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1.~ INTRODUCEION.

Con el objeto de que, tantc estudiantes como
diseNadores de hardware. an principico, puedan contar
caon herramientas. que les permitan realizar su  trabajo
de wuna manera facil y econdmica, se pensd en ia
creacidn de un conjunto de programas de computadora que
permitieran la simulacion de circuitos digitales, este
conjunto de programas integra un peguete. cuyo nombre es
PROSIC.

La simulacion de caircuitos digital2s por medio de
computadora, debe proporcionar al usuario facilidades

tanto econbmicas como practicas, esto BS. no
nececsariamente se tiene que contar con un labaratorio de
electronica, Y tener a la mane los componentes

electrénicos que formaran pérte de su  diseffo para
obtener los resultados buscados.

Ahora el usuari1o podrd realizar su diseho,
primeramente en papel y posteriormente utilizar FROSIC
para simularlo, vy una vez con los regultados obtenidos
podra tomar l1a decisidn de realizar, hacer algunas
modi ficaciones, o no montar el diseMo.

PROSIC estid encaminado A pErsonas  que tengan
notiones de programacirén, que esten familiarizadas con
los elementos basicose del lenguajre de programacion
PASCAL, v que esten familijarizados con el Disefro Ldgico.

PROSIC permite al usuario simular desde circuitos

muy sencillos oMo conmutadores, contadores,
comparadores etc., hasta circuitos mAs complicados como
pueden ser: sumadareas, multiplicadores, relojes

digitales, etc. Ademds nes da la “acilidad oe wtrabajar
por mddulons, esto ez, podemos programar las partos del
circutto por separado y gespuls juntarlas, ge #a-4: forma
ze podrAn simular los circuwitos digitales gue el usuario
desee.

El comportamientn de cada uno de los componentes
que constituve 3] gcircuito @3 dado por FROSIC.
Adehas =ze puede hacer variar cualesguier entrada del
circuito en cuestiédn, y ohservar la salida o saligas
que presente dicho circuito.
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Los componentes que, generalmente, se utilizan en
los diseftos son contenidos en &ste paquete y  son .los
siguientes:

COMPUERTAS:

- AND
- OR
- NAND
- NOR
- NOT

FLIP-FLOPS:

- DELAY
- TRIGGER

A éste tipo de componentes se les denomina
componentes basicos. Cabe seffalar que para cimular el
circuito deseaco es necesario regramarlo
correctamente vy esto dependeri de la habilidad que
tenga el usuario para programar.
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" PROPUESTA DEL. PAQUETE. FROSTC.
OBRIETTVDS. =

-.Crear un pagquete de computadora que permita’ al. ‘usuario
simular circuitos l&gicos digitales, de una forma practica
vy sencilla. El paquate propuesto debe permitir al usuario
programar las entradas al circuito simulado, ‘las salidas
de  &ste., Yy las caracterlsticas do los componentes que
integran al circuito. .

De la similacién @l usiario debe obtener resultadas.
tales como 3 g

. Tabla de conexiones de lus'compnnentes.
J'Lista de errores detectados. ' i k

. Tabla. de Estados Légicos, que permita viéuéiiza?z 1a
simulacidn del circuito. : T

. Dibujo.del diagrama del circuitel

- Que lq‘d{Ferencia entrea el uso del paquete propuesto, vy
lag® herramientas ‘de un laboratorio de electrdnica, cea
minima para el usuario.

~ Los resultados obtenidos de la simulacion deben ayudar: al
usuario de tal forma, que en base a estos pueda montar su
disefro o en caso de <er necesario, hacer las
modificaciones pertinentes,



Para . ;S‘c;der llevar. a cabo. los objetivos plantcadus el
paquete debers :onstar de las partes 5xguientes 1

o Prngramé 5impiador.

- P?dgfqm#;qﬁé ‘tome los datos obtenidos por gl bfpé?éhk
simulador ‘los’ procese para que puadan ser - tomadoz
pnr el proqrama ‘que ‘hace: 21 dibujo. L

f'Proqrama qﬁe dibuje el diagrama de

Fara . que. el usuario. pueda hgé;
deberd programar tres subrutinas,

"ENTRADR 17Aqul se especifica-la ‘secuenc
. externas del ::r:u\to.

CIRCUITO : En &sta subrutina se programa
b e que formaran parte del circuito,.

SALIDA : Aquil el usuario deberd especificar como quiere las
salidas del circuito.

Una vez que el usuarico ha programado las tres
subrutinas antericres, estas serdn tomadas por 21 programa
simulador, y entonces. se llevard a caho la simulacidn del
circuito.

Después de habers > ejecutado el Programa Simulador el usuario
deber& obtener los =iguientes resultados @

. Tatla de conexicnes del circuito.
. En  cazsco de haber cocurrido algon error. el programa

debe proporcionar una lista de ¢l, o los, errores
encontrados.

Tabla que indique el estado 1égico en el que se
encusntran 'as entradas y salidas de cada componente
(Mg o Ay,



. sistema

En el siguiente.esquema podemos\visualizat el

propuesto.

subrutinas

programadas
por el usuario

at
L} Satviimimias e
HAN -

FROGRAMA

dia--

USUARIO |
SRS

to
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1.-" INTRODUCCIDN.

El programa SIMULA se encarga de simular el
comportamiento electrdnico de los elementos del ceircuito,
para ‘esto el programa generard dos tablas que contendran
informacidn de las conexiones entre los elementos del
circuito .y el comportamiento ldgico de estos.

Lta informacidon obtenida por eéste programa va a ser
~almacenada en 1o archivos DATDS vy TAB, para que
posteriormente sea utilizada por el programa PREFARA.
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2.~ DESCRIPCION DEL FUNCIGNANIENTd.

Este programa toma las subrutinas dadas por el usuario,
que  son: ENTRADA, SALIDA, vy CIRCUITO; ademas padirh los
siguientes datos: nimero de compuertas, nimerc de flip-flops,
namero de entradas, y nGmero de conexicnes, estