADO. 

El subprograma LLEMADO desemperra la siguiente funci6n1 

Imprime el ciclo de reloj, tos estados de las 
conewiones, · y las entradas y salidas donde un "uno" 
equivale a que la ccne~u:on o entrada esta 
habi 1 i tada, y un "cero'1 a que est~ deshabilitada. .. 

DESCRIPCION. DEL SUBPROGRAMA ENTRADA. 

El 5Ubprcgrama ENTRADA.deEemperra las siguientes 
funcione~: 

En él se e~pecifican las entradas deseadas al 
circuito. 

El efecto del 11 amado de ENTRADA es cargar en el 
arreglo 'ALAMSRErt:centl~. los va 1 -res externos 
apropiados durante cada periodo de tiempo t. 

Es responsabilidad de bste procedimiento determinar 
cuando l~ corrida estft completa, transfiriendo el 
control a 1'E~IT'', 

DESCRlPC!ON DEL SUBPPOGPAMA PILA. 

El subprograma PILA reali:a la :H).•J'iente funciOnz 

Oeter~ina la s~lid3 de los elementos (que son los 
componentes b~sicos y compuestos>. almacenAndola en 
el arreglo 'ALAMBRE'. 

Par.:1. realizar esta función PILA se- ayuda ' del 
subprograma ASIGNA que determina el valor del 
~rreglo ALAMBRECnJ. 
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DESCR l PC ION DEL SUBPROGRAMA SAL! DA. 

El subprograma SALIDA realiza la siguiente función: 

Ll~ma a la subrutina LLEN~DO, cuya ~uncibn es llenar 
ta tabla que nos indica los estados lOgicos de los 
componentes del c:ircui to., y manda imprimir el 
arreglo ALAMBRE. 

El usuario puede determinar las salidas que desee. 

DESCRIPCION DEL SUBPROGRAMA CIRCUITO. 

En éste subprograma el 1..1suario da las características 
del circuito a simular. 

Ver 

Este subpro~rama p1.1cde 1 lamar a las: siq:..\1erd.:"-!s 
subrutinas: 

CANO Simula ta compuerta i~MO. 

COR Sir.iula la compuerta DR. 
CNOT i::imuld el tnverEor. 
SNAtlD •.;1rnul a ¡.,. compuerta MANO. 
Ct·~OR SimLtla ¡., compue~ta NUF.. 
DEt AY Simula al flip-flop tip~ o. 
RS Slmule. al Hip-H~p ti o:: RS. 
Jf( Simula <1 flip-flcp '::i?C .J ~( • 
RST Simul:. al H1p-.flcp ti P'= c,sT. 
TRIGGER Si'!!ul.:\ al flip--t:lop tipc T 

car<'ctel""t stí cas en el manLtitl del u-suario. 
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DESCRIPClON DEL PROGRAMA PRINCIPAL, 

Llama al subprograma CIRCUITO. 

Verifica que las conexiones, componentes, y entradas 
no rebasen los limites dEfinidos. 

Determina el estado d9 c:.da conexiOn, y cuando 
estan definidas las conexiones determina el tipo de 
componentes, el n~mer~ de componente. y el Oltimo 
componente reconoc1do, esto lo h"ce mediante el 
subprograma DECIDE. 

Hace el despliegue dt:t componentes Lttil1:ados, as! 
como tas conexionns entre ellos. 

Li' informaciOn del buffer. donde cstan almac:e-n.::1dos 
los estados de 1 ?.~ i nterc:onexi enes, es pasi'd?I al 
arreglo 'ALA1'1BRE~. 

A continu~ciOn y como parte final de ~ste c~pitulo 

presentamos un 1 istado d'=!'l programa 311"\ULA. 
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PROGRAM 
LA SEL 
VAR 

PROGRAMA SIMULA 

PROSTC<!NPUT,OUTPUT,DATOS,VALORI; 
66,17,BBB,9q99; 
S, R, PW, l~YJ, PC, PF, LISCO, LlSFF, ULCOM, ULFF, T, U, V, K, B: INT~GER; 
AUX, AUXZ, !NO, SV : ltffEGER1 
E1,E:::,E3,E4,E5,E:6,E7,E81INTEGER1 
dec, CCOMP, CFF, CENT, CALAMB1 lNTEGER; 
FIN,ABl,A82,AB3,BANO:BOOLEAM: 
BANDER 1 INTEGER: 
OATOS:TEXTl 
valorifile of intcger; 
EPAR: ARRAY[ 1.. 10001 OF !NTEGER: 
DPAR: ,>RRAYC 1 •• !OC>OJ OF INTEGER1 
CPAR1ARRAYC1 •• 10001 OF !MTEGER: 
BPAR: ARRAYC !. .10•)01 OF TNTEGER: 
APAR: ARRAYC 1 •• \0(•01 OF INTEGER: 
TIPO: ARRAY( 1 •• 10001 OF !NTEGEP: 
LIGA: ARRAY( 1.. 10001 OF" !NTEGER: 
ALAMBRE:APRA'((l •• 100001 OF BOOLEAM: 
BUFF"ER:ARRAY(0,. 1ono1 OF BOOLEAN1 

BANOI, 551, TI, 001,RR, SS.DO, JJ. ~·¡r ,002,RRl ,SSSI, TT, oo:::: BDOLEAN; 

PROCEDURE CANO 1 W, X, Y, Z, F": ! MTEGER) : FORt·IARO: 
PROCEOIJRE COR ( ol, X , Y, Z , F: ! NTEGER l : FORW·PD: 
PROCEDURE C~lDT 1 X, F: rnTF.GER l : FORWAPD: 
PROCEDURE CNAtm <", X, 'f, Z • F: l MTEGER l : FORl•ll'.RD: 
F'ROCEDURE CrlOR C!.iJ, X. Y, 7. F: l rJTE'GER): FORVIARO; 
PROCEGUPC LLENAD<J: FGPo"'·F D; 
PROCEDURE OEU'.IY 1 D, DI, 00: INTEGERI 1 FORl•JARO; 
PPCCEDURE TR!GGER <T, O! Jl01 !NTEGER> 'FORolARD; 
PRO'.:'~OURE RS CR. s. 01. rin~ HITEGEFn; FORWARO; 
PRDCEDURE Jf'. <.J. V, O t, Qn: ltlTEGE~l: FDR~IARD1 
PRDCEDURE RSTIR,S,T.~!,DO:!NTEGERl;FDRWARD: 
t~I r!RCUITO.PRO) 
¡¡¡ ENTRADA.PRO) 
($! SALIDA. PROl 

PROCEOURE CARGA !Yf:Y. "· p' e' D, E• ltlTEGERl; FORoJARD: 
PRDCEDURE ERRORCM,CLUE: rtJTEGERl ;FDPWARD; 
PROCEOURE CAND1 

2EG!N 
CARGA<l.w.x,Y,Z,F>; 

í;'.NO\ 
PROCEDURE COR; 

BEGIN 
CARGA<2,W,Y.,v,z,F>; 

END¡ 
PROCEDURE CNDT; 

BEG!N 
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CARGAC3,X,o,o,o,F>; 
END1 

PRDCEDURE CNAND1 
BEGIN 

END; 
PROCEDURE CNOR; 

BEGIN 

CARGAC4,W,X,V,Z,F>; 

CARGAC5,W,X,V,Z,F>; 
END; 

PROCEDURE DELAV; 
BEGIN 

CARGAC6,0,0,o,01,ao>; 
EMO; 

PRDCEOURE TRIGGER; 
BEGIN 

END1 
PROCEDURE RS; 

BEGIN 

CARGAC7.T,o,o,01,QO); 

CARGACS,R,S,0,01,ao>; 
END; 

PROCEOURE JI(¡ 
BEGIN 

CARGA(9,J,K,o,ot,QO)J 
END; 

PROCEOURE RST; 
BEGIN 
CARGAC10,R,S,T,Q1 1 00>; 
EMD; 

PROCEDURE AGREGA<ELEMENT1INTEGER1VAR LIST,COLA1INTEGERJ¡ 
BEGIN 

IF Ll ST=O THEM 
LIST:=ELEMENT 

ELSE 
L !GACCOLAJ: =EL.EMENT; 

LIGACELEMEMTJ: =O; 
COLA1=ELEMENT; 

ENO(• AGREGA•>: 

PROCEDURE P!LA<XB,VB:BOOLEArll; 
LAEEL 55; 
VAR 

11 !NTEGER: 
F1BOOLEAN; 
PROCEDU~E ASIGNA; 

BEGIN 
IF roo THEN 

BEGIM 

END; 

:o 

IF ALAMBRECIJ = XB THEN 
BEGIN 

F: =VB; 
SANO t =TRUE; 

END; 



BEG!N 
ENOCi asigna•>; 

F: =NDT CVD>; 
I ~ =AFARCUJ; ASIGNA; IF BAND THEN GOTO 55; 
1: =BPARCUl; ASIGNA; !F BAND THEN GOTD 55; 
1: =CPARCUl: ASIGNA; lF !lAND THEN GDTD 55; 
1 : =DPAR CU J: AS 1 GNA: l F BAND THEN GDTD 55; 
55: ALAf'IBREl:EPARLUJJ:=F;BANOt=FALSE; 

ENDCt pi la *>: 

PRDCEDURE CARGA; 
PRDCEDURE CHECACX:INTEGER;DUT:BDDLEAN>; 

BEGIN 

BEGIN 

IF X>PW THEN 
BEGIN 

P~J: =X¡ 
lF PW>CALAMB THEN ERRDRC!,PC>: 

END: 
IF CX>O> ANO COUT> THEN 

BEGIN 

END: 

IF X<=CENT THEN ERRDR!2,X>; 
!F ALAMBRECXJ THEN ERRDRC3,X> 

ELSE 
ALAMBRECXJ:=TRUE; 

ENOC* checa t); 

PC: =PC+l: 
I F PC >CCOMP THEN ERROR l 4, KEY) ; 
CHECA CA, FALSE>: 
CHECA CB, '"ALSE>; CHECA ce, FALSE): CHECA CD. •:EY>S>; 
CHECA CE, TRUE>: 
TIPDCPCl: =•'.EY; 
IF KEY<=S THEN AGREGACPC,L!SCD,ULCDM> 

ELSE 
BEGIN 

AGREGA!PC,LISFF,ULFF>: 
PF:=PF+l: 
I F PF >CFF THEN ERROR C 5, VEV) ; 
BUFFERCPFl:=FALSE; 

END; 
APARCPCl:=A; 
BPARCPCl: =B; 
CPARCPCl: =C; 
DPARCPCl:=D: 
EPARCPCl:=E: 

END U: c.nrga *); 

PRDCEDURE ERROr.: 
BEGIN 
CASE N DF 

l:BEGIN 
WRITELN C- UU ERROR 1 1' >; 
WRITELN<•E1 comnonente numero • ,CLUE, • tiene ', 
'parametros mayores que el num. de conexiones•, 
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~ CALAMB = •,CALAMBl; 
ENO¡ 

2:BEG1N 
WRlTELN<'ttU ERROR ' '2'>¡ 
WRITELN<•La. entr-ada externa : , , CLUE,' apar-ece ~am•-, 

ENO¡ 
31BEGIN 

•bien como salida">; 

WRITELN('ff~t ERROR 3'1: 
i,.JRITELN<.El alambr'e • ,CLUE,' aparece mas de una vez', 

ENO; 
4:BEG1N 

• como salida de un componente basicc' > ~ 

WRITELN<~it:it ERROR : 4'lt 
~lR!TELN<' Se es tan uti li '4ndo mas COMPONENTES BFISlCOS', 

de los indicados al' 4 

i ni ci o del programa 1 •, CCOMP); 
WRTTELNt• i:::1 extr-.;.~ d~ti=ct~do es de ti_po t ",CLUE)J 
ENO; . 

~1BEG!N 
WR!TELN('UU ERROR : S'l; 
WRITELNt'Se et5tan utilt:::ando mas FLIP-FLOPS.de·_-Ios-Jndici'do» al", 

• inicio del progrr'lma 1 , ,CFF)J _- __ 
WRJTELNt'El e~-t::r.:1. dr:."tec:tado es de tipo~'- ~ -·~~~·JEP 
ENO; 

6: BEG!N 
WRITELN(~ittf ERROR : 6'1} 
"''RITELN<'El num. de conc~1ones utilizadas -t· ',~LUE,_. 

• es m.:nor q1..1e 1 el~ especi Ficad~~ ;· CALAMB • ,CALAMB); 
ENO; 

71BEGIN 
WR!TELN<'UU ERROR : ,'l: 
WRTTELN<'"1 numero de COMPONENTES BFIS!COS utilizRdo._ : ',Cl_UEl¡ 
tlJRlTELM<~cs mcmar que el c~pecificado i CCOMP = :o,cCOMP>: 
ENO: 

S:BEG!N 
WRITELtH' f~H ERROR : 8' \; 
WRITELNC"El nu~~rc de FLIP-FLOPS utilizados •,CLUE>; 
WRITELN<"es menor c:iue el especificado: CFF ",CFF>; 
E:NO: 

'?1BEGIN 
WR!TELN<"t$tt ERROR : q•i; 
WRITELNC"E1 alambre : ',CLUE." no es salida 

• de un componente basteo'>; 
END1 

IO:!:'E:G!N 
WR!TELN<'HU ERROR : !O'>: 
WRITELN<'No e~ valido el sucesor en la secuencia 

• computacional, para el componente basico en la posicion 
CLUE:l; 

ENO; 
11• BEGIN 

WRlTELN (. ·nu ERROR 1 11'); 
WRITELN<'El elemento RS en la linea ',CLUE,· tiene 

' dos UNCS en la entrada.'}; 
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END1 
121E1EGIN 

WRITELN('HH ERROR 1 12'>1 
WRITELNC~En el elemento RST en la linea ~,CLUE,' tie~, 

•ne dos UNOS en la entrada')¡ 
END; 

ENO Ct c:ase 'f) ¡ 
FtN:=TRUE; 

ENDCt' error *>J 

PROCEDURE LLENADO! 
'JAR R 1 INTEGER: 
EIEGIN 

IF T=O THEN 
WR l TELN < ' ' , ' TT El1PD 
WR!TE!' '12,T1:3J1 
S:=O; . . 
FOR R1=! TO CALAMEI DO 

!F ALAMBRECRJ THEN 
\IJRITE<" •:3,'1'> 

ELSE 
WRITEC' ":3,'0'>; 

S1=S+l; 
IF 5=10 THEN 

BEG!N 

ALAMBRADO' ) 1 

WRITE<' "129, 1 '>; 
S:=O¡ 

END; 
~IR!TELN; 

ENDCi llenado rJ1 

PROCEOURE DECIDE <K1IMTEGERJ1 
BECl!N 

BANDl 1 =FALSE; 
IF f'.< >O THEN 

BEB!N 
ABl1=ALAMBRECKJ; 
!F NOT<ABlJ THEN 

END1 
ENDCI decide *>; 

BEGIN 
as~ignCvalor,·v~lor.pro~>i 

CLRSCR; 

BANDl:=TRUE: 

P R l N C l P A L UHO> 

WRITELN; WRITELN; ~IRITEU~I WRITELN; WRITEUq WRI TELN1 ,,¡.· ¡ TELNI 
writnln <'Deseas cambi~r la constantes almacenadas E-.:n la', 

• sirnulacion anterior ??")1 
~JR!TELN; 
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write( ~ . SlJ teclea Cl:JJ NO & teclea CO:J ==> ');' 
REAO<DECl; 
CLRSCRl 
i f dec= 1 then 
begin 
rewrite<valorl; 
writeln;wrtteln;writeln; 
WRITELN C • ': S,' DAME LOS SIGUIENTES VALORES 
writeln;WRITELN; 
wr i te e• . • ; 5, • CCOMP <Numero de componentes> 
REAOICCm1Pl; 
l>-IRITELM; WRITELN; 
~JRITEC" ';'5,"CFF CNumero de Flip-Flops > 
READICFFl; 
WRITELMlWRITELN; 
WRITE <" •: S, "CENT <Numero de entradC'.S 
READ CCENTl; 
;JRITELf!; WRITELM; 
WRITE C • •: 5, • CALAMB <Numero de conexiones> 
READ CCALAMBl: . 
WR r TELN, 111R 1 TELN; 
~~ite<valor,ccomp.cff,cent,calamb>; 

CLR.SCR; 
end; 
reset(valor): 

readCvalor,ccomp,cff,cent,calamb>; 
ULFF:=O•IND1=S1ULCOM:=O· 
FOR i<;J:;, 1 TO CALAMB 00 

ALAMBRECKWJ:=FALSE; 

'.,; 
==>· · n 

==> '>; 

==> '>; 

==> ') 1 

PW: ~o; PC: =O• PF: =01 L ISCO: =O; LISFF: =O¡ FIN: =FAL~·-: BANO:=FALSE; 
CIRCUITO; IF CFINl THEN GOTO 9999> 
IF p;J<CALAMB THEN ERRORC6,PW>; IF CFINl THEN GOTO 9999; 
IF PC<CCOMP THEN ERRORC?,PCl; IF <FINl THEM GOTO 9999¡ 
1 F PF" CFP THEN ERROR 18, PF > : IF <F Hll THEN DOTO 9999; 
FOR 1<;1: =CENT ... ! TO CALAMB DO 

IF NOT IAL;>MDREC»Wll THEN ERRORl9,f'Wl; IF CF!Nl THEN GOTD 9999; 

BEDm " DEL ANIDADO n 
FOR R: = l TD rENT DO 

ALAMBRECRl:=TRUE; 
FOR R:=CENT+! TO CALAMB DO 

ALAMBRECRl:=FALSE; 
R: =LISFF; 
WHILE ROO DO 

!"JEGIN 
5: =DPARCRJ; 
!F S·' :,o THEN 

ALAMBRECSJ: =TRUE.1 
S: =EPARLRJ; 
IF S<". )0 THEN 

ALAMBRE¡s1:~TRUE; 

R:=1...!GACRJ: 
E:MO; 

U1=CCOMP-CFF1 
V:=O; 
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R:=l.ISCO; 
S:=ULCOM¡ 

LISCO:•O; 
WHILE ROO DO 

BEGIN 
PC: =UG¡:HRJ; 
K1 =APARtRJ: DECIDE <f(); IF BANDl THEr~ GOTO 888: 
K:=BPARrRl¡DEC!DECK)!!F BANDl THEN GOTO 888; 
K:=CPARrRJ1DECIOEn:>:IF !lANDl THEN GOTO 889; 
K1=DPARtRJ;OECIOEm>; !F BANDI THEN GOTO 888; 
AGREGACR,LISCD,ULCDMl; 
ALAMBRECEPARCRll:=TPUE; 
U:=U-1: 
Vt=O; 
GDTO 77; 

888: AGREGACR,R,Sl; 
V:=V+l1 
IF U=V THEN ERRORCIO,ULCOMl; IF CF!Nl THEN GOTO '1999; 

7"7: R: =PC; 
e:Nocr del While*>: 

LIGACULCDMJ1=LISFF1 
END(* del AnidddO t); 

BEGIN Cl Del despliegue de Componente~ t\ 

WRITELN: 
ASSIGNCOATOS, 'DATOS.VOO'l; 
REWR!TE CDATOSl l 
WRITELNC" ':12, 'TIPO LIGA 

FOR R:=l TO CCOMP DO 
BEG!N 

AUX: =T!POrRJ: 
CP1SE AL!X OF 

1: BEGIN 
WRITE (R: 5,' ': 5, 'AND' .ir 
WR!TE<DATOS,R:4,AUX:41; 

END: 
2: BEGIN 

rlJRITE CR: 5, • ": S, • OR' >; 
WRlTECDATOS,R~4,AUX:4>; 

END: 
31 BEGIN 

WR I TE ( R: 5, • ' : S, • NOT • > ; 
WRITECOATOS,R:4,AUX:4l; 

ENO; 
4: 8EGIN 

WFHTE (R: 5,' ': 5, "rolAND" >; 
WRITECDATOS,R:4,AUX14J¡ 

:NO: 
5: BEGIN 

WRITE<R: 5," ": 5, 'NOR") j 

WR!TECOATOS,R:4,AUX:4J¡ 
ENO; 

61 BEGIN 
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~IRITE<R: 5,' •; 5,., o•>; 
WRITE<DATOS,R:4,AUX:41¡ 

E'.MO; 
7: BEGIN 

WRITE<R1S," º15 1 ' T'>; 
WRITE<DATOS,R14,AUX:41¡ 

END; 
81 BEGUI 

~IRITE<Rs 5, • •: 5, • RS'); 
WRITEtDATOS,R:4,AUX:4l¡ 

ENO; 
9: BEGUI 

WR I TE tR: 5, ' ' : 5, ' J K' l 1 
~>RITE<DATOS,R:4,AUX:4l; 

END; 
101 BEGHl 

l>JRITE<R:5,' ~:5,·'RST· .. >; 
~IRITE (OATOS,R: 4, AUX: 41; 

EMD; 
EMD ( * del Case '*> J 

S1 =LIGArRl: WF<ITE <DATOS, S: 41: WRITE (' ': IND,S: 3l 1 
S:=APARCRl iVlRlTE <OATOS, 5: ·l) .;l,IJRITEC' ': IN0,513) ~ 
51 =8PARtR1; \l/RlTE COATOr>, S: 4) l WRITE (, 's INO, 5: 3) 1 
S: =CPl'R[RJ: ;JRITE <DATOS, 5: 41; ~IRITE <' ': IMD, Ss3l; 
5: =OPAR[RJ 1 WRITE <DATOS, S: 4l: >JRITE (' ':!No; S: 3l ¡ 
S: =E~AiHRl; 1,ilRtTC <DATOS, S: 4l; llJRlTE (, •: IMD, S: 3); 
IF R=LISCO THEN 

BEGIN 
BANDER: =!: 
WRITE<DATOS,BANDER:4l:>IR!TE(' ':5,' lNlC!O'l;

END 
ELSE 
BEGIN 

BANOER:=O; 
~IR!TE <DATOS. BANDER: 4) _l 

END1 
\ilRITELM; YIRITEU-1 (PATOS>; 
EMD<t: t-or n: 
CLOSE { Oti ros) : 
OIRITELN: '1RITELN: >IRITELN; '>RITELN; 

ENO ( « Oe:;p 1 i equP. de componentes * J) 

BEGtN (t De la ejecuciGn i> 
T:=01 

bbt Us=LISFF: 
B:=O: 
WH!LE U< >O DO 

BEGIN 
fl:=B+l: 
Kt =DPARCUl t 
!F KOO THEN 
ALAMBREtKlt=SUFFERCBl¡ 
K:=EPARCUl¡ 
!F KOO THEN 
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ALAMBREtKJ:=NOTtBUFFERtBJl; 
U: =LIGACUJ 1 

END; 
ENTRADA<E1,E2,E3.E4,E5,Eó.E7.EB>J 

IF <FINJ=TRUE THEN GDTO 9999; 
Ui=LISCO; 
B:=O; 
WHtLE U<>O DO 

BEGIN 
AUX2: =TIPO(IJJ; 

CASE AUX2 OF 
1: PILACFALSE,FAL5EJ: 
2: PILA<TRUE,TPUEJ: 
31 ALAMBRECEPARCUJJ:=NOT<ALAMBRE[APARCUJJJ; 
4: PILA<FALSE,TRUEl: 
5: PILA tTRUE, FALSEl: 
ó: BEGIN 

B: =8+1: 
BUFFERCBJ:=ALAMBRECAPARCUJJ; 

ENO; 
7: BEG!N 

B: =B+li 
Tl:=ALAMBRECAPARCUJJ; 
0Ql:=BU ... FERCB1; 
BUFFERCBJ:=NDT<Tl=OO!J¡ 

ENO: 
8: BEG!N 

B;=B+l\ 
RR:=ALAM9RECAPARCUJJ; 
SS: ==ALAMBREC.BPARCI IJ 1: 
(lQ: =BUFFERCBJ; 
!F RR AMD SS THEN ERROR t l 1, UJ t 
8UFFERCBJ1=tODl ArlD tlOTtRRJ OR tSSJ; 

END: 
9: BEG!N 

B:=B..-~~ 

JJ:=ALAMBRECAPARCUJJ: 
KI:: =ALAMBRECBPAR[UJ J: 
0021 =BUFFER tB J ; 
8UFFERCBl:=tOQ2) é\MO NOT<KKl OR 
NOTtQQ2J ANO CJJ>: 

END: 
10: BEGIN 

8:-=B+l; 
RRl:=ALAMBRECAPARCUJJ¡ 
SSl: =ALAMBRECBPARCUJ l; 
TT:=ALAMBRE[CPARCUll; 
003: =BUFFERCBlt 
!F CRRtl ANO <SSll OR tSS!J ANO <TTl 

END; 
END<1 CASE *l; 

U1=L!GACUl¡ 

OR <RRl) A"'ID <TTl THEN ERROR<l2,U)J 
BUFFERC!'l:=<SS\ l OR <TTl ANO <NOT(QQ3J) 
O~ <003 l ANO ( NOT <RR 1) l ANO < NOT< TTJ J ¡ 
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ENO<t while tl o 
SAL IDA< 5Vl l 
T:=T+\1 

GOTO 66; 
END<* Oe la eJecucion i>; 

9999: WRITELN;WRITELN; 
WRITELN(' ':25,'FIN CE SIMULA titttttt'l¡ 

ENO. 
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1.- DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA PREPARA. 

INTRODUCCION. 

El programa PREPARA tema Jos datos gener3dos por el 
programa SIMULA y los procesa. y orde-na. par:l que sirvan como 
entrada del programa DIBUJO, esto es, el progr.Ftrr•f:'I que estamos 
describiendo, hace el papel de interf acP. 9ntre el programa 
SIMULA Cque stmula el circuito) y el pri::il)r-ama DIBUJO 
Cque dibuja el diagroma del circL1ito si~ulado>. 

2. - DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO. 

El -funci onami en to del progr..=imfl. PREPARA. en .farma general 
es el siguientei lee el archivo OATOS.YOO que es generado por 
et programa SIMULA. Este "-'rch1 vo cent i en~ 1 os sigui entes 
~atos1 elemento, tipo. liga~ las vdr1ables de las gntrada~ y 
salidas d~l circuito y una v~riable que sirve como bandera, 
la f'uncibn de cada una de ~stas variables es e:<plicada en el 
capitulo en dondo se descr1be al programa SIMULA, L•na ve: que 
se ha leido el archivo DATOS.YOO el programa se enca~ga de 
ordenara la ir,forma.ción con respecto a li". varíi"ble liga y 
entonces genera el archivo TAB.DOS que contif:-ne la 
informaciOn que fu~ ordenada. 

Oespu~s de haber real1::.:ldo el proco':.o .anterior, se leein 
en el a~chivo TAS.DOS las variables liga y tipo, parM c:~da 

,..egistro, se entiende qLm ~n cada registra se al1nac:ena. la 
in+:ormai:ión correr;:;r.iondier'lt.:.> a C,;\dC\ uno de los componente:. 
electrónicos util i:.v:1os en la simule>.ción del circuito. '/ se 
reali::a el sigu1~nte p~oceso: l~ información del primer 
registro es comparada con la in-tormaciOn letda en el 
registro que le ~igue en 9l archivo El orop0~1to de ~sta 

comparacibn es conocer cu~les ~en l~~ e~trJdas y/o salidas 
que tienen en r::omü.r. los -;::omoonentes utili:ados. de ésta 
relaciOn es de donde -::.e obt1en& la estructuri. b~61.Ca del 
dibujo del c1rcu1to. 

Una ve: que se ha detectelC•O la rel.;1c10n ~ntr~ 

entradas s~l1d~~ j~ les compon~nte~. 5g preces~~~ est~ 
informaciOn para determinar s1 el ~omponente a dibujar es: 
el primero que se dibuJ~. se dibL1Jar~ Rrfrente de otr~ que ya 
ha sido dibujado o ~bajo de otro qu~ ya fué dibuJ4do, la 
informaciOn que determinar~ é'5t3. e:;tructura sera dlmacenada 
en . el archivo OIB.DOS, para que de aht sea tomada por el 
programa DIBUJO. 
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3 DESCRIPCION DE ENTRADAS Y SALIDAS. 

ENTRADAS.-

Las variables de entrada s~rAn: 
cuatro entradas y una salida. en el 
y variables para representar hasta 
salidas en el caso dP. los flip-flops. 
anteriormente serAn leidos del archivo 

SALIDAS.-

elemento. tipo, liga, 
caso de las compuertas, 
tres entr J.da.s y dos 
Los datos mencionados 
DATOS. 

La información que se obtendrá después de ho3.berse 
ejec1..1tado el programa PREPARA es la misma informaciOn tomada· 
del archivo DATOS pero orden~da con respecta a la variable 
liga, ésta informñción ser~ ñlmacenada en el archivo TAB. 

También serl'. qener-~do un ¿¡.rchivo llamado DIB '1Lte contendrA 
la ~iguiente informac10n: TIPO y POS donde TI~~ es el tipo de 
componente utili:::itder v POS es 1¿1 clave que determinara en que 
parte de la pant~lla s~ d1bujar~ el slmbolo del elemento. 

En el siguiente esquema se repr25enta qrlif1camente lo 
que se describib en los p~rrafos ante~iores: 
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archive 
DATOS 

. ..;--""".~~--:--. 
-el, tipO; 1 

.1 x~i:~5 J (en- : PROG~AMA 
tradas y sa- I===> 1 · PREPARA 
!idas) 1 

1. band 1 
1 1 

1 archive TAB. 
·linf'.orma.ciOn orde

·=~><nada con respecto 
~a liga 
1 

-==>-14rchi ve O?B. 
ITIP, POS, 
1 (estructura del 
I_ dibujo.> 

ESQUEMA QUE REPRESENTA LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL 
PROGRAMA PREPARA. 
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4.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA PREPARA. 

PREPARA 

1 LIGADO 1 IACOMODA: 

LLEMA 1 .I VALOR 1 

1 CEROS 

1 
I· 

ICOMPUERTASI 
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OESCRIPCION CE LA SUBRUTWAS QUE COMPONEN AL 

PROGRAMA PREPARA 

DESCRtPCION DE LA SUBRUTINA LIGADO. 

OBJETillO. 

Tomar la informaciOn obtenida después de haber ejecutado 
el programa SIMULA, y ordenarla en base a la variable LIGA. 

- FUNCtON. 

La funciOn a desarrolli'r por ést.3 :;1.1brutina den-trO del 
proceso de simule.ciOn del circuito es lai siguiente: 

Tomar la tabLa generada por el programa SIMULA, que 
contiene la in~OrmaciOn representada en el sigui_ente esquema1 



_____________ .:_:.. ____ .,:._·:..; ___ .. ___ . ______________ _ 
1 EL 1 n, 1 Ll G : . A I ·' B ·. f e 1 . t• 1 E : BAND : 

~~¡;5-------, I . 1 

L IOA ::::::::::=-----~ 1, 

1 : ' 

ENTRAMS t, 2. :¡, -----------··----

éNTFIAílll 4 ó St\LIM 't 

St\LIDA 1 Q St\L!DA 2 -----------------------! 
. BM!ttERll -------··--------- -------. ···-- ----··- --- .,,._.' 

En @! ~sa11em•1 de arrib11 t~r1ernos l•s r~oresentQc1ón de u11 
rrennlón dr> l•J t1Jbl11 Ot.•n~~·,,<:1,.1 ocir SiMULt' l'l'.ll~ t?!it·i 
~l~~CPnodo ~n ~1 orcn1vo UATO~. 

En b~sc o lo lnforn1•1c1ón ·.nt~~ mer1cio~~d·1~ lu ~ubrutino 
a~& estoma~ d~scrib1end~. d~bP qcA~r~r nLr~ t•thl~ que d~b~ 
i:ont.,...ner l•l 1nf•.::rm•l.C.l(ln ·~11t.ar~·H. 1JS?ro ar1jen•1do crm respecto 

l·.LO•l• Esto iJ:::., •;,::t•OS .-i ~.r:rn:r •i'?' c~ritrr:ld'"1 1J:p:¡ i.nform•1Ci(in 
como ia sig~1ente: 

C:L TI L!GA COt~E~.:.Ior.1;:.:3 ?t1M[l 

\) o r; 
·¡ :. o o ,) 

3 7 (J o 0 
5 ~i •'¡ o :i ·::: 

:; -¡ q 0 rj o 
6 

,, 
ü 
o o :3 

;.} " •) •,¡ 

Lu ~ablu ~nt~r1or cont.Lcnd la inf~rm~·:1Jn ~·ic s@ obtuvo 
d~'i;)tl~".:. de: hab~11· ·.~.Jr)r.1.1t.¡du r:l pt·oqr,.~111·1 :HMUlr,, l.)•ll"•l ~irr.11l•ll" 

1m i.:ircuito \t:int•J.áor. y q11~ o;_>;,L."1 Jlm'1c/3n•"ll'j•1 en el •lrchi.vo 
D~Tus. 

Lo !i<Jl l.d•l Q11e obL(:niJl"ftmo-:.. desuu.~s a>? e,Jec1Jt.•1r el 
gro~rqffi~ PREP~k~ ~· la 31QtJ¿ente ! 



CONÉ:XIONE;S ' 
,, 

BANÓ EL TI LIGA 

ó 

7 '¡ 

B 

7 

2 7 

3 7 

4 7 5 B o o 5 o o 

5 7 o 9 o o ó o o 

La tabla anterior contiene la m1s1T1c:\ 1nformac:16n que estA 
almacenada en el archivo DATOS, pero est~ ordenada con 
respecto a liga, y 5e encuentra almacenada en el archivo TAS. 
Como se puede ver el primer r"'eq1stro del arch1vo TAB tiene 
LIGA=7 y el segundo elemento es ~1 n•"rnu:"rl'J 7. el segundo 
elemento a su ve~ tiene LIGA=O y al t~rcer elemento es el 
nOmero B. ésto es, el elemento s1gu1ente siempre d~be s¿~ 
igL1al a la l i.ga del el~fut-ntu ""i.:tua.l, si t:::"stamos e11 ~l (•: t1<no 

renqlbn del archivo la 11g.J. dobe ~er iguel ~ c.er•:;. Lei 
anterior es e:<plicado '..:On %'.\~detalle t?n ~l cap:!tL1lo donde St' 
describe d.! praqrama S!MlJLA. 

DESARROLLO. 

El procedim1ento ~ sequ1r p~r~ poder llev~r ~ c~bo lo 
anteriormente e~puesto es el 5igu1ente: 

Primero se leerá 121 informac10n almacenada en el 
archivo DATOS hasta encontrar <'lquél reg1'3tro en el que la 
variable BAND sed 1gual a 1. esto nos i11dic.,.ra que la 
inTormac10n leida en ~5te registro e~ la corr~soondiente al 
componente con el qL1e se inició la simt.llac1t.•n. y por lo tanto 
sertt can· éste componente con el que se in1cie la ordenac10n 
con respect~ a liga. 

El proceso de ordenación se hará del~ siguiente maneraz 



1.- Se almacena el valor de líga del primer 
encontrado C aquel que tiene BAND~l 
var"'iable AUX • 

2.- Se.almacena en el archivo·TAB. 

componente 
>, en· la 

3.- Leemos la informaciOn 
hasta encontr"'ar 

de los demAs componentes 
aq1..10l que tenga EL=AUX, y 

el segundo elemento entonces tendremos 
ordenado, y se almacena la 
elemento en la variable AUX. 

liga de ~ste 

4.- Repetimos el proceso a par"tir del paso 2 hasta 
ter"'minar da leer el archivo. 

Lo anter"'ior lo podemos ettprenar. tambiéf) eri' el·,~sr9~iente 
algoritmor 

inicio 

abr"'a archivo para escritura CTAB> 

abre archlvo para lectura <DATOS) 

mientr"a'S no ter"mines de leer el archivo DATOS. has: 

inicio el> 

l~e renglón de el archivo datos 

'Si band::.1 ha~ lo sigl.dente1 

inicio<2> 

almacena los valores del reg. leido en 

variables temporales. 

term1na(2>; 

escribe en el archivo tab el ri?iji5trO pira e1 ___ ct.ial 

band = 11 
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mientras n6 termines de leer el archi~o DATOS 
realiza lo siguiente: 
inicio(3) -

lee registro en el ~rchivo DATOS¡ 

si EL=AUX entonces 

almacena reg. en el archivo TAB. 

si asto no ocurrib 

ponte en el primer registro del archivo DATOS 

termina(3); 

termina(2); 

fin de LIGADO. 

ALGORITMO DE LA SUBRUTINA LIGADO 

La subrutina liqado incluy~ tr~s subrutinas pequehus, la 
-func.iOn de f:.s...:.as subrutinas, es simplemente prepa!'";ir la 
informac:íOn tomada. del .:.rc.hí· .. ·o dates para que pued.¡. ii~r 
procesadó pwr ~l subprograma LIGADO. 

Estas subrutinas son: 

CEROS 

LLENA 

VALOR 

C~nvierte ~spacios bl~ncos en ceros. 

Uti 1 íia 1 ei. o::uoruti.na CEñOS y llena las campos 
~~queridos con ceros. 

E";t1ten algunas variables que son de tipo 
carac.ter y ésta subruti'nd las COI') Vierte a 
nltmeros. 

38 



DESCRIPCION DE LA .SUBRUnNA ACOMODA. 

. G~ner'ar .l:a eStructura del dibujo, esto es, determinar el 
lugar.-.. ~n'_.e:l qU.a s~rA dibujado cada elemento .. 

FUNCION.-

La funciOn a desarrollar por ésta subrutina es la 
siguiente: 

Toma la tabla gener~da por la subrutina-LIGADO y en base 
a ~sta genera el archivo 018 que a su vez sera tomado por el 
programa DIBUJO. El archivo OIB tendrA la siguiente 
in-formac:iOn ; 

donde 

: TIPO 1 POS 1 

TIPO Tipo del elemento. 

Pos Clave del lugar donde se dibujar.\ el 
componente. 

En el programa SIMULA se ha e~plicado lo referente a la 
variable tipo, ahora vamos a hablar de la ~ar1ablo POS~ ~sta 
variable podr~ tener tres ~atores clave que son 1 

POS Seré el primer componente que se dibuje. 

PCS 2 Se dibujarA abajo del que se dibuJO 
anteriormente. 

POS 3 1 Se dibL1jart.. enfrente del ól timo componente 
di bu Jada. 
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DESARROLLO. 

Para determinar- el valor que deberA tener la variable 
POS ~e_·realiza lo siguiente : 

- Se leé 1~ informaciOn contenida en el archivo TAB. 

2 - Se toma el primer registro y se ccmparan las 
variables de entrada del componente 
ahl almacenado, con 1 as c:orrespondi entes de 1 os 
demASt de tal forma que Sl se encuentra algtln 
componente que tenga dlguna entrada comOn al 
componente actual, el componente encontrado se 
dibujar A abajo del que tomamos como reTerenci a de 
comparaciOn. 

3 - Si no se encuentri\n entrildAs comunes, entonce$ se 
comparan las entradas del componente actual con 
las salidas de los dem~.s componentP.s, 
si se encuentra alguno cuya salida sea igual a 
alguna de las entri'ldi'\S di?l componE-nte actual, 
entonces el cnm~onente encontrado se dibujar~ 

enirente del componente actual. 

4 - Si no ha ocurrido c;1.l gL\no de 1 -is dos casos 
anteriores entonces s~ compara 1 a salida del 
c:omponente actual con l¿.s entrrtdas do los demás 
componentes. s1 se encuentra alguno que tenga 
alguna entrada igual a la sAlida del componente 
actual, cmtances el componente encontr.~do ser~ 

dibujado enfrent~ de este. 

Ur1a 'le= que o;c comparo el n:~gi stro actual con los demas, 
ya· no es tomado on cuenta para la."3 siguientes operaciones, 
esto es, en la primE:ra opE·r~,ción ?~ compara el primer 
registro contra todos , pera par3 13 sogunda ya no es tom~do 
en cuenta y se campar~rá el segundo reg1stro contra los 
restantes, de tal forma quo en le< L\lt1iT'd operi\::iOri solo se 
tomar~n en cuenta al penUlt1mo y ~lt1mo reqistros. De ~sta 

forma todos los registro se habr~n compar3do entre si. 

La :ubrutina acomoda se comoon~. vez de dos 
subrutina~ más que son COMPu~·;:;r;is y r:Lrrr-LoP, éstos 
subprogramas real1;:cin un~ func10n s1rn1!.:1r. este. es, realizan 
lo~ cuatro pasos del proce5o descrito arriba, pero =oMPUERTAS 
lo hace para el conjunto de component~s que son compuertas y 
FLIPFLOP lo hace cuando el componentE es un flipflop. 
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La función realizada por la subrutina acomoda se puede 
resumir en e~ siguiente algoritmo1 

Inicia~ 

abre el -archivo TAB para leer datos 

abr~ archivo 018 para escribir datos 

mientras no termines de leer TAB ha2 lo siguientet 

Inicia<!> 

lee el primer reg. de TAB; 

pos=t; 

escribe en OIB las var~~bl~s-___ '1;,ip_' y •poe~ 

repite 

asigna los valOr'e!! :letdoa-.a·.variables 

temporales; 

lee el siguiente regi5tro de THB; 

si tipo<ó entonces 

llama a la subrutina COMPUERTAS 

de no ser ast 1 

llama a la subrutina FLIPFLOP~ 

hasta que se termine TABi 

ter mi na <1) 

fin de ACOMODA. 

ALGORITMO DE LA SUBRUTINA ACOMODA. 

A continuacibn, y como parte final de éste capitulo 
presentamos un listado de el programa prepara. 

41 



PROGRAMA PREPARA 

PROGRAM PREPARA<INPUT,OUTPUT,DATOS,TAB,018)¡ 
TYPE TABLAoRECORD 

ELEM1 INTEGER; 
TI PO 1 IMTEGER; 
LIGA: INTEGER: 
W IARRAYCl •. 51 OF INTEGER¡ 
BAN 1 INTEGER ¡ 

ENO¡ 

type car=strtngC4J; 

VAR 
TAB1 FILE OF TABLA; 
VECTOR:TABLA; 
DATOS1TEXT; 

PROCEOURE LIGADO; 

VAR 
EL,LIG,A,B,C,D,E,BAND.ti;stringC4l; 
AUX,GH,RE,BA1INTEGER1 
ELE,TIPJLl,AA,BB,CC,OD,EE:integer; 

procedure cerostvar x:car>J 
var i1integer1 
begin 

for i:=t to 4 do 
begin 

end; 
end¡ <•ceros*) 

if xCi:J=• ' then 
xCili='O'¡ 

procedure l len~; 
begin 

ceros<el>;c~ros<ti>;ceros(ligl; 

ceros<a>1~eros<b>;ceros<c>;ceros<d>1 

ceros Ce> eros Cband>; 
end; 

PROCEDURE VALOR; 
BEG!N 

VAL<EL,ELE,RE)¡ 
val Cti,tip,re>; 
VAL<LIG,L!,RE> 1 
VAUA, AA, REl; 
VAL<B,BB,REl1 
VAL<C,CC,RE> 1 
VAL <D, DD, RE> 1 
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END¡ 

BEGIN 

VAL(E,EE,RE)f 
VAL<BANO,BA,RE>; 

ASSIGN<TAB 1 'TAB.DOS'l; 
ASS!GN(OATOS,'0AT05.Y00'>1 
REWRITE(TAB>; 
RESET <DATOS) 1 
BA:=O; 
WH!LE NOT EOF<DATOS> DO 
BEGIN 

REAOLNCOATOS,EL,TI,LIG,A,9,C 1 D,E,BAND>; 
l lena1 
valor1 
writeln<ele,tip,li,aa,bb,cc,dd,ee,ba>J 
IF BA=I THEN 

BE!3IN 
AUX1=ELE1 
W !TH VECTOR DO 
BEGIN 

END; 

ELEM:=ELE¡ 
TIP01=TIP1 
LIGA1=LI1 
WCIJ:=AA; 
WC2J:=DB1 
WC3lt=CC; 
WC4J:=DD; 
;J(SJ:=EE¡ 
BAN:=BAt 
WRITELN; 

END; 
BA:=O; 

END; <tDEL ;JHJLEtl 
F'ESET <DATOSl 1 
wi th vec: tor do 
begin 

AUX: =LIGA; 

endJ 
WHILE NOT EDF<DATOSl ANO CAUX(>Ol DO 

BEGIN 
READLN<OATDS,EL,Tl,LIG,A.B,C,D,E,BAND)J 
llena; 
VALDRI 
while el~<>aux do 
begin 

endJ 

re~dlnCdatos 1 el,ti,lig,a,b,c,d,e.band)J 
llena; 

valor 

IF ELE=AUX THEN 
BEG!ll 



WITH VECTOR DO 
BEGIN 

ELEM1=ELE¡ 
TtPOi=TIP; 
LIGA:=LI¡ 
WC1l1=AA1 
Wt2l:=BB; 
WC3l 1 =CC; 
Wt4l1=DD1 
\llt5'.hs:EE; 

END; 
WRITECTAB,VECTORl; 

r-e<let(datos>J 
AUX1=LI¡ 

end 
el se 

RE SET <DATOS l ; 
END; !*DEL WHILE*l 

close(datos>tclosettabll 
END; !*LIGADO*! 

PROCEDURE ACOMODA; 
VAR 

F, 1, J, K, L, L1 ,FLAG: INTEGER; 
T!,LI,BAN,EL,POS:INTEGER; 

X1ARRAYt1 .• 5l OF INTEGER; 
DIB,TAB1FIL~ OF INTEGER; 

PROCEDURE COMPUERTAS; 
LABEL SAL; 
BEGIN 

W !TH VECTOR DO 
BEGIN 

FlAG:~O:L:=O;Lt:=O: 

FOR K:=I TO 4 DO 
Bf:'31N 

FOR J:=I TO 4 no 
BEG!N 

IF WtKl=X[Jl THEN 
BEG!N 

IF C~J[!(J< >Ol ANO CXtJ l< >O) ANO 
CFLAG=Ol THEN 

THEN 

END 
ELSE 
begin 

BEGIN 

END; 

POS; ='3; Cabajo) 
WRITECD!B,TI,POS!; 
FLAG:=l ¡ 

if flag=l then 
gota isa!; 

IF cxtJJ=Wt:Sll ANO !FLAG=Ol 



THEN 

BEGIN 

END¡ 

POS: =-21 <enfrente> 
WRITECDIB,TI,POS)¡ 

FLAG:=!; 

!f FLAG = 1 then goto sal¡ 
end; 

END; 
end; 
fer j1at to 4 do 
FOR J1=! TO 4 DO 

BEGIN 

ENO¡ 

IF CWCJl=XCSll ANO CWCJJ<>Ol ANO CL=Ol 

EIEGIN 
POS:=2; {enfrente> 
WRITECOIB,Tl,POS>¡ 
L:=l; 
gota sal J 

ENO 
ELSE 

BEG!N 

ENO¡ 

IF CL•Ol ANO ILl=O> THEN 
BEG!N 

ENC¡ 

POS: =2; Cenfrente} 
WRITECOIB,Tl,POSl¡ 
L1:=1; 
goto sal 1 

ENO¡ 
sal 1 wri teln C' • >; 

END¡ <*COMPUERTAS#) 

PROCEDURE FLIPFLOP¡ 
LABEL SAL: 
6EGIN . 

WITH VECTOR DO 
BEGIN 

FLAG:=O;L:=O;Lt:=O; 
FOR K:=l TO 3 DO 

BEG!N 

CFLAG=Ol THEN 

FOR J:=I TO 4 DO 
BEGIN 

!F WCKl=XCJJ THEN 
BEGIN 
if \ {j=4) and <ti<6> > or CJ<4) then 

IF IWCKl<>Ol ANO IXCJl<>Ol ANO 

BEGIN 
POS:=31 <abajo) 
WR!TECDIB,Tl,POSI¡ 



ENO 
ELSE 

FLAG1=l1 
END¡ 
if flag=! then 
goto sal 1 

IF CXCJl=WC4ll ANO (FLAG=Ol ANO 
<WC4J<>O> THEN 

BEGIN 

END¡ 

POS1=21 <enfrente> 
WR!TE<OIB,TI,POSl; 

FLAG:=l; 
goto sal; 

!F CXCJl•WCSJl ANO !WC5J(>Ol ANO 
(FLAG=Ol THEN 

BEGIN 

ENO; 
ENO; 

salt wrítelnc• •t; 
ENO; <IFLIPFLOP•> 

END¡ 

BEG!N 
ASS!GNITAB,'TAB.DOS'l; 
RESET< TAB> ; 
ASS!GN!D!B, 'D!B.DOS'l: 
RalRITE<DIBl; 
WH!LE NOT EOF<TABl DO 
BEG!N 

END 

POSi-;::2; 'enfrente> 
WR!TE!OlB,TI,POSl; 
FLAG1:ol; 
GOTO SAL; 

!F CL=O> 

BEGIN 

ANO 

F'OS: :::3: {abajo} 
WRITECD!R,Tt,POS>; 
LI: •1• . 
qoto s3l J 

F.NO; 

READ(TAB.EL,Tl.LI,XtlJ,X(2l.XC3l,Xf4J,XC5J,BAN>; 
POS:=l; {inicia) 
WRITE\OIB.TI,POS>; 
repeat 

W ITH 'JECTOR DO 
BEGIN 

ELEM:=EL; 
TIPO:=TI; 
LIGA: •LI: 
FOR !1=! TOS DO 
W[!Js=XCIJt 
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ENO; 

END; 
READCTAB,EL,TI,LI,XCIJ,X[2J,X[3J,XC4J,Xt~J,BANl; 
IF TI<6 THEN 

COMPUERTAS 
ELSE 

FLIPFLOP; 
UNTIL EOFCTABl; 

CLOSE !TABl 1 
END; !*ACOMODA*> 

<**** PROGRAMA PRINCIPAL•••> 

BEGIN 
LIGADO; 
ACOMODA; 
END. 

47 



CAPITULO 5 

D E s e R p e I o N 
O E .L PROGRAMA 

DIBUJO 

48 



DESCRIPCION DEL PROGRAMA DIBUJO. 

1.- INTRODUCCION. 

El programa DIBUJO es la parte final del proceso de 
simulaciOn del circuito, es el encargado de dibujar 
ftsicamente los elementos lOgicos del circuito simulado 
(compuertas, flip-flops,etc:). 

El programa DIBUJO tom~ datos del archivo OIB, los datos 
almacenados en ~ste archivo son los referentes a la posiciOn 
de cada L'no de los elementos en el circuí to dibujado~ ·tambi~n 
lee datos del archivo TAB, el cual contlene tos elementos 
ordenados con respecto a liga, y adernAs toma del archivo 
VALOR el dato r"efer-ente al nCtmcrt"l de circuitos. 

Este programa genera los archivos NUEVO y FINAL, en los 
que se almacenan las coordenadas del circuito a dibujar. 
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2 DESCRIPCICN DEL FUNCIONAMIENTO. 

El funcionamiento del progr~ma DIBUJO, en forma general, 
es el siguientet 

En primer lugar dibuja los componentes <compuertas y 
flip-flops> ~ para esto el programa lec los datos necesarios, 
del archivo DIB, en el que se encuentran el TIPO y POSICION 
del elemento en el circuito. Al mismo tiempo que son 
dibujados los componentes del circuito, <iUS c:oordenadae. son 
almacenadas en un arc:hi vo 11 amado NUEVO. 

DE.>spués del proceso 2\nterior, y en base al archivo 
NUEVO, se reali:::a el proceso de gencrac:iOn de las lfneas que 
conectan -a los elementos del circuito entre st. Las 
r.oordenadas da estas lineas sen guardadas o ~lrn~cen3d~ú en el 
archi•10 11 amf!do FIMAL, in111edi atamentt! después de esto -::.e 
realiza un proceso de distr1buc1bn de lineas, p-3.ra pracndl?r a 
dibuJarl as enseguida y de ~st~ manera obtener r~l c1rcui to 
completamente dibL1j.J.do. 

De ést~ forma fin~li=~ la simula=iOn del c1rcu1to. 
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3.- DESCRIPCION DE ENTRADAS Y SALIDAS. 

ENTRADAS.-

Datos que han sido almacenados previamente en archivos. 

Las variables de TIPO y POSICION del elemento son 
tomadas del archivo DIB, las variables de ELEMENTO, TIPO, 
LIGA, ENTRADAS V SALIDAS son tomadas del archivo TAB, y la 
variable del nOmero de circuitos es tomada del archivo VALOR. 

Datos propor-cionados por el usuario. 

El factor de escala R y las coordenadas del centro !del 
dibujo. 

SALIDAS.-

EL dibujo del circuito simulado. 

anter¡:~rmen::~ue.ma, ; sigui ~!'te ·representa lo escrito 

--------------
1 DIB 1 

?''lCHIVOS < TAB PROGRAMA 1 DIBUJO 
1 VALOR •==>I ===> < DEL,, 

1 DIBUJO 1 CIRCUITO 
1 1 

1- R Cese al a> : --------------
USUARIO < 

IX,Y <centro> 1 
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4. - DIAGRAMAS DE BLDC!UES_DEL PROGRAMA DIBUJO"" 

!.-

f. DIBUJÓ 1 

DIBU GENERA LINEAS 1 

!!. -

DIBU 

1CANO1 1COR1 1CNOT1 -, CNAND 1 1CNOR1 IFFDI IFFTI IFFJKI IFFRSI IFF 1 
IRSTI 

1 POS!CION 1 
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III.-

1 LINEAS I 

1 COMPUERTAS 1 
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1-FLIP-FLOP 1 



S, - DESCRIPCION ' DE .. l.AS SUBRUTINAS . QUE COMPONEN Al. PROGRAMA 
DIBUJO,:' 

-,p-.• 

OESCRIPCION DE:L.A'SUBRUTINA.DIBU. 

OBJETIVO.-

El objetivo de la subrutina OIBU, es dibujar los 
elementos que componen al circuito de tal form~ que tengan 
una distribuciOn adecuada en la pantalla, y generar un 
archivo en donde queden almac:enadil.s las coordenadas de cada 
component~ dibujado, para que con bsta inforinacibn sea 
posible dibujar las lineas que cor1ec:tan a los elementos del 
circuito entre si. 

FUMCION 

La funciOn desarrollada por ésta subrutina es la 
5fguiente1 lee el nOmero de componentes a dibujar~ éste dato 
es tomado del archivo VALOR; del archivo nre, toma la 
informacibn referente 31 tipo y posiciOn del elemento, y en 

· base --a esto procede a dibujar los elementos que integran al 
circuí to. 

DESARROL.l.O.-

Para poder r~~lizar la ~unciOn encomendada se lleva a 
cabo el procedimiento siguiente: 

Primeramente ~e 

circuitos a dibujar. 
leerá el valor del 

Después $B procede a realizar el- dibuJo, 
cual se hace 1 o sigui ente: 
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La 

1.- Leer la posfC:i6n y tipo del elemento 
,correspon~i ente. 

2.-·segon la clave de posiciOn el elemento se 
dibuJarAt primero que los demAs, enTrente o 
abajo_del que se dibujo anteriormente. 

3.- SegOn la clave del tipo, serA el elemento que 
se dibuje <ANO, OR, etc.>, y se almacenarAn 
,las coordenadas del elemento dibujado • 

• -subrutina DIBUJO se a su de las 
s~ gui e~te.S:·: ~~~r~t i nas 1 

compone vez, 

-- --
--CANO ,- ~- ÍlÚluja 1-a compuerta ANO. 

---coR\ 'Dibuja la compuerta OR. 

CNOT.- 1 _Dibuja la compt.lerta. NOT.. 

CNAND1 Dibuja la compuerta NANO. 

CNOR 1 Dibuja la compuerta NOR. 

FFD 1 Oib•..tja al fl ip-flop tipo D. 

FFT Di!luja al fl lp-fl op tipo T. 

FFRS 1 Dibuja al flip-flop tipo RS. 

FFJK 1 DibujA al fl ip-flop tipo JK. 

FFRST: Dibuja al fl ip-flop typo RST. 

POSICION Determina el lugar que va a ocupar el 
elemento en el di buje. 

La e!?~_a).a a la que ser¿\ dibujado el circuito depender A 
del factOr de esC81a R, qu" es proporcionada por el usuario. 
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DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA GENERA. 

OBJETIVO. 

En base a los archivos TAB y NUEVO generar un nuevo 
archivo llamado FINAL~ que debe tener la siguiente 
1nformaciOns 

EL 1 Elemento. 
TI Tipo. 
Ll Liga. 
Xl 1 Entr-ada nümero 1. 
AX,AY Coordenadas de la entrada l. 
X2 Entrada ntlmero 2. 
BX,BY Coordenada:; de la entrada :?. 
X3 Entrada nClmero 3. 
cx,cv Coordenadas ae X3. 
X4 Entrada numero 4 o sal1é3 nl.\mero !. 
DX,DY Coordenadas dt= :..:4. 
X5 SALIDA " sal Lda nümero ::-:. 
EX,EY Coordi=nd.dcls >JE! la Sd.1 J.Ua. 

FUNCION. 

Generar- un archivo con ios datas necesar1os para el 
subprograma qµe dibuja las lineas. 

DESARROLLO. 

Hace:.una:--concatenac1or:i--de los arch1'-'os r.iu1:;.vu y TA8. 
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DEGCRIF'CION !•€'. Lfl SUBRUTINA LINEAS, 

OBJETIVO, 

DibuJar las 11ne~s qYe concct.1n a· los elementos del 
circuito·entre s!. 

FUNCION, 

Lee lG5 coordenad•ls de las entr~das ~ sqlidQ5 du· CQda 
element,o Y dib1J,j11 l'l llrnN h•.lcb1 el punto d~ ·:one\:lÚn 
correspond1~nte, el tra~~ de l~s l!nells e~ ~n Qn;e ~ una 
cu~dricula, ~n ·ta q 1 l~ pre~tamente se ha dividido la o~ntolla, 
Jsta cu~dr!culn ~s tra~spQrente pur11 el usYar10. 

La. 1nfor11 .. 1c1ón nt.:ce~·1ri·::i u 01r•::i. rctlli::·~r lo 1;,nt.er·;..or vo 11 ser 
to~~dQ d~ los archivos VALOR (núa1ero do can~~iane~ y 
~lementos> Y FINAL (to~a l~ infor~QC2ón r9fPrP~te 111 elemer~to 

•ls! come; 1·1~ t .JOrd•.:.-nr.d11~~ i.J<.: l•.:i.s ~.:rntr•1d11~ y/o ;;11lid11s). 

[IESARROLLO. 

1_,1 f'unción encomend•ld'1 •l ·~st .. 1 ruti11•1 :;;.(~ lle'-"l •l C•lbo de 
lu siquie~te ~an~r~! 

Lee &n el archive VAJ_OR les d~to~ co1·r~spond1~ntes a: 
no.mero t.12 ·:irc:uitos. nrirr1~r·o f11¡:··F"lop~, t;Jt'll dt~ r:nt1•.1d•1s, 
total de cone~1ones. To•~b1~n ~e lee ~r! el ~rchiv0 FI~AL tod~ 
lQ inforffi~~10n corre~oanrjier1le ~l ~lementrJ, ~st1J es, nd~ero 
del elemento. tipo. 11;~. entrad~~ ~aliou~ y sus 
c~ordenoJ.d~s corre~oondlent~s. 

Después de h~ber l~t10 11~ infor~~~1ón ne~~sar10 ~e 
tro~oJ.n l•lS l·tne•ls rle ccne:,ión rlP. l•l s1q1..:ien.,.~·~ ;-,:.rtn!'lt 

1 :.~) TOIFl•l ""l Ol'llf1':.?f' rE:"qi.ztro dt2l _•1rch.J..'.1•:... rtNAL. y -;:e 
c::o1r10•1r11n 11.'.í.s ·.;.u·iar.:1 es de ~n·~r-•.1t:.•J ; .• :.miJ.ndo cou10 
b11se d~ comp•1r.1ciUn t.:l t:olo:m<?rito dd 11lm•1c¿n..,,do, con 
la~ entradas corr9spond1ent~s de loa re~tantes 

elemento~ dBl c1rcu1ta, y ~i s~ ~ncuentra Qlg6n 
elemento con alquna entroda en co~dn al elemento 
11ct•J•ll se dibU.J•l 'Jn•J l!ne•:l cq·,o P•J.nto inici11l 



estar~ dado por las coordenadas del" entrada que 
se Cista corr.parando, y las coordenadas del punto 
final serAn las coordenadas de la entrada enco~trada. 

1.b) La trayectorfa de la lfnea trazada ser~ la 
9iguiente1 

a> Trazar una lfnea hacia la izquierda ha~ta llegar 
al lfmite del cuadro imaginario. 

b) Trazar una lfnea hi'.cia abaja, la ordenad" "Yº 
del segundo pLtnto de ésta l !nea debe ser igual a 
la ordenada "Y" de la \°mtrada encontretda más un 
incremento, de bsta manera la llnea trazada debe 
llegar hasta el llmite inferior del cuadro que 
ocupa el elemento encontrado. 

e> Tra::ñr una 1 fnei\ h;1ci a 1 a derecho:\, la abci.sa "X 11 

del segundo punto de ésta lfnea debe ser igual a la 
abcisa de la entrada encontrada. 

dl Tra::ar una 1 fnE?a que una los dos puntos restantes. 

2.- Si no se encontraron entradas comunes, ontonces, se 
comparan las entradas del compcncmte actual con las 
salidas de 1 os componcnti:s rE?stantes, si encontramos 
alg~n olemento con salid~ ccmOn a la entrada comparada, 
~ntonces traza~os una ltne~ 31 fr~nte, ~a trayectoria 
de ~=t3. llnea serA trazada mediante un procedimiento 
-aimilar al explicado en los incicos a> a.l d> del 
punto l. 

j.- Se. lee el rE·gi stro siguiente y s" repite el proceso, 
tomando en cu!?nta que los elemento-; que ya han sido 
tomados como basE de comparación, ya no "" toman en 
cuenta para camp3raciones subsecuentes. 

La subruti·na LINEAS incluye otras dos subrutinas que 
son: COMPUERTAS y FL!P-FLOP. 

COMPUERTAS 

FL!PFLO¡> 

Real i ::a el 
explicado, 
corresponden 
<ANO, OR, NOT, 

procedimiento anteriormente 
sblo cuando los elementos 
al grupo de l~s compuertas 

etc.). 

i Reali2a el procedimiento anterior cuando los 
elementos ccrrespond~n al grupo de los Flip
Flops <T, o. JK, etc.>. 
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A c:ontinuac:i6n, y como ,p'arte Tinat <d·e éSte; c:aPttulo 
presentamos .un 1 i stado del programa DIBUJO~-_ .... 

. ., :' .. -. -~-· . 
' -... '' _.··::_;· 

PROGRAM DIBUJO<IMPUT,OUTPUT,DIB,TAB,nUevo,FINAL;\IALOR)¡ 
VAR r,cO,cl,nc,i,xx,yy,cdib,ti,pcstlnteger1 · 

ax, ay, b}:, by, ex, c:y, dx, dy, e><, ey-t integS.r-1 
alam,p,tc:iarr~yt1 •• 10J oT integer.; 
cc,cf,ce,c:a:integer; 
TAB,FINAL,nuevo,OIB,VALOR1FILE OF ·INTEGER¡ 

(Si GRAPH. P} 
PROCEOURE GENERA;FORWARD; 
PROCEDURE DIBU; 

procedure e: and; 
var hx,hy,xO,yO,n,rl,r2:integer; 

ang1reali 
begin 
ni=l: 
angi=n•3.145q/180; 
<t cO:=l60;c1:~1oot> 

xOi:::c:O;yO:=cl; 
draw(xO,yO,KO,yO-r,2>; 
drawCxO,yO,xO,yO+r,2>¡ 
r 1: =tr-unc <r /2); 
r~:=trunc<rl/2J: 

<*•*** rayas de entrada ******> 
dra""' CxO-r t, yO-rl-r2, i<O, yo-1~ t-r2. 2>: 
ax:=xO-rt;ay:=yO-r1-r2; 
draw CxO-r 1, yO+r 1+r2, itO, yO+r 1+r2, 2): 
bx:=¿~:~by::yO+rl+r2; 

dr.;i.vJ <::O-r-1, yO-r 1 +r-2, ::O, yO-r l+r'2, 2>; 
c:x:=ax:cy:=yO-rt+r=; 
drawCxO-rl,yO+rl-r2.~.0,yO+r1-r2,2); 

dx:=aK;dy:=yO+r1-r2; 
while n<'.=180 do 
begin 
ang:=n*3.14159/180; 
hx:=trunc<roundCrlsin<ang)}); 
hy:=truncCroundCrtc:osCang>llt 
plot<hx+~O,hy+yo,21; 

n:=n+t; 
end~ 

<***** raya de salida ****> 
dr~.,., f)!O+r, yO, xO+r+2tr2, yO, 2) J 
ex: '::•O+r-+2tr2~ ~~·: =yOJ 
wr i te (m.1E?•10, a:1, ay, bx ~by, ex, cY, dX-, dy;--ex--;eyJ¡ 
end; 

proc:edurl? cor~ 
var hx,hy,xO,yO,n,r1,r7,hx1,hy1,n1sintegerj 

ang:real; 
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begin 
nt=1; 
nlz=50J 
ang1=nt3.1459/180; 
(J c01=!60¡c!1=!00fl 

><01 =cOJ yOi =el; 
r 11 =trunc Cr /2l J 
r21=truncCrl/2l; 
<**'** rayas de entrada ****%> 
drawCx0-r1,yO-r1-r2,xO+r2,yO-r1-r2 1 2); 
ax1=xO-rl;ay1=yO-r1-r2; 
drawCxO-r1,yO+r1+r2,::0+r2,yO+r1+r2,2); 
bx:=ax;by:=yO+rl+r2: 
drawCxO-rl,y0-rt+r2,xO+rl,yO-rl+r2,2); 
cx:=aY.;cy:=yO-rl+r2; 
drawCxO-r1,yO+r1-r2,xO+rl.yO+r1-r2,2>; 
dx:=axJdy:=yO+rt-r:; 
while n<=180 do 
begin 
ang:=nt3.14159/180; 
hx:=trunc<round<rtsinCang>l>; 
hy1=truncCround<r*cosC~ng>l>; 

plotChx+xO,hy+y0,2>; 
n:=n+l; 
end; 
while n1<=130 do 
begtn 
ang:=n113. 14159/180; 
hxl:=truncCroundCCrl+rltsinCang)'l); 
hyl:=truncCroundClrl+r>•cosCang))J; 
ptot txO+h~< 1-r, yO+hyt, 2); 
nt:=n1+1; 
end: 
Cii;tf raya de S?.lid~ ttttt) 
draw rxo+r ~ yO, >:O+r+2'«r2, yO, ~); 
ex 1 =>•O+r+2tr2~ ey: =yO; 
writ9Cnuevo,ax,ay,bx,by,cx,cy,dx,dy,ex,eyl; 
end; 
prcc:ed•.1re cnot; 
var 
~cO,yO.r1,r2,r3.r4:integer; 

begin 
(f co:~160;ct:=lOOt> 
xO:=cO;yO::::ct; 
r11=trunc (r/4) ~ 
drawCxO,yO,xO,yO+rl,2l; 
draw (~O. yo, xO, yO-rl, 2>; 
r3:=truric ( Csqrt(15> 14)ir>; 
draw<~O,yO-rt,MO+r~.y0,2>; 

drawCx0,yO+r1,xO+r3,y0,2)1 
<* r?ya de entrada f) 
draw <:.-.O, yO, x0-2fr 1. y O, 21 J 
a~s=x0-2*r1;~ys=y0; 
r2:=truncCrt0,5/3)J 
r4:=trunc Cr:?/5>; 
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circle<xO+r3+r2,yO-r4,r2,2)¡ 
<***** raya de salida ltttt) 
draw <xO+r3+:?*r2, yo. x0+r3+3*r2, yO, 2fJ 
ex:=Y.0+r3+3tr2;ey:=y0; 
bx1~o;by1=0;cx:=O;cy1=0;dx1=0;dys=01 
write<nuevo,a~,ay,bx,by,cx,cy,dx,dy,ex,ey>; 
end; 

procedure cnand; 
var hx,hy,xO,yO,n,rl,r3.r2:integer; 

angtreal; 
begín 
ns=l; 
ang:=nt3.14591180; 
<• c0:=160~c1:=100*> 
xO: =cO; yO: ~e: 1; 
dr-aw (xO, yo .. xO, yO-r, 2>; 
dr-awCxO,yO,xO,yO+r,21; 
r 1: =trunc (r /2); 
r2:=trunc<r1/2>; 
<******* rayas de entrada *******' 
draw(x0-r1,yO-r1-r2.~0,yO-rl-r2,2); 
ax:=xO-r1;ay:=yO-r1-r2; 
draw CxO-r 1, yO+r 1+r2, xo, yO+r 1+r2. 2J; 
bx:=ax;by:=yO+r1+r2; 
draw <xO-r 1, yO·-r 1 +-r2, :<O, y0-r 1+r2, 2); 
c:l: 1 =ax; cy: =yO-r 1 +r2; 
drawCx0-r1.yO+r1-r2,xO,yO+rl-r2,2): 
d:c: =ax; dy: =yO+r 1-r2; 
whí le n-:=180 do 
beqin 
ang:=nf1.14159/180; 
h:c:=trunc(round<r1sln(ang>>J; 
t-.y: =trunc <rouncl (r.fc:C'.'s Cang>)); 
plotCh::+:cO,hy+y0,2>; 
n:=n•t; 
end; 
r3:=trunc<rt/1\; 
circleC~O•r+r3,yO,r3.21; 

Clt**' raya de salida t**1**> 
draw<xO+r+2tr3,yO,xO+r+2,r3+r2,y0,2>; 
ex: =xO+r+2t:r3+r2: ey: =yO~ 
wri te Cnuevo, a>:, ·3y, bx. by, ex, e•¡, dx, dy, ex, ey); 
end; 

pr oc edur e e nor: 
var h:<.hy.x0,y0,n,r1,r2,r3,hx1,hy1,nl:integer; 

ang1real; 
begin 
n:=l; 
nt:=50; 
ang:=nt3.145911BO; 
<* c0;=160;cl:=lOO•l 
xO:=cO;yO:=cl: 
<draw<xO,yO,xO,y0,2>;> 

61 



{draw<KO,yO,~O,yO+r,2)J} 
r 1: =trunc Cr /:?); 
r2;=truncCr112>; 
<•tttttt rayas de entrada tltttt> 
drawCxO-r1,yO-r1-r2,xO+r2,yO-r1-r2,2)J 
ax1=xO-rl1ay1=y0-rl-r2; 
draw<xO-rl,yO+r1+r2,xO+r2,yO+rl+r2,2)1 
bx:=ax:by:=y0+rl+r2; 
draw<xO-r1,y0-rt+r2,xO+rl,yO-rl+r2,2)J 
cx:=ax;cy:=y0-rl+r21 
drawCxO-r1,yO+r1-r2,xO+rl~yO+rl-r2,2); 
dx:=ax;dy:=yO+rl-r2; 
whi le n<=l80 do 
begin 
ang:=ni3.14159/180t 
hx:=trunc<round<r*sin<ang)))J' 
hy:=trunc<round<rtcos<ang>>>1· 
plot<hx+xO,hy+y0,2lJ 
n:=n+l; 
end; 
while n1<=130 do 
beg.in 
ang:=n1$3.14159/180; 
hxt:=truncCround<(rl+r)tsin<ang>>>; 
hyl:=trunc<round((rl+r>•cos(ang)))J 
plotC~O•hxl-r,yO+~yt,2>; 

nl:=nl+t1 
end= 
r3:=truncCr1/3); 
circle<xO+r+r3,yO,r~.2>: 

C**''''* raya de $alida fffffff) •.. 
draw<xO+r+2tr3,yO,xO+r+2*r3+r2,y0,2)1 
ex: =HO+r+2*r3+r2;ey: =yOJ 
wr i te <nuevo, ax, ay, bx, by,cx ,cy,"d><, dy, eK, ey> 1 
end; 

procedure ffd; 
var ~O,yO,rl 1 r2,r3,r4,r221integerJ 
begin 
;-e.O: '=CO; yo: ==e 1; 
r 1: =trunc: (r/2J; 
r2:=trunc (r/4) J 
draw {xO-r 1, yO, ><0-r 1 ~ yO-r, 2>; 
draw h:O-r 1, yO-r, xO-r l+r, yO-r, :?J; 
dra"'' (xO-r 1 +r, yO-r, l10-r l+r, y0-r+2tr, 2); 
drawCx0-r1+r,yn+r,!:O-r1,yO+r,2)t 
drawtxO-rl,yO+r,xO-r1,y0,2Ji 
'*•*** r~y~ de ~ntr~d~ •t•ttttJ 
dra~1<xO-rl,y0,1!0-rl-r2,y0,2l; 
ax:=·,O-rl-r?iay:~yo; 

<* rayas de salida t) 
draw C:<Q+r 1, yO-r t, x0+2tr 1, yO-r 1, 2); 
dx:=x0+2tr1;dy:=y0-rl; 
dra"' <xO+r 1, yO+r 1, x0+2tr 1, yO+rt, 2); 
ex1=dx;ey1~yo+rt; 
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bx1=0;by:=O;cx:=O~cy1=0; 
write(nuevo,aK,ay.bx,by 1 cx,cy,dx,dy1 ex,ey>;-
(* trazo de la letra O *' -
r2:=trunctr/4J; 
r22:=trunc<r2/2); 
r3:=trunc<r2/8>; 
draw<xO,yO,xO,yO-r2,2>; 
drawcxO,yO-r2,xO-r2+r1-r3,yO-r2,2>; 
draw <x O-r2+r l-r31 y0-r2, >< O-r2+r 1-r3, y0-r2+2lr2, ~»; 
draw(x0-r2+rl-r3,yO+r2,xO,yO+r2,2>; 
draw<xO,yO+r2,xo,yo,2>; 
<* signos de mas y de menos *> 
draw <xO+r2+5tr3, yO-r 1, xO+r 1+r3, yO-rl, 2) 1· _ 
r4:=trunc<r2/2l\ 
draw CxO+r 1+r3-r4, yO-r 1-r4, KO+rl+r3-r4, y0-:r1~r22j 2); 
draw<xO+r2+4lr3,yO+rl ,nO+rl+r:3,yO+r1";2).; · 
end; · 

procedure fft: 
var xO,yO,r1,r2,r3,r4,r221integer; 
begin 
xO:=cOtyO:=cl; 
r 1: =trunc <r /2); 
r2t=truncCr/4)\ 
draw<xO-rl,yO,xO-rt,yO-r,2JJ 
drawCxO-rt,yO-r,xO-rl+r,yO-r,2>; 
draw CxO-rl+r, yO-r, xO-r l+r, yO-r+2_•r, 2>; 
dr¿¡,w (XO-r t+r, ·,-O+r, xO-r 1, yO+r, 2); 
drawCx0-rl,yO+r,xO-r1,y0,2>; 
<* raya de entrada *> 
drawCx0-rl,yO,xO-r1-r2,y0,2); 
ax:=xO-r1-r2;ay1=yO; 
(t rayas de salida t> 
drawh:O+r1. yO-rt ,x0+2ir 1, yO-r 1.2> J 
dx:=x0+2trl:dy:=y0-rl; 
draw <xO+r 1, yO+rl, :<0+2tr 1, yO+r 1, 2:; 
ex i =dx; ey: =yO+r 1; 
bx:=O:by:=O;cx:=Otcy:=O; 
wri te <nuevo, ax, ay, bx, by,cx, e.y, dx, dy, e>< _,ey); 
(1 trazo de la letra T t) 

r21=trunc.Cr/4l ~ 

r22: =trunc ír2/2); 
r31=trunctr2/81~ 

drawCxO-r22+r3,yO-r2,xO-r2+r1-r3.y0-r2,2>; 
draw<xO+r22,yO-r2.xO+r22,yO+r2~2); 
($ signos de mas y de menos •l 
draw (x0+r2+4".t:r3, yO-r 1, xO+r 1+r3, yO-r 1, 2); 
r41 ::;.trunc Cr212>; 
drawCxO+rl-r4.yO-r1-r4,xO+r1-r4,y0-rl+r~2,2l; 
draw(x0+r2+4*r3,yO+rl,xO+rl+r3,yO+r1,2); 
end; 

procedure ffrs: 
var xO,yO,r1,r2,r3,r4,r22:integer; 
begin 
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>eO:=cO;yO:=ct; 
r11=trunc (r/2); 
draw<xO-rl,yO,xO-rt,yO-r,2>; 
draw<xO-rt,yO-r,xO-rl+r,yO-r,2); 
draw<xO-rl+r,yO-r,xO-rl+r,yO-r+2tr,2l; 
draw<xO-rt+r,yO+r.xO-rl,yO+r,2>; 
draw<xO-rl,yO+r,xO-rL,y0,2>; 
r2:=trunc (r/4); 
ci rayas de entrada •> 
drawCxO-r1,yO-r1,xO-r1-r2,yO-r1,2); 
ax:=xO-r1-r2;ay:=yO-rl; 
draw<xO-r1.yO+r1,xO-r1-r2,yO+r1,2>1 
bx:=ax;by:=yO+rt; 
(' rayas de salida t> 
draw <xO+r 1, yO-r 1, x0+2*r 1, yO-r 1 ~ :?) ; 
dx:=x0+2*r1;dy:=y0-r1; 
drawCxO+r1,yO+rt,x0+2*r1,yO+r1~2>; 

ex 1 =dx: e~·: =yO+r t; 
cx:=O;cy:.:::O; 
write<nuevo,ax,ay,bx,by,cx,cy,dx,dy,ex,ey)J 
r22:=truncCr212>; 
r3:=trunc(r2/Bl; 
Cl trazo de la letra R •> 
draw t>tO-r 1 +r4. yO-r 1-r:?2+r3, ~-:0-r 1+r2+1"4+r3, yO-r 1-r.22, 2); 
r41=truncCr212>; 
drawCxO-rl+r4,yO-rt-r4,xO-r1+r4,yO-r1+r2,2>t 
Cltra::o de la letra St:l 
drawC~:O-r1+r4,yO+r22.~:0-r1+r2+r4,yO+r2=.2>i 
draw(x0-r1+~4,yO+r22,xO-r1+r4,yO+r1,2); 

draw(x0-rt+r4,yO+r1,::0-rJ+r2+rq,yo+r1,~); 

dr.'.\w (1"!0-r l +r2+r4, yO+r 1, xO-r l+r2+r4, yt)+r l+r2+r2'2, 2); 
dra1oi r :'0-r 1 +r4, yO+r 1 +-r:?+r22. ·~O-r t +r2+r4, yO+-r l+r2+r22, 2) J 
( 1: ; t 0noc:; de .nas '/ de meno~ *) 

dra.·,., f ~· n+r~+4 t:r?i. y0--1 • >:O+r 1+r3. yO-r l, 2) ; 
dra"' <xO+·- t -r4, y0-r 1-·r4 •. :<0+r1-r4, yO-r 1+r22, 2); 
dr r\-1 C:t·1+r2+4 tr3, yO-l.r 1 , :~(J+r 1+r4, yQ+r 1, 2) ; 
end~ 

procedure ff jk; 
var ~!O,y0,r1,r2,r3,r4.r221integer1 
beg1n 
xOs=cOiyO:-=c.1; 
r1:o..truncfr/2): 
r2:~trunc<rt/2l; 

dr a .. 1 (Y. 0-r 1 • y O, x 0-r 1 , yO-r, 2 > ; 
draw(x0-r1,yO-r,x0-rt+r,yO-r,2)~ 

dra"i (>:0-r l+r, yO-r, r.:O-r l+r 1 yO-r+2$r, 2>; 
draw <xO-r t•r, ·¡O+r, '1<0-r 1 1 yO+r, 2l; 
draw(K0-r1,yO+r,xO-r1.y0,2>; 
r21 =trunc: tr /4 l; 
<* r~yas de entrada f) 
draw<xO~rl,yO-rt,xO-rt-r2,yO-rt,2); 

a'I< s =>:0-rl-r7: a:¡t =yO-r 1; 
dra"'t (x.0-r 1, yO+r 1, ..cO-r t-r2, yO+.r 1, 2); 
bx:=ax;by:~yo+rl; 



<• rayas de salida *> 
drawCxO+r1,y0-r1,x0+2trt,yO-rt,2>: 
dx1=x0+2irt;dy:=yO-r1; 
draw CttO+r 1, yO+r 1, x0+2*r 1, yO+r 1, 2>,; 
ex:=dXJeyi=yO+rlj 
CK:::o;cy:=Ot 
write<nuevo,ax,ay,bx,by,cM,cy,dx,dy,ex,ey); 
r22:=trunc<r2/2)l 
r3:=trunc(r2/8)J 
<* trazo de la letra J t) 
draw(:<O-r 1+r22, yO-r 1-r22, x.0-3tr3, yO-r l-r22,2) l 
r4:=trunc(r2/2>; 
drawCx0-rt+r2,yO-r1-r4,xO-rl+r2,yO-r1+r2,2>; 
draw<xO-r1+r22,yO-rl+r2,xO-r!+r22,yO-rl+r2-r22,2>; 
drawCx0-rt+r2,yO-r1+r2,xO-rt+r22,yO-rl+r2,2>; 
<ttrozo de la letra kt) 
dra\-1(>!0-r1 +r22, y0+2tr2, :~O-r 1+r22. yO+r 1+r2+r22,2>: 
dra"'' (!-<0-r 1+r2:!, yO+r 1+r:22, xO-r 1+3$r4~ yO+r l, 2); 
draw <>:0-r 1 +r22, yO+r 1+r22, ~O-r 1 +3tr4, yO+rt +r2+r22,2>; 
<t signos de mas y menos *> 
draw Cx0+r2+4:tr~. yO-r 1, :{O+r l+r3, yO-r 1, 2); 
dr=:w (>:O+r 1-r4, yO-r 1-"r4, xO+r 1-r4, y0-r 1+r22,2) J 
di"' ai,.1 (~ó+r2+4 tr3, yO+r 1 , ~o+r 1 +r:., yO+r 1, 2> ; 
end; 

proce~ure ffrst; 
var xO~y0,rt,r2,r~.r4,r~2tlntegerJ 
begln 
:{01 =cO; yO: =el; 
r l: =trunc tr /2}: 
dr.?M <:~0-r 1, yO~xO-r 1JyO-r,2> J 
draw <xO-r 1. yO-r, ::O-r 1 +r, vO-r, 2>: 
dr ¿\w c,~o-r 1 +r .• yO-r .• xO-r 1 +r, y0-r+21:r, 2> J 
draw<::O-rt+r,yO+r,xn-rt,yO+r,2>: 
draH<v.Q-r 1, yO+r ,: .. 0-r l, yO, 2>; 
r~:=trunc (r/4); 

Ct rayas de entrada t) 
draw<:iO-r1,y0-r1,xO-rl-r2~vO-r1,2)t 
a',( t -=.y,Q-r 1-r2: ~y: ==-yO-r 1; 
draw<~O-rJ,y0,:,0-rt-r?,y0,2>; 
b>:: =a~:; by: =yO: 
drawCxO-r1,yO+r1,x0-2Trt,yO+rl,2): 
ex: =ax; cy: =yO+r 1; 
(t rayas de salid~ t) 
dr~H (KO+r t, -¡0-r 1. :iO+':tr l, yO-r t ~ 21; 
dx:=x0+2trt;dy:=y0-rl: 
dr~w<wO•rJ,yO•rl,:~0•2tr!~yO+rt,2): 
e~:=dYiey:=yO+rt; 

wrtteCnttevo,A~.~y,bx,by,cx.cy,d~.dy,ex~ey>~ 
r22:-=-truncCr~/21¡ 

r3:=trunc<r2/8}: 
<t tra~o de la letra R fl 
draw <xó-r l+r4, y1)-2C:r 1 +r3+r22, ><0-r 1+r2+r4-+r3, y0-2tr 1+r22,2); 
r41=truncCr2/2); 
dr~w(x0-rl+r4,y0-2trl-r4+2tr22,xO-r1+r4,y0-2*rl+r2~2*r22,2)¡ 
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(t tra:o de la letra T •> 
draw(x0-rl+r4,y0-31r3,~0-r1~r2+r4+r3,y0-3tr3,2>; 
drav1 <xO-r1+r'2, y0-3:tr3, xO-r 1+r2, yO+r2, 2); 
<•tra:o de Ja l~tra s•> 
draw(xO-r1+r4 1 yO+r2+~1r22,xO-rt+r2+r4,yO+r2+2tr22,2>i 
drawCxO-r1+r4,yO+r2+2ir22,xO-rl+r4,yO+r2+r1,2l; 
drawCxO-rt+r~,yQ+r2+rt,xO-rt+r2+r4,yO+r2+r1,2l; 

draw<xO-r1+rZ+r4,yO+r2+rl,~O-rl+r2+r4,yO+r2+rl+r=,:}J 
draw (:.i:O-r l +r4, yO+r2+r 1+r2, xO-r1+r2+r4, yO+r'Z+r 1+r2,2) J 
<• signos de ma5 y de menos *' 
draw <xO+r2+4tr'j, y0-1""' l, xO+r l+r<::, yO-r 1 _, :;:"); 
draw CxO+r l-r4, yO-r 1-r4, ;<O+r I-r4, yO-r l +r22, 2>; 
drawCHO+r2+4*r~.yO+r1,xO+rt+r4,yO+rt,2>; 

or.d; 
procedure posic.ioni 
begin 

end; 

if pCiJ=l then 
begin 
cO:=xx;ct:=yy: 
end 
el se 
if pCiJ=2 then 
begin 
~M:=~x+3tr; 

cOz=XHJ 
end 
elqe 
i f pCi J=3 thi:?r_ 
begin 
yy: =yy+3tr; 
ct:=yy; 
end 
el!ie 
begin 
Y'/ t =yy-3'ir; 
ct:=yy: 
end; 

<UPRDGRAMl1 PRINCIPAL DE LA SUBRUTINA QUE DIBUJA COMPONENTESH> 
begi:i 
ASSIGNCDt9~~orB.00S'); 

RESET <D!Bl; 
assign(nuevo,•nuevo.dos">; 
rewri ta <nu~vo>; 
{qraphi c:s;} 
cdib:"=O; 
whil~ na~ ~ofCdib) do 
begin 

readCdib,ti,pos>; 
cdib:=cdib+lt 

end; 
'"":!~et !'"JtbJ ~ 
writelnc•ctame el c~ntro '>; 
read C:.<x. yy> J 
c01=xx1cl:=yy; 
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writeln; 
writeln<•dame r •>; 
read Cr>; 
writeln: 
(HUH ASIGNACIOM DEL NUM. DE .CIRCUITOS UO 
nc::=c:dib; 
CUUUUU) 
wrtteln; 
.fer i 1 = 1 to ne do 
begin 
read<DIB,tcCiJ>; 
C:t'writeC'inieio <1>, enfr<2>,aba<3~, __ arri<4>•>;t> 
readlDIB,prill; · 
end: 
for i:=1 to ne do 
clearsc:reen1 
for i:= 1 to ne do 
begin 
case tcCiJ of 

end; 
end: 

l•begin 
posic:ion;cand; 
end; 

21begin 
postcion;cor; 
end, 

3:begin 
posic:ion;cnot: 
end: 

4:begin 
posicion;cnand: 
end; 

S:tiegin 
posicion;cnor; 
end; 

6~begin 

posicion;f+d; 
end; 

7:begin 
posicion~fft; 

end: 
S:begin 

posi ci on: f frs; 
end~ 

9:.begin 
posicion; ff jk; 
end; 

tO:begin 
po15ic!on;ffrst; 

end; ClDIIJUtl 
PROCEDURE LINEAS; 
TYPE TAB=RECIJRD 

ELEM: lNTEGER; 
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END; 

TIFO: INTEGER¡ 
LIGA1 INTEGER; 
W 1ARRAY[l •. SJ OF INTEGER; 
A,B :ARRAY[l •• 5J OF INTEGER; 
BAN : INTEGER; 

VAR 
VECTOR:TAB; 
F, 1 1 J, Y., L, L1, FLAG. OX, OY, AUX • CUX, INC, INC:?, Il'IC3, INC41 INTEGER: 
TI ,Ll, BAN, EL, BA, I 1, JJ ,.Jl 1, Jl, J 10, ELE, TIP, LIG, INCS, temp, t1 INTEGERi 

X:ARRAVCl .. 5J OF INTEGER: 
e.o 1ARRAYC1 •• 5] OF lNTEGER1 

PROCEOURE COMPUERTAS; . 
LABEL SAL¡ 
BEGIN 

WITH VECTOR DO 
BEGIN 

t-1:=0; 
FOR K:=I TO 4 DO 

BEGIN 
FOR J:=l TO 4 DO 
lf wCkJ<>temp then 
BEGIN 

IF WCKJ=XCJJ THEN 
BEGIN 

u= ti<6 then 
beqin 

!F tW[l'.J<>Ol ANO (X[JJ<>O> THEM 
SEG!N 

temp: =;<e j J 1 

CWRITEUHLIGA. TI,. ABAJO'>: J 
INC: =TRIJrtr: ( tR/4 l *J > 1 
!F TI=:'. THEN 
r~1c=:=TRUNC<6*R/5) 

ELSE 
EJ;r:;:5IM 
Hlr":?: =TRUtlC (Rl9+ fR/4l t r J)} + 

TRUNCCROUMD<ABS<R"t:Sttt<SORTCEL>tELt:'.14!6/180)))): 
ENO: 
1MC3: =TRUr.IC r c::tRl-i-) 'i (.J-t)) ~ 

tr: (J=l l OR \.J:c::3> THEtl 
E'EGm 

ORf'\tiJ <AU~J. BCI'), AU·:J-!NC, BO<J, 2): 
DRAW (A[I• J-n:c, !)[fel' An:i-mc. OCJ 1 -IMCc. 2)' 
DRAW <ACl''J-ItlC. r>r:J l-INC2. C[J J-IMC:. DLJJ-INC2, :?l; 
DRA•ltC[J J-INC:::. DCJJ-lt.IC2. C(J J-!NC'.'.. i)[Jl, :1; 
DRAWCC[JJ-ItJC3 1 0[JJ,C[JJ,D[JJ,2J: 

ENO 
ELSE 
BEGIN 

DRAW<Aff.J, ocn, Arn-rnc. srn. 2>: 
DRA•l (A[;'.J-INC. ecn. A(l'J-JNC, D[J J+INC'.2, 21' 
ORA!ol <A[KJ-INC, D[J:J+HIC2, C[J j-INC, OCJ l +INC2, 2); 
DRAWCCCJ1-lNC,D[J]t!NC=,ccJJ,0[JJ+INC2,2J; 
ORAW (CC:JJ, O[J J+INC2, C(J l, DCJJ, 2>; 
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END¡ 
ENO; 

end 
el se 
begin 
if IWCKl(>Ol and <XCJl<>O> then 

begin 
temp:~xCJJ; 

INC;=TRUNC 1Rt2/ l.3*K> +R/ó); 
INCS:=TRUNCCCR/ól*CJ-lll; 
IF J>=4 THEN 

BEGHJ 
!NCS:•TRUNCC-R/8)¡ 
INC2o=TRUNCCR/2l+TRUNCC(R/8)tJ) 

END 
ELSE mc21 =R+TRUNC< <R/4) * (,J-1)); 
DRAW CACKl, BCKl, A[Kl-!MC, Bct-:l, 2); 
DRAW tACY.l-INC, SC!·O, AClO-INC. OCJl-IMC2, 2); 
ORAIJI (ACl<l-INC, OCJ J-ItlC2., CtJJ-tNC5, OCJ1-INC2, 2>; 
ORAW ccr ,, ]- lNC5, or.J1-rnc2. CCJJ-INC5,0CJJ' 2); 
ORAW<CCJJ-INCS,OCJl,CCJl,DCJJ,2>; 

~nd; 

end; 
E'ND 

ELSE 
!F IXCJJ=;lí5ll AtlD CXCJJ<JOl ANO IWLSJ<>O> AND(FLAS•O> THEN 
BES IN 

!NC3:•TRUNCCCR/4ltJl: 
!NC4: =R+TRUNC < <R/Sl f<J-1> > 1 
CWR!TELN <LISA, TI,' ENFREMTE' l;) 
drawCAC51,BCSl,AC5J,SC5J+INC4.2); 
ORAWCAC5J,BC5l+INCq,ccJJ-INC3,D[~)+lNC4,2); 

ORAW<CCJJ-INC3,BC5l+INC4,CCJJ-INC3,0CJJ,2J; 
DRAW<CCJJ-INC~.DCJJ~CCJJ~DCJJ,2>; 
FLAG: =I: 
gato sal: 

ENO; 
lF CWCKJ=XC5J) 11rm IXC5J<:0) THEr1 

r?EGitl 
INC::: =T~IJ~JC ( C3*R/;:') + CR/8) Jt5) : 
INC5: =Tr.UMCf-.3:tR/8); 
!NC: =TRl.l~ll :Rt2/ c::n:l +R/6): 
ORA:..J (H(i"'J .• t:lt'. 1 ·~1, ACKJ-HIC, BU."1, 2) J 
ORAl.J CfHl·J-IMC, BO<J, ACVJ-TMr:, DC5J-IMC2, 2) ¡ 
DRAW (Af.l'l-HIC, OC'5J-IrJC2,CC51-!NCS, OC5J-INC2,2); 
DRAWCC[5J-INCS,DC5J-INC2,CCSJ-INC5,DC5J,2); 
DRAWCCC5J-IflC5,0C51,CC5J,OC5J,2J; 

EMD; 
EMD; Ct:far jt) 

END: Ct: fi:ir J· t> 
END\ 

sal z ~writeln;> 

EMD; < tCOMPUERTASt l 

PROCEDURE FLIPFLOP; 
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LAEIEL SAL¡ 
BEGIN 

WITH VECTOR DO 
BEGtN 

FLAG:=O¡L:=O;Ltt=OJ 
FOR 1(: •I TO 3 DO 

EIEGIN 
FOR J:=l TO 4 DO 

8EGIN 
if w[kJC>temp then 

IF W[Vl•X[J] THEN 
BEGIN 

IF TI>S THEN 
BEGIN 

IF <W[IOOOl ANO (X[JJOOl THEN 
BEGIN 

temp: =d j l: 
INC:=TRUNC<R1<2/(3lK>+R/6l; 
INC5:=TRUNCC(R/6lf(J-lll¡ 
IF J>=4 THEN 

EIEGIN 
INC2: =TRUNC (3tR/2l +TRUNC < <R/Bl fJ > ¡ 
!MCS: :::TRUt~C ( ·-R/8) i 

END 
ELSE 
!NC'.2: =R+TPUNC ( <Rt4l; <J-1 l l: 
DRAvJ (A[!".], B[KJ, AO:l-UIC, 80'.1, 2l' 
ORPt-J(ACKJ-INC.B[~~J,ACKJ-INC,0[JJ-INC2~2); 

DRA•I (A[Kl-IMC, D[J l-INC2, C[J 1-INC5, DCJ J-INC2, 2) ¡ 
ORAtiJ CCCJ l-!NC5, DCJJ-HIC2, C[J J, DCJ J-1Nr':2, 2>; 
ORAIJHCCJ l. DCJ J-IMC2, CCJ 1, DCJ J, 2) 1 

DIO 
ELSE 
!F <Ol[;'.]00) Arm <XLll'.)CJ) THEN 

BEGIN 
temp:=x(jJ; 
CWRITELNCLIGA,TI,ºAílAJO"J;: 
INC:=TRUNC<CR/4l1<Jl: 
IF Tt:j TriPJ 

INC'2: -=TRUr·!': < 6i'Rl5> 
ELSE 

8EG llJ 
!MC2: =TílUtlC <R/BHP/4 l f (J > l + 

TRUNC CROUND <ABS <RiSHI <SQRT <EL> tELt3. 1416/ 180) l)) ¡ 
END: 
1Mr:3: ":::TRUNC ( \'!·i'P/4 l 1J- l l; 
IF <J=ll OR (J•J> THEN 
8E5!1'1 

DRAl-J (t"'tCl":J, BCYJ • ACl<J-PJC, Bn~J, 2>: 
DRAt-1 CACKJ-INC, eu·J. AO~ ]- If'IC. DtJJ-IMC2, 2); 
DRAtiJ CA(KJ-HIC. Q(J J-HJC2' ce .J J-IUC3, D( J J-INC2J 2J; 
DRAvl <C[JJ-!NC~, 0[J l-ltlC2, C[ J J-IMC3, D[J l, 21 ¡ 
ORAW<CCJJ-INC3,DCJJ,CtJJ,0[JJ,2)t 

EMD 
ELSE 
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BEGIN 
ORA~l(A[Kl ·' sn:J ,ACKl-INC, BCKl. 2) 1 
ORAW !ACKl-IMC, BCKl ,ACKl-:INC, 0[JJ+INC2, 211 
0RAWCACKl-lNC,O[JJ+lNC2,CCJl-INC,OCJ1+1NC2,2l1. 
ORAW!CCJl-IMC, DCJl+INC::?, CCJJ, D[JJ+INC2i2> 1 
ORAW CCCJJ, OCJJ+INC2, CCJ l, DCJl, 211 . 

ENO; 
ENO•. 

ENO; 
ENO 

ELSE 
IF <XCJJ=WC4Jl {ANO(FLAG=O>> ANO tX[JlOOl ANO (WCÜ<>O>.THEN 

BEGIN 
INC3:=TRUNCt<3*Rl5lt(J-1>); 
.CWRtTELM<LIGA,Tl,'EMFRENTE'lJ) 
ORAWCAC4J,BC4J.AC4J+TRUNCCR/4l,BC4J,2>; 

ORA~I (AC4 l+TRUNC (R/41, Br 4l, AC·ll+TRUNC CR/41, BC4l+TRUNC t5•R/3), 21 ¡ 
DRAWCAC4J+TRUNCCR/4>,BC4J+TRUNC(5tR/3l, 

CCJ J-trlC3, BC4 J+TRUMC C51R/3l, 21; 
ORAW CCCJJ-ItJC'3, BC4J+TRUNC t5iR/3l, CCJJ-INC3, OCJJ 1 21: 
ORAWCCCJl-IMC3,0CJl,CCJJ,OCJl,2l; 
goto sal; 

ENO; 
tF ('([ .. 1J=WC5J) AMO CXC .. 1J< >Ol AtmCWC5J<>Ol ANO CFLAG=Ol THEN 

llEGlfJ 
1NC3: =TRIJNC l <3tR/5l IJ (J-1)) ~ 
(~IR tTELN 'LIGA, TI , ' E~IFRENTE' l : J 

DRP.!oJ <ArSJ. BCS J. p,[51, :1r51+R. 7}. 
DRA'>l !AC51, B( 51 •r.:. cr n-n1c: ~ BC51+R ~ 2:; 
ORAW (C(c'; J -HlC?., sc;.J 4-R, f':\ ·l J- IIJr-. nr ,J J' 2l; 
DRAWICCJl-!NC3,0CJJ,CCJl,OCJl,Zl; 
GOTO SAL: 

ENO 
EMD; (1for j C 

IF C\>l[VJ=XC51l At-10 CY.(5J·.: >O> THEM 
BEGIN 

IMC2:=TRUtlCt C'.HR/'21 • iH/81 :t5) ~ 
!NC5: =TRUtlC <-:aR/Bl: 
JNC:=TRUNC<R•21131Vl•R/6l: 
DRAW<AC~J~BCKJ,ACl(J-1NC,BCY1~2)~ 

ORAOI IACKJ-INC, BC•'.1,ACKJ-INC, OC5J-!tlC2, 21: 
DRA1.<I <An:J-INC, Ot51-HIC2, CC5l-1NC5. OCSl-lMCZ. 2>; 
OR.:'1W tCC5J-INC'5, DC~J-INC2, C(5J-1NC5, Dt'51, 2>; 
DRnW<CC5J-INC5,0C51,CC5l,DCSJ,2>; 

ENO: 
EMD; <t: for 1' t:> 

ENO; 
sA.1; (writeln;} 

ENO¡ CIFLIPFLDP>' 
'.H PROGRAMA PR!llCIPAL DE LA SUBRUTINA QUE DIBUJA LINEAS Ul 
BEGIN 
r-esetCVALOR>; 
read<VALOR,cc.cf~ce,ca); 

RESET CFINALl; 
Cgraphics; 'i 
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FOR JJ1=! TO NC-1 00 
BEGIN . 

RESET <FINAL>¡ 
FOR Jl:=l TO JJ 00 ---·· -_ . , ,,, ___ . - , _ . 
READCFINAL,EL,Tl,Ll,XtlJ,Cttl~Dtll,XC2l,C[2~.~[2J;xc3l,Ct3l,DC3l, 

Xt4l,CC4l,OC4l,XCSl,CCSl 1 DCSJ,BANl; -
W !TH VECTOR DO . . 
BEGIN 

ELEM:=EL; 
TJPO:=TI; 
LIGA:=LI; 
FOR 1:=1 TOS 00 

BEGIN 
WCIJ:=XCll; 
ArI l: =Ctl l; 
BC ll: =OC l J; 
END; 
ENO; 
flag:=O;L:=O;temps~o~t:=O; 
ELE: =EL; TIP: =TI; L-[G1 ::11Lt i 
REPEAT 

BEGIN 
IF NOT EOF CFmALl THEN 

BEGIN 
READCFINAL,EL, TI ,LI, Xt 1J • Ct 1 l, Dt1 J, XC2J.CC2l,DC2J, 
XC3J, CC3 l, OC3l, H4l, CC4 l, Dt4l, XC5l, CtSl, OCSJ, BANl; 

ENO; 
IF NOT C CEL=ELEl ANO CTI=TIP> ANO CLl=L!Gl l THEN 

BEGJN 

E'MD; 

IF T:P<6 THEfJ 
COMPUERTAS 

ELSE 
FLIPFLOP; 

ENO; 

Utff IL EOF' rFTMAL) i 
ENO; C•FORfl 
r-e~i:t ~.s:ínal);. 

fot" JJ:=t to c:e do 
beg1n 
reset < f i n~l > = 

rep~:lt 

begin 
if not eof(fin~t> then 
begin 

read (final, el, ti, l i, ~ (i l, et 1 l- ~-de fJ, xt2-l, ¿c21 ~- dt2J-,-x C3l~ c::-C3l,dt3l; 
xC4l,cC41,dC4l,xCSl,ct5J,dC5J,ban); · 

end; 
for i:=t to 4 do 
if <:-<CiJ=jj) and txCiJ<>templ then 
beg1n 

temp:=JJ; 
draw<cCiJ.dCiJ,ctil-trunc(rJ,dCil,2>; 
d~aw(c[iJ-trunc(r>,dtiJ-trunc<rlb),c[iJ-trunc<r>,dCil~2>1 

end; 
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end¡ 
until ~oT<final>; 

end; <* fer U 
CLOSE <FINAL! ; 
el ose <VALOR>; 

ENO; (tLINEASt> 
PROCEDURE GENERA; 
VAR 

AX' AY. ex. 9Y' ex' C'(. DX. DY' EX, EY1 INTEGER; 
EL, TI, Ll, BAN: !NTEGER; 
X:ARRAVC1 .. 5J OF INTEGER; 

BEG!N 
CASSIGN<NUEVO,'MUEVO.DOS')¡} 
ASS!GNCTAB.'TAB.DOS~l~ 

CASSIGN (FI"•IAL,. FHJAL. nos·);} 
RESET e NUEVO) ; 
RESET {T:'\Bl: 
REWRITE <FIMALI; 
WH!LE MOT EOF WUEVO> ANO NOT EOF <TAB) DO 
BEGIN 
re~d 'TAB,EL, Tt ,Lt. XL 1 'J, XL2J, XC3l. XC4'J, XC5l,FAN>; 
READ CMUEVO, AX. AY. BX ·,BY" ex. cv' OX. DY ,Ex. EV> ; 
\"Jri te <Ti nol ,el, ti, l i, x C1-J, ax, .:ty.xt:?J,bx,by, xt3J ~e~~ ,cy,~;tol'J, 

dx,dy,::CSJ,e~.ey,ban); 

END: 
el ose ( i:. i nal ) ; .::1 ose Ctpb) t c:l ose (nt.\evo); 
END; <tGENERAt> 

C t PROGRAMA PR INC 1 PAL t) 
BEGIN 
GRAPH!CS: 
'\SSIGtHFINAL, 'F1NAL. oos~); 
ASS 1 GN C NUEVO, 'NUEVO. DOS' l ; 
ASSIGN(T~B,'TAB.DOS'l; 

as51qn<VALOR,.VALQR.~ro'J; 

O!'BU; 
GENERA; 
L!ME'AS; 
END. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES. 

En la actualidad se han desarrollado un gran número de 
paquetes de software cuya finalidad es impulsar el 
desarrollo del hardware. sin embargo, en la mayorla de los 
casos, el softwgre existente no cubre alguna5 necesidades de 
los usuarios (dise~adores de hardwar~). esta es, hemos v1sto 
que algunos program~s solo d1buJan los diagramas de los 
circuitos pero no los s1.nulan y, por el contrario existen 
otros que simulan el func1onam1ento de los c1rcLlitos pero no 
dibujan los diagramas, es por esto que ~e pensb en la 
creac10n de un c.on1unto o~ programas q\..•~ pudiera r-eal1:ar 
estas dos funcione~. es oec1r, un paquete ae software que l~ 
permitiera dl usuario v1suallZar de un~ torma sencilla el 
funcionamiento del c1rcu1to d1senado, y que además le d10uJe 
el diagrama correspondiente. Al c::onJunto de programas 
obtenidos le hemos llamado f··ROSIC. 

PROSIC permite a la~ µersonds q~e d1senan c1rcu1tos 
digitales, comprobar el func1ondm1ento de su d1se~o sin tener 
que estar en un .i.aborator10 di? eliacr.rbnic:a '/• obviamente; sin 
contar can los elementos flslcos que conforman al circuito. 

Por lo anteriormente expuesto y por los resultados 
obtenidos despues de hciber ut1l1zado PRDSIC podemos concluir 
la s1 gui. ente1 

-Que FROSIC es Ltna herram1..;onta. muy Lltll para 
estudiante:. 'I pEr:0u.1as que trabaJen en e! a.rea del 
D1se~o LOg1co. o s1mplemente para usuarios que 
quieran d1senar un ~1rcu1to d1g1tal. 

- Uue F~OS!C per1n1te reali=ar d1senos a baJo costo 
pues i 0-5 resul t.ddo~ orn.en1 dos despues oe haber 
corriau el paquete, µ~rmiten que el usuario utilice 
3óiü el maLer1a1 nec~sario. 

- Que es oastan~e accesible yd que su manejo es 
sencilla y los resultado:;. son de f~c1l 

11"'t:erpretac10n. 

- Que PROSIC puede ser la base p~ra d1seNar 
elementos que en conJunto pueden ;ermar un 
d1spos1tivo bastante compl1cado. 

75 



- Que cuando un ueario ést~ utilizando PROSJC ~sta 
vi9uali:ando de una forma mas· objetiva el circuito 
que diseNb. 

En stntesi5 un paquete de softwar"e como PROSJC impuls.a el 
desar"rollo del hardware. esto es, ayuda a dei;sarr.ollar de 
forma mas r~pida disposi ti VO$ que a ;iJ ve: impulsan al 
desarrollo de otra5 ~reas tales como las ciencias, la la 
m~di.cina, etc. 

EXTENSIONES. 

Lé\S pt?.rtes o mOdulos que puoden ser agregados a PROEIC para 
tener un mejor funcionamiento ~.on los sic;p1ientes1 

- MOdulo que pormita almacenar los ~ircuitos simulados, para 
que después pt..ted:i.n 5er. ~ su ve=, uti 1 i :.ad os en 1 a 
simulac10n de circuitos m¿\S complic.ado~. de est~ +orma cae 
podrf an étl mfl.cc·n3r ci rcui t~s como contadores. ~umadores, 
c:cnmu't ;dores. etc., que de~pués podr t .:-.n ser ut i 1 i ::ad os. en 
la simulaciOn de circuitos mAs comolic~dos e.eme relojes 
di1;ptalcs,calcul'°'dori'.s, etr:. 1 de ésta forma el usuar"io 
podrta tener alamace~ados los elementos 3uficientes para 
redli:ar gimulac1ones de los d1scnos que desee. 

- MOdulo que permita rep~esent~r" los el~mentos almacenados 
como 11 caj~s neqras'', de ~s~~ Forffi~. la simulacfon se verf a 
mais c:l~r.;1. f ne tendrta que:· ._,~r ".r:ido el alambrado en el 
m1sMo diaqr2'tm¿;, esto es, el d1agrei.mn que PROSIC r.ienerarta 
sarta un diagr~m~ de blo~ues. 

- Modulo que per1111t& que el U$U~'·10 pu2dn util12ar PROSIC 
sin neces1d?d =e invoca~ antes al TURBCPASCAL, este modulo 
harta •.ma &L1f"li::ibn -:;imi.lar ""'la. de un compilador, pero 
~olamenta pa~a l~s nec~s1dadcs de PROStC. 
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1. - CARACTE¡<ISTICAS 

UTiL!ZADOS, 

COMPUERTAS 

TIF'D SIMBOLO 

ANO WD-• f. 

~ . . · .. ···· 

OR 

·~~ ' . 'L 

NOT 

~-t>-' 

NANO 

~o 
rioP. 

1©-f 

ESTA 
SAUR 

TES\S 
DE L~ 

DE LOS COMPONENTES OUE PUEDEN 

NOMBRE DEL NUM. MAY. !MO 
SUBF'ROGRAt1A DE EtlTR.C1DAS 

XV F 
• 00·0 

CAtJO(~J,X,Y~Z,F> 4 

01. o 
10 o 
11'.•1 

XY F CORCW,X,Y,Z,F> 4 

ºº o 
01 1 
10 
11 

F CNOTCX 1 Fl 
o 1 
1 o 

XY F 
:)() 1 
": 
~o 
1! f) 

~V F 
00 
01 ¡) 

10 o 
ll o 
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FL!P FLOP 

TIPO 511\ElOl,O Fc"iC ION 

" .. l9-º. ·.•.• .... ·.•··•· ~ 

QV Qt 
ºº ., Ól _,1·: 
!l'l' o 

.1.1 ·¡ .. 

NOMBRE DEL 
SlJEIPROGR•1MA 

DELAY <D, Q l, IW> 

COMENTARIO 

Los datos ~fr t~3r~

f ieren a le salicl~ 
durant2 la tr~nsi-

c:i ón de ftP.10 ~ ~l. TO 
del pulso de ~eloj. 

r_:_.'QT .at: -~.T~.IG.~~R~T,01,00) Cambia solo P-~ra la <oO o,, transici6n de BAJO a 
·'-'in.=(' ALTO del pul"3o ~je 

fo·¡,. reloj, 
ft;O -

;~2-::,/";3:.:·'-· -- « - ·-

r.~ .. -'ciils•ca. 'lfSCR¡S;Ql,QO) .. ~K~ri:r··- .. --
t_j-). 100:: 

. -_ 101· .. 1 -
·· 1_10 (,> 

· ¡¡ \ - ' 

,"f'. OJK 01 

fi 
''ºº o 
00\ o 
010 1 
o: 1 1 o 
100 1 
101 o 
110 1 
111 o 

Jt:c,J, r, G1, oo) 

90 

Cambia sOlo a las ba
J~das del pul~o do rg 
1 o.!~ 
Cui.\ndo S=fi::.= 1 • O=Ci con 
b57. d~ prob<Jbilidad • 

Cambia <:.ólo " lns ba-
j3.da"3 del pul!:.a de 
reloj. 



RST ORST Ol RST<R, s, T, DI ,ao> R"liza la funclOn de 
0000 o un F-F RS con un T=O 
0001 1 cuando el reloj==1, y 
0010 1 de un F-F T con un 

ü 
0011 • RS con R=S=O cu.o.ndo 
0100 o el re!oJ=O. 
0101 * 0110 • 
0111 ' 1000 1 
1001 o 
1010 1 
1011 f 
1100 o 
1101 * 1110 ' 
1111 • 

Nota a salida en t; Qt = salida en t+1 

61 



2.- EOU!PO.REOUERIDO 

Cualquier . Microcomputadora !BM/PC o compatible con u.~ 
minlmo·de.25& kb de RAM y monitor de alta resolucion. 

lmpresot"a. ·:.Que pueda ser conectada a la microcomputadora 
y:que pueda imprimir grllficas. 

La .versión del Sistema Operativo MS-DOS puede ser cual
quiera. 

3.;. COMO UTILIZAR F:L PAQUETE PROSIC. 

Para poder utilizar PROSIC, el usuario debe tener 
disenado el circuito a simular. 

Ahora bien, para exlicar la forma de utilizar PROSIC 
vamos a tomar como ejemplo un circ 11i to que hace la fu ne ion 
de un conmutador tSWlTCHJ, siguiendo los sigui~ntes pasos: 

A.- Dibujar el circuito, como una caJa negru, y numerar 
primeramente las en~rada~. y después t~J soii1as, como 
se mues~ra en la figura 3.1. Las entr~das y salidas 
del circuito las denominaremos ~anexiones Externas. 

1 A 5 
2 B CIRCUITO Y•sal.ida 
3 G 
4 ------ s 

FIGURA 3.1 
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a:- Dibujar el circuito y en base al n~rnero asign.ado a la 
lll.tima conex1on externa CEx·n, numerar las conexiones 
internas, de ésta forma la primera conexiOn interna 
tendr."i el numero "N", donCe N es el numero de la 01 tima 
cone:<iOn externa más uno C EXT+ l); la segunda .. N+l", 
etc., como se puede observar en la fi~ura 3.2. 

N=S+l 
.--: ~OT :----------. 

l ·-----:· 
A ---)-------------~-------------; ANO :---. 

2 . : -:--:-_--: ------
ª ___ , _____ .:.·---."'- -~.::-~~'----)-'- .. 

., 
·-.-' -1 

N•l 
-----: .Y 

: OR :---
.e----: S 

3 ~ ' -- : rt-+2 
G -_--) -'--------------.:.--~---- '-----: ANO :---
S -.---~----------------------: 

4 

FWURA 3,2 

c.- Programacion del circuito en la subrutina CIRCUITO. 
Esta subrutina es codificada por el usuario con 
instrucc1cnas del ienguaJe de ProgramaciOn PASCAL o 
rUEU!O PASCAh. 

En ésta suorutina se hacen las llamadas a las subrutinas 
que simulan los componentes que se van a u~ilizar, cada 
llamada ae subrutina llevara los parametros de 
entrada ( s) 'J s:~l1da ( s 1 correspondientes para caaa 
componente. Para ":"?l circuito ilustra'.Jc c:n la flgura J.2 
la suorutina C!R~UITO es; 
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PROCEOURE CIRCUITO; 
VAR A,B,G,S,Y,N: !NTEGER; 
PROCEDURE SWITCH(A,B,G,S,Y,11: INTEGER); 
Bl::GIN 

CNOT(S,N); 
CAND(A,N,G,0,N•l); 
CANO(G,S,B,0,N•2); 
COR(N+l,N•2,0,0,Y); 

EllD; 
SW!TCH(l,2,3,4,5,6); 
END <'CIRCUITO•); 

o.- ~rogramacion de las salidas del circuito mediante la 
subru~ina SALIDA. 

El usuario podra especificar en ésta subrutina, en que 
forma quiere la salida obtenida por el circuico; si se 
quiere la salida tal como la da el circuito, la 
subrutina SALIDA consistirá simplemente en la llamada a 
la ~ubrut1na LLENADO. Zizuiendo el c~~mplo de la figura 
3.2 la subrutina SALIDA sera la siguiente: 

PROCEDURE SALIDA(VAR SV: INTEGERI; 
BEGIN 

LLENADO; 
END 1• SALIDA'); 

e.- Programación d~ las entradas mediante la subrutina 
ENTRADA. 

r:n ésta subrutina el usu.::.tr10 podrtt especificar en que 
ALAMBRES c~tan las entrddos, también podr~ especificar 
durante que secuencia de tiempo quiere la simulaciOn. 
Para el circuit~ de la figura 3.2 especificaremos 
algunas pos1bl~~ entradas y una secuencia de nueve 
ciclos ae reloj. La subrutina ~~rRADA sera la siguiente: 
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=~~~DURE ENTRAOA(VAR. El, E2, E3, E4, ES, EG, E7, ES: lNTEGERJ; 

IF T=O THEN 
BEGIN 

ALAHBRE(l]:= TRUE; 
ALAHBRE[2]:• FALSE¡ 
ALAHBRE(3J:= FALSE; 
ALAHBRE[4]:• FALSE; 

ENO; 
LF T<=ll THEN 
BEOIN 

ALAHBR~: [1 ] : = NOT ALAHBkE [ 2] ¡ 
ALAHBRE[2]: = NOT ALAHBRE[3); 
ALAMBRE [ 3] : = N01 ALAHBRr:( l] ; 
ALAMllRE[4] := NOT ·ALAMBRE[2]; 

END 
ELSE 

FIN:= TRUE; 
ENOl' ENTRADA 'l ¡ 

F.- Realizados los pasos anteriores corremos el paquete 
PROSIC de la siguiente forma: 

a) Cuando definamos .o ubiquemos, el subdirectorio donde se 
encuentre el paquete se ~rocedera al llamado del 
compilador TURBO-PASCAL dscríbiendo, por ejemplo: 

C)TURBU 

e inmed1atjmcnte 
pregunta qu~ h~ce 

memoria pr1nc1pal 
deberemos re$ponder 

<RE.TUttN> 

después se deberá respondar la 
dicho compilador,· de que si carga a 
su maneJador de errores, la cual 
afirmativam~nte. 

b> f-loster1orment.~. el compilador nos •jespliega otra 
pantalla, mostrAndonos una serie <:le comandos 
opcionales de los cualeE deberemos seleccionar "W" 
<WorKfile: el archivo de trabajo que emplearemos), y 
procederemo~ a invocar al progra~a SIMULA. 

cJ Tecleamos "H" (para ordenar su ejecución). 

dJ ·si no hubo error, procedemos de forma similar al inciso 
(bJ, invocando ahora al programa PREPARA y repetimos el 
inciso (cJ. 
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e. Repel:ir el inciso' tdl para corr.er:· ·a1- programa DIBUJO . 

.. • - COMO HACER LAS SUBRUUNAS c11<cu11·0. ENTRADA y SALIDA. 

Para. codificar las subrueinas CIRCUITO, ENTRADA y 
SALlDA, el usuario puede utilizar el editor de TUl!BO 
PASCAL !recomendable), 

La· subrutinas CLRCU11'0, ENTRADA y SAL!DAD deben 
es~ar con~enidas en archivos cuyos nomores sean 
CIRCUITO. PRO, ENTRADA. PRO y SAi.IDA. PHO respectivamente, 
de no· ser asi PROSIC no reconocera dichas subrutinas. 

~.l.- Diseno de la subrutina CIRCUITO. 

El encabezado de CIRCUITO debe ser el siguiente: 

PROCEDURE CIRCUITO: 

Nótese que é:::"ta declaración no debe t~ner para
mt:trus. 

A continuac!On y en caso de ser necesario se 
Qeclararan las variables LOCAL~S que se vayan a 
utJli=ar. En el eJemplo que se estA sicuiendo las 
vartables lo~ales se declaran d~ la s1gui~nte 

manera: 

VAR A,b,G ,S, Y, N: IN1'EGEH: 

Donde las variables son: A.8,G.S,Y,N 

DEf'IN!C!ON DE LAS PAHTES DEL CIRCUITO. 

Las siguientes lineas mues~ran la subrutina. 
que ·::ontendr.l las llamadas a varias subrutinas, 
es~as simulan a los elementos que van a ser 
utilizados. Para el circuito de la figura 3.2. 



PROCEDURE SWITCH(A,B,G,S,Y,N: INTEGER); 
BEGIN 

CNOT(S,N); 
CAND(A,N,G,O,N+l); 
CAND(G ,S, 8, O ,N+2): 
COR(N•1,N+2,0,0,Y): 

END; 

NOtese que en el encabezado del PROCEDURE 
SWil"CH son declarado~ los par~met.ros que van a ser 
utilizados durante la simulación. Se debe recordar 
que estos par~metros son los nombres de las 
conexiones ael circuito, como se muestra en la 
fieura 3.2. También se debe notar que en la 
llamada de cada subrutina que simula un elemento, 
se especifican los parámetros de entrada/salida 
correspondientes; cuando una entrada o salida no 
es utilizada su valor ser~ cero. 

PROGRAMA PRINCIPAL DE !.A SUBRUTINA CIRCUITO. 

En ésta parte se llamaCnl a laCsJ 
subrutina(s) que conforman al circuito que se va a 
simular. Volviendo al ejemplo de la figura 3.2: 

BEGIN 
SWITCHCl.2,3,4,5,6); 

END ( • CIRCUITO • J; 

4.2.- Diseno de la su~rutina ENTRADA. 

ENCABEZADO 

El encabezado de la subrutina ENTRADA debe ser el 
siguiente: 

PkOCEDUf<F. f:rlTHADA ( VAf< 1' l , E2, E3, E4 , F.S, 1':6 , E7, t:S: INTEGER) ; 

Los par~metros especificados aqui siempre 
deberan escribirse aunque no sean utilizados. 
es~os parámetro~ son u~ilizados cuando el usuario 
quiere especificar entradas especiales (ver 
en el apéndice de ejemplos el sumador ser1alJ. 
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CONIENIDO DE LA SUBRUTINA ENTRADA. 

En ésta parte se definen las entradas. Los 
valores correspondíentes a cada entrada del 
circuito ser~n almacenados en el arreglo ALAMBRE. 
El usuario puede definir las variables locales que 
vaya a utilizar. es decir aquellas variables que 
no son parAmetros reservados de las subrutinas en 
cuestión pero que son necesarias para desarrollo 
interno o "local". 

Volviendo al ejemplo de la figura 3.2: 

BEGIN 
IF T•O THEN 
BEGIN 

END; 

ALAHBRE(l):=TRUE; 
ALAH8RE[2]:•FALSE; 
ALAH8RF.[3J:=FALSE; 
ALAHBRE[4J:=FALSE; 

f!o:n ésta sección de la subrutina estamos inicializando 
los valores de las entradas para el tiempo T•O. 

l.f T < =8 THEN 
BEGIN 

END 
ELSE 

ALAHBRE[lJ:=NOT ALAHBRE[2]; 
ALAHBRl::l.:!J :=NO! ALAHBRE[JI; 
ALAMBRE[~) :=NOT ALAMBRE[!]; 
AcAHBRl::[4J:•NO! ALAJ18RE(2J; 

FIU:=TRUE: 
ENll: (' ENTRADA • ) 

Después hacemos que los valores 
correspondientes a cada alambre vayan variando 
durante un periodo de tie~po definido y cerrado. 
en éste caso para T<=B. T se incrementa en SIMULA. 
~e debe asignar a la variable FIN el valor de TRUE 
cuando el periodo de tiempo se ha ~umplido. esto 
le indica a SIMULA que la ejecución oe é&ta. 
suoru~ina a llegado a su fin. 
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4.3.- Diseno de la subrutina SAL!DA. 

ENCABEZADO. 

El encabezado 
siguiente: 

de la subrutina SALIDA debe ser el 

PROCEDURE SALIDA{VAR SV;INTEOERl; 

El parAmetro sv debe ser especificado aunque 
no se este u~ilizando; este parametro es empleado 
cuando el usuario quiera una salida especial (ver 
apéndice de ejemplos). 

CONTEIHlJU DE LA SUBRUTINA SALllJA. 

El usuario puede definir las variables locales que 
necesite. 

En ésta subrutina el usuario especifica en que 
forma quiere las sal1aas {ver ap~ndice de 
e;empioS}. ~i el usuario desea las salidas tal 
como las da el paquete (en unos y ceros), 
\lnicament~ :.iene que 1n•Jocar a l ·.~NADO. 

Esto se puede ver c.laramerite en la subrutina 
SALIDA del ejemplo d~ la figura 3.2. 

PROCEDUkE SALlDA ( VAP. SV' HITEOER l; 
BEGIN 

LLENADO; 
ENll; (' SALIDA 'J 

5. - !NTEkPRETACION DE RESULTADOS. 

Una vez Qu~ hemos invocado a SIMULA, se iniciar~ la 
ejecución ae la s1mulaciOn del •;1rcuito. Si l:!Xiste 3.lgón 
error SIMULA mandara un mensaJe en el que indicar~ que tipo 
de error iue encon~rado J desplegará un mensaJe con la 
explicación de la causa del error. y terminará ahi el proceso 
de simulación; en caso de no existir error SIMULA desplegaré 
dos t90las de resultados. 
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ELJ;MENTO 

TIPO. 

LIGA 

.6 INICIO 
··7 

'a 
5 

3.2 

que se obtuvo para el circuito 
contenidos en ésta tabla son: 

··tfoiDeró del componente (en el ordeO en que 
fue llamado en la subrutina CIRCUITO) . 

'fipo de elemento utilizado. 

Siguiente elemento a ejecutarse en la 
secuencia lOgica-electrOnica del circuito.· 

CONEXIONES: Conexiones de cada elemento, esto es, el 
n~mero de alambre asignado a las entradas 
y/o salidas de cada componen~e. 

lNIClO Bandera que ind1ca en donde se inicia la 
ejecucion lOgica-electr~nica del circuito. 

La segunda tabla, desplegaaa por SIMULA, es most.rada en 
la figura 5.Z . 

Esta tabla nos indica el comportamjento de los componentes 
durante la eJecuc1on del circuito. 

TI EH PO AL,\MBRADO 
o l l o o o t o o 
1 o 1 1 o o 1 o o 
2 o o 1 1 o o o o 
3 1 o o 1 o o o o 
4 1 1 o o o 1 o o 
5 o 1 1 o o 1 o o 
6 o o 1 1 o o o o 
7 o o 1 o o o o 
8 1 o o o o o 

ne 5.2 Tabla obtenida para el circuito de la fig 3.2 
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La Tabla mostrada en la fi~ura 5.2 nos indica los 
estados l~,gicos de las conexiones de cada element.o del 
circuito durante el ciclo de tiempo correspondiente. Las 
COL.UMtMS de ésta tabla corr-.:spoftoen ~ las conexiones o 
alambres, y los RENGLONES indican el ciclo correspondiente, 
esto es. la primer columna nos indica el comportamiento del 
ALAMBRE no. 1, la segunda ...;:l comporta.miento ae1 ALAMBRE no. 
2, etc. ~n la taola de la fig. 5.2 se muesLran los estados 
lOgicos de las conexiones del circuito para 9 ciclos de 
tiempo, debemos recorddr que la secuencia para la cual 
queremos que se simule el circuito, ~s dada en la subrutina 
ENTl<ADA. 

Después de desplegar las dos tablas anteriores, PHOSIC 
proces~ la información obtenida y finalmente dibuJa el 
diagrama del c1rcu1to. como se muest.ra d cont.inuac10n: 
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En ést.:-et ~e·=c14:in ;;~ expl tea como progr&mar por· m•:idulos, 
lo cual fac11'1 t.ara. .e:l dl zerio de .:1 rcu1 tos ló9l•:or;, para su 
p•:¡st.i:t"1or ~1ml,l&c.1.on~ 

f-·ara hai;;f:r la. ~.-<¡;.ol1•::ac11~n má'i. ilu:=.t.rat1va, se va a 
t.omeir com•:i eJemplo un ZlUoador ser1&l. Pr une:ramenta se: 
do::ber~ m.un~rar J.as ent.r-a.das y sal1d.a.s del c1rcL11to (~n ese 
or·~en, como ~e .:xpl1c•) =al 1n1c10 ¡je ~'!.te rn<:mua!). 

o.1. - Un <zt..~inaaor $;:r1al est.o. compi.1-:sto de un sumador 
comple:t.o y l~n f11¡:.-flop t.1po [i cc·mo ze mt.4e:st.rc. 
'211 e..1 "Z1·.au1~1nt:.e: d1a·;:1ramél~ 

X~->----: Sumador :-----> S 
'f -->----: 

.---: Completo .----. 
·-----------' 

' ·---:1 ,, ' 
o:----' 

---:o 
' -----------

Figura 6.1 

6.2.- El sumador 
siguiente forma: 

completo se representa de 

X -->------------------------: :----------------) s 
: 1/2 Sum : 

-- >--"":-- :--------~ :----
1/2 s~m : '--------- : OR 

____ , e 

z -->----·· :----------------------- ·-----
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6.2«- El medio sumador se puede: r~presentar de la 
siguiente forDla: 

--------: 
: OR 

----: ' X ->---(---• 
y ->---: 

'lAND.1---,--..:· s 
--: ~ '----: ; ; ~ ___ _., 

: ANO :--+--:NOT. 1--.:..·• 
·--------: : ' ' -- t.,;._:_ __ • 

·-------------------------- e 

Figura 6.3 

En base a los DlOdulos disenados en los puntos 
anteriores, ahora se hacen las subrutinas cr:respondientes: 

Para el circui~o de la figura 6.3 el programa es el 
siguiente: 

PHO<.;!<OURE M!<DlOSUMADORCX.Y,5,C,N:INl'EGEf!); 
Clt:GIN 

CORCX, Y ,O ,O ,NI; 
CANO(N,N+l,U,U,S); 
CAND(X, y·, O, O,C); 
c11o·rcc.:,N•11; 

ENDCª MEDIO SUMADOR ªJ; 

~ara el circuito de la figura 6.2 el programa es el 
siguieni;e: 
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SV:•SV; 
END; 

IF T=12 THEN 
WRlTE(' ':30,SV); 

ENO(' SAi.IDA '); 

Ver los resultados de este ejemplo en el apendice de 
ejemplos, donde es mostrado. 

97 



APENDICE B 

T A B L A 

O F 

E R R O R E S 
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TABLA D~ ERRORES. 

______ .,;,..:~~-:.;.:_,,.; __ ,::;::. _________________________________________ ~--. 
' n!IROR NUM. : EXPLlCAClON 

_ 1 ¡ El cumponente numero ''N" tiene parame-crcs 
: mayores que el nu~ero de conexiones. 

2 : 1.a entrada externa "N" aparece t.ambie:n 
: salida . 

como 

3 : El Alambre "N" aparece mas de una vez como sali
: da de un componente bAsico 

4 : Se est.an utilizando mAs Componentes Bbsicos de 
: los indicado3 al inicio del progr3ma. 

s : Se estan utilizando mas Flip-Flops 
: indicados al inicio del programa. 

de los 

6 : El nllmero de conexiones utii.i=adas "NC" es menor 
: que las especificadas. 

7 : El nómero ije Gomponentc5 B~zicos ut.1l1zados es 
: es menor que el especificado. 

e : r.1 numero de r·1ip-1-·1ops ut.1}jzarios es menor que 
: el especitic3do. 

9 : r:-.l Alarnbr~ "N" no es S.3l:aa de un component~ 

Básico. 

10 No es •1tiL1do el sucesor en la secuencia 
: computac1onal, para el componente básico en la 
; pos1c16n "N". 

-------------------------------------------------------------
!! : J::l element:o RS con el mlmero "N". tiene dos UNOS 

: en la entrada. 

12 : El elemento RST con el nllmero "N''. tiene dos UNOS 
i en la entrada. 
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APr:NDICE e 

EJEMPLOS 
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EJ l::MPLO NUMERO l. - SUMADOR SERIAL. 

Archivo : ENTRADA.PRO 

PROCr:DUHE ~CNTRl•DA(VAH SUl1l ,SUH2,e3 ;e4 ,e5,e6 ,e7 ,ea: INTEGER); 
VAH X:INTeGER; 
BEGIN . 

IF T=O THr:N 
Bl::G!N 

END; 

SUHl: =1066; 
SUM2: =1971; 

lF T••12 THEN 
BEGIN 

ENO 
ELSE 

X:=TRUNC(SUHl/2); 
ALAMBRE[l]:•SUHl< >2'X; 
SUHl: =X: 
X:='fRUNC(SUH2/2); 
ALAM8RE[2J:=SUH2<>2'X: 
SUH2: =X; 

FIN: =TRUE: 
~NOt• en~rada • 1

• 

Archivo : <::IHCUilO.FRU 

PROCEDURE C!P.CU!TO; 
f'f<OCEDUR1' MEIJ!OSUMADOR (X, Y, S, C, N: INT1'G~.R l ; 

BEG!N 
COH(X,Y,0,0,l'I); 
CANDtN ,N+l ,0, tJ ,SJ; 
CANIJ\)(. Y, O, O, C l ; 
CNOTIC.N•ll; 

END ( ' MEOlOSUHADOR ' 1 ; 
PHOCEDUHE SUHAOORCOMFLETO(X,Y,Z,~,C.N: !NTEGERJ; 

BeGlN 
HEDiúSUMAOOR(X,N,S,N+:!,N+31; 
MEDlüSUMAOOR(l,Z.N,N+l.N+51; 
COR(N+l,N+2,0,0,CI; 

END; 
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PROCEDURe SUHADORSERIE(X,Y,S,N:INTEGERl; 
BEGIN 

SUMADOHCOHPLF.TO(X.Y,N,S,N~l.N+2); 
DELA Y ( N'1, N, O l; 

END(' SUHADORSERlE 'l; 
BEGIN 

SUMADORSERIE(l,2,3,4); 
END(' FIN DE CIRCUITO'); 

Arcnivo : SALIDA.PHO 

PROCWURE SALlDA(VAR SV: INTC:GE:R); 
VAR AUB:INTEGER: 

E,S;REA!.; 
BéGIN 

LLENADO; 
IF T:O TflEN 

BEOLN 
IF ALAHBHE ( 3 J THEN 

~V: :::s1 
El.SE 

- END 
ELSJ;; 

BEGIN 

END; 

SV;:::sO¡ 

Il' ALAMBREl3] THEN 
BEOIM 

END 
El.SE 

S::O.b93147:7.; 
AUB: •TRUNC( EXPl (S) 'Tl l; 
SV: =SV~AUB; 

SV: =5V; 

IF T=l2 1'HEN 
\.!RITE(' ':30,SVl; 

ENO(' SAi.IDA ') : 

A con~inuaci6n presencamos los mensajes desplegados ~n 

paz:1._ta_~~~ y los __ resul t aoo::; obtenidos. 
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Deseas camoiar la constantes almacenadas en la simulacion anterior ?? 
SI: teclea [l], NO: teclea (O] l 

OAHE LOS S!GUlEtlTf:S 'if\!.OHES : 

CCOMP (Numero de componentes) 10 

Cfl (Numero de Flip-Flops 1 

ceNr <Nu~ero de entradas 2 

CALAHB {Numero ae conexiones} =~> 12 



TIPO LIGA CONEXIONES · 
1 OR 3 1 6 ·o o 9 
2 ANO 10 9 10 .~o o 3 
3 ANO 4 1 6 o o 8 
4 NOT 9 8 ·O o O· 10 
5 OR 7 2 4 o o 11 INICIO 
6 ANO 1 11 12 o o 6 
7 ANO 8 2 4 o o 7 
8 NOT 6 7 o o o 12 
9 OR 2 7 8 o o 5 

10 o o 5 o o 4 o 

TIEMPO ALAMBRADO 
o o 1 1 o o 1 o o 1 1 1 1 
1 1 1 o o 1 1 o 1 1 o 1 1 
2 o o 1 1 o 1 o o 1 1 1 1 
3 1 o 1 o 'O o o o 1 1 :o 1 
4 o 1 1 o o 1 o o 1 1 1". 1 
5 1 1 o o l. 1 o 1 1 o ·1. 1 
6 o o 1 1 o 1 o o 1 1 .. ,1 .·. ·1 
7 o 1 ·1 o o 1 o o 1 1 i .1 
8 u 1 1 o o 1 o o 1 1 ·1 1 
9 o 1 1 o o 1 o o 1 1 i 1 

10 1 1 o o 1 1 o 1 o 1 1 
11 o o 1 1 o 1 o V 1 1 1 1 
12 o o o o o o o o o 1 o 1 

FIN DE SIMULA 



>~~ 
l 1 
1 1 



EJEHPLO NUHERO 2.- CONTADOR. 

Archivo : l::NTl<ADA.PRO 

Pl<OCEDURE ENTRADA(VAR 1'1,E2,E3,1::4,F.5,l::ó,E7,EB:INTf'.C" 
BEGlN 

lF T<=9 THF.N 
ALAHdRE[l]:=TRUE 

ELS1' 
r'IN:=TRUE; 

END; 

Archivo ; CIRCUITO.PRO 

PROCEDURE CIRCUITO; 
VAR X,00,01,02,03,04:INT¡,;GER; 

PROCEDURE CONfADOR(X:INTEGER); 
BEGIN 

TRlGGEl<(X,X+l.O); 
TR1GGER(X+l.X+2,0); 
TR1GGhR(X+ó,X+3,0); 
TR1Gt;~R(X+S+2,X+4,0): 

TRIGG•R(X+5+3,X+S,O); 
CAND(X•l,X+2,0,0.X+S+ll; 
CAND(Xi5+1.X+3,0,0,X+S+2}; 
CAND(X+4,X+5+2,0,0,X+S+3J; 

!':NO; 
BEG!H 

CONTADOR ( 1 ¡; 
END; 

Archivo ' SALIDA.PRO 

PROCEDURE SALIDA(VAR SV:INTEGER); 
BEGIN 

LLENADO; 
ENO; 

A continuacion presentamos los mensajes desplegados en 
pantalla y los resultados obtenidos. 
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[1eseas cambiar· la constantes almacenadB.s' ·en \a sUnulac1cr1. ~nterior ?? 
SI: teclea 111. NO : teclea. COJ •=> 

DA"1E LOS SIGUIENTES VALORES : 

CCOMP <Numero d .. corns=reonerites J ==) e 

CFF <Numer•) .jié; Fl ip-Floi:-s :i:: ,} 5 

CENT <Nwn~ro de ent..radas 

CALAMB <N1..unero de cor"1e:xiones) :;1:/ 9 



2 
'3 
4 
5 
6 
7 
a 

TIEMPO 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

TIPO 
T 
T 
T 
T 
T 

ANL• 
AND 
ANI/ 

o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 

LIGA CONEXIONES 
2 o o ::: 
3 o 3 •) 

4 o -º 4 o 
5 o o 5 o 
o o o 6 o 
7: 3 o o 7 INICIO 
a 4 o o s 
1'· ·a o o 9 

ALAMBRADO : • 

g < ~·· ~' g ~ ' . ·~ ~ 
1 o. . o ·o" · o o' o 
1 · o o º" 1 : o·: o 
o 11. . ºo. e -.·ºo-·_· .-o·:· o o o .·o:. ,:o· - _o 
1 1 o o '6 o o 
1 1 o o -1· - ;1· o 
o o 1;-. o. . o . o o' 
o o 1-- :o_- o o-- .. o 

- ··- --- -· 
FIN DE.;,sIMúLA -.... ;.. •:-.. .. _.,** 
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EJEMPLO NUHeRO 3.- COMPARADOR. 

Archivo : ENTRADA.PRO 

PROCEDURE EtlTRADA(VAR A,B,C,D,E,F,G,H:UrrEGER); 
B~:GIN 

Hº T<=9 THEN 
BEOIN 

H' T=O THEN 
BeGIN 

ALAHBRE[l):=FALSE: 
ALAMBRE(2J:=FALSE; 

END; 
!F T>O THEN 
BEGIN 

ALAMBRE[ll:=NOT!ALAHBRE[l]); 
lf !T=2l OR (T=3l OR (T=ól OR (T=7) THEN 
ALAMBR~:[<.J: =TRU~: 

ELSE 
ALAMBRE[2J:=FALSE; 

END; 
END 

ELSC: 
l,.IN:=TRU!l; 

END; 

Archivo : CIRCUITO.PRO 

PROCEDURE CIRCUITO; 
VAR A,B,C,D,e: lNT~OER; 
PROCEDURE COMPARADOR(A,8,C,D,E:INTEGERI; 
BF:GlN 

CNOT(A, E+l l; 
CNOT(B,E+2l; 
CAUD(E+l,B,0,0,E+31; 
CAND!A,E+2,0,0,1+4); 
CAND(A.E+2,o.o.c1; 
CAND(E+l,B,0,0,0); 
CNOR(E+3,E+~.O.O,E); 

END; 
BF.GlN 

COHPARADOR(l,2,3,4,5); 
END; 
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Archivo : SALIDA.PRO 

PROCEDURE SALIDACVAR SV:INTEGERl: 
BEGIN 

LLENADO; 
END; 

A continuacion presentamos los mensaJes desplegados en 
pantalla y los resultados obtenidos. 
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[u~s-=as cambiar le.. C•:-nstantes. almacenadas en la simi.1lacíon :.nt.ertor ?·? 
SI: t.e:cleiit. lll, NCt : teclea lOl ==-> l 

DAME 1.0S SIGUIENTES VAi.ORES : 

CCOMF' <Numero de comFonentes) 7 

CFF {Numo!:r•:, d.,, Fl 1p-Flc1p-;. '=!'.:' 

CENT <N• • .uno:ro de entra0:tas. '• 

CAl.AMEi <N1.unero de •:onex 1 i::ines;) ==) 9 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TIEMPO 
o. 
1 
2 

·npo·
NOT 
NOT 
AND 
ANt>-'· 
ANt> 

, ANt> 
NOR,' 

·coNEX,IONES 

-"-.o o 
'o o 
o o 
o o 

'º· o o o 
'o ·º 

6 
7 
e 
9 
3 
4 
5 

-INICIO 
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EJEHf'LO 4. -

Archivo : ENTRADA.PRO 

'f'ROCF.DURE F.NTRADA (VAR E1,E2.E3,E4,ES,E6,E7,E8:INTEGl::ff); 
BEGIN 

IF 1'< =12 THl::N 
BEGIN 

ALAMHRE[l]:=TffUF.; 
ALAMBRE[2]:=FALSE; 

END 
ELSE 

FlN:=lRUE; 
END; 

Archivo : CIRCUil'O. PRO 

PROCEDURE CIRCUITO; 
VAR A,N:INTEG~R; 
PROCEDURE EJEMP4(N:INTEGER); 
BEG!N 
CNAND(N,N+ll,0,0,N+2); 
CNANO(N+l,N+9,0,U,N+7); 
CNAND(N+5,N+l0,0,0,N+3J; 
CNANOlH+9,N+S,U,O,N+6); 
CNANDlN+3,N+2,0,0,N+4J; 
CNANDlN+l,N+b,0,0,N+SJ; 
DE.I.ArlN+4,N+5,0); 
DELA~lN+8,N+9,0J; 

CNOJ'lN+9,N+10); 
CNOl'(N+Y,N+ll); 

~.ND; 
BEG!N 

END; 
EJEMP4l 1); 

Archivo : SALIDA.PRO 

PROCEDURE SALIDA(VAR SV:INTEGER); 
BEGIN 

LLENADO; 
END; 

Acontinuac1on presentamos los mensajes desplegado en pantalla 
y los resultados obtenidos. 

106 



SI1 teclead!l, NO': teclo:a· tOl ;us) 

LiAME LOS SIGUIENTES VALORES : 

CCOMP <Nume;ro de compor·1o:::nt-=:s) ==> 10 

•:FF <N1..imero. de Flh:·-Fl.:ips ) ==-~ 2 

CENT <Ni.1me.ro de entra•:i&z -, 

CALi:"IB (N1..unero de o:orn::...:1o:·nesJ ==) 12 



TIPO LIGA' CONEXIONES 
NAND :; 1 12 o o :; 

2 NANt> .. 2 10 - .. ::o o. $ ·INICIO :; NAND :s 6 11 o o 4 
4 NAND 6 10 .6. o o 7 :s NAND 7 4 3 ·o o :s 
6 NAND ., 8 7 o ·o 9 
7 D. :3 :s ·º o 6 o 
8 D o 9 o o 10. o 
9 NOT 10 10 o .o o 11 

1 •) NOT 1 10 o o o 12 

TIEMPO ALAMBRADO 
o o o 1 1 o 1 1 ií o ¡ 1 
1 o o o 1 1 1 · 1 ·º o 1 1 
2 o o o 1 1 1 ,1 o o 1 1 
:; o o o 1 1 1 1 . _o . .O 1 ,( 
4 o o o 1 1 1 1 ·o . o· .1 1 .:s o o o ¡. 1 1 .f b ··º i l 
6 o o o ¡· 1 .. 1 · ··¡': ;:o·· :'·o. ·:·r. 1 
7 o o o 1 1 .1 ,' 1 'ig ,; o .;.1 l 
:3 o o o 1 1 1 1' o 1 l 
9 o o o 1 1"- ,1, 1.• . ·o· .Q· 1 

10 o o o 1 1 1 'I ;o o 1 
11· o o o •':0 ·o ·1 ··¡ 
12 o o o '1) : O . .. 1 1 

FIN DE ·SIM•.ILA "'*•1·:t-i;.f:.f 



} 



EJEMPLO NUMERO 5 . SWITCH 

Archivo ENTRADA.PRO 

PROCEDURE ENTRADA(VAR El,E2,F.J,E4,E5,E6,E7,ES:INTEGER); 
SEGlN. 

IF T=O TH1':N 
BEGIN 

ALAMBR(,; [ 1) : = TRUE: 
ALAMBHE[Z]:= FALSE; 
ALAMBRE[3) := FALSE; 
ALAMBRE(4):• FALSE: 

ENLJ; 
!f 'fl=B ·rttEN 
s¡.;GIN 

ALAMBHe ( 1 j: = NOT ALAMbRH 2) 
ALAl18HE(2]: = NOT 1\LAMllkE(Jj 
ALAMBRE [ 3) : • NOT ALAMBH1': l l j 
ALAMBHE[4l:= NOT ALAMBR~[2) 

END 
ELSE 

FIN: =TRUE: 
ENlJl & .ENT'?ADA •'; 

Archi VO ; CIRCIJl TO. PkO 

PkOCEDURE CIRCUITO; 
VAH A,B,G,S,t,N:INTEGER; 

PHOCWU'1E ¡,WlTCH(A, B,G ,S, Y ,N: INTEGERJ; 
B!;G!N 

CNOT(S,l'J: 
CANO(A,N,G,0,N+l); 
CAND<G,S,8,0,N+2J; 
COR(Ntl,N•~.o.o,Y); 

ENO; 
BEGIN 

SWll'CHl 1, 2, 3,4 ,5, 6J: 
ENO (' C:!RCU!TO 'J: 

ArchlVO :SAL!DA.PHQ 

PROCEDURE ~AL!UA(VAR SV:lNTEGERJ; 
BEGIN 

LLENADO; 
END ('SALIDA'); 
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A coneinuacion presentamos los mensajes desplegados en 
pantalla y los res~ltados. 

106 



Deseas cambiar la constante$ almacenadas en la simulacion anterior ?7 
Sla tec:lea t 1l. NO : teclea COJ =11:1> 1 

t•AME LOS SIGUIENTES VALORES : 

.:coMF' <Nwoeri:• ª" componente:s> :s.:) 4 

CFF <N•..1rnero de Fl i1>-Fl0Ps ) .,> o 

CENT <Numero de iantradaz ==-> .¡ 

CALAMB. <N•.,mliro ª"' •:on-!::-r 1 one~ > :s.=i) $ 



TIPO 
NOr 
AND 

) AND 
4 .• OR 

TIEMPO ¡< o l 
l' O· l 
z o º·· ::> 1 o 
4 1 I; 
s o ·¡ 
6· o _,·O 
7 1 o 
$ 1 L 

LI(;A 
2 4 
J l 
4 J 
o_ 7' 

o 
'-' 
4 
8 

o o 
o o 
O. O 
o o 

·o·. o· 
o ' o 
o'· o 
o o 
O.· O. 

C1)NEXIONES 
o 
3 
:: 
o 

SIMULA'***••••• 

o 'Ó INICIO 
o 7 
o 3 
o s 
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~JEHPLO NUMERO & 

Archivo : f:!ITRADA. PRO 

PROCEDURE ENTRADA(VAR A,B,C,D,E.F,G,H:INTEGER); 
BEGIN 
IF T < •20 THEN 
BEGIN 

ALAHBRE[l]::FALS!:;; 
ALAHBRE[2J:=TRUE; 
ALAHBRE[3] :of'ALSE; 
ALAHBRE[4l:=TRUE; 

E:ND 
ELS<: 

FIN: clRUE; 
END; 

Arcnivo : CIRCUilO.l'RO 

PROCr:UURE CIRCUlfO: 
l'ROCEDUH(:; f'RUJitHA, B,C,D,N: lNl't:Gr;R); 
l!EGIN 

CNOT(A,N•l); 
CNOTlB,N+2l; 
CNOl'(C,N+3); 
CNOT(D,N+4); 

DEl.AtlN•1,N+5,N•bl; 
TR1GGER(H•2,N+l,N+8); 
JKtN•~.H+3,N•9,N+10); 
RS(H+3,N+4,N+1L.H•12l; 
RSTlN+2,N+3,N+4,N+13,0); 
CAND(N+5,N+7,N•9,N+ll,N+141; 
CORIN+&,H+8,N+10,H+12,N+15); 
CNANDtN+l4,N+L5.N+13,0,Nl; 
END; 
BEGlN 

PRU_FIN(l,2,3,4,5); 
ENU; 

Archivo : SALLUA.l'RO 

procedure salida{var sv:integer); 
.begin 

llenado; 
end; 
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A continuacion presentamos los mensajes deplegados en la 
pantalla y ~os resultados obtenidos. 

110 



Oe~eas cambiar la constantes almacenadas ~n la $iMulac1on anterior ?? 
SI: tecl .. a OJ, NO • t"'cle" 101 · u> l 

D~ME LOS SIGUIENTES VALORES : 

CCOMF' <Nurnero d<e: component:.es) =~-~ 12 

=· .> '5 

CENT <Num~ro de en~radas ==> 4 

CALAMB <Nr.Jmer•:i de conex1ones.J :20 



TlPO LIGA CON€>-:IONE$ 
NOT 2 o o o 6 1N!Cl0 

;; NOT J 2 o o o 7 
3 NOT 4 ::¡ o o o 8 
4 NOT 10 4 o o o ·~ 

5 D 6 6 o 10 11 
6 T 7 7 12 :o 
7 jf: e 7 s 14 15 
a RS 9 8 ·~ o 16 17 
:> RST: o 7 8 s 18 

10 AND 11 10 12 14 16 19 
11 OR 12 1! 1:J 15 17 2ú 
12 NAND '5 19 20 IS o 5 

TIEMPO l\LAMBRADO . · 
o o 1 ll 1 T 1 o 1 o o 1 (1 

o 1 o 1 ·.1 ,1 .:O' i o ,1 o o (1 

:: o 1 o '1 1 ¡'' o 1 .o 1 Í) o o o) 

:• o .1 ·o .1 ' 1 !'' 'o ·1: o 1 o o •) 

4 "o I' . ··o .: .. r T···'L· ··O": ···i· o' 1 ·o· o o 
5 o 1 o J ·;( 1. o ·:'1 ·:·o 1 o o o 
6 o 1 o 1 t 1 'o· 1· o 1 •) •) o) 

7 o 1 o .1 «'1 l O· ;:¡ o 1 o ,, •) ... 
:3 o 1 o 1 :¡ :I ó ·.1. :·o '1 "º o· 
•¡¡ ·O 1 'o :I ,1 ' ,'): ';o: .'::.1: .Q. .¡ " o o !_l. 

10 o ·¡ o 1 ·i. 1 'o .. , ¡· o 1 o 
- " 

11 o 1 . ··o "'1 '.· 1 :'C:f' '' o '•'i" o l o 
12 o 1 o '1 ·( ¡· o 1 O· 1 o 
1 :.~ o 1 o .1 ,· l .;1 o ·1 Q 1 o 
14 o 1 o 1 1 "¡ o 1 o 1 o 
l'ó o 1 o 1 '1 '¡ o: l· o 1 o 
16 o 1 o 1 ·1 1 ::o 1 o 1 o 
17 o 1 ·o 1 !· o 1 o o 
16 o 1 o ·1 t o 1 o 1) 

19 o 1 o 1 1 o 1 o o 
20 o 1 o " 1 l o 1 o o (; 

FIN DE SIMULA 1- .. "~. 1 't ..... 
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APENDICE D 
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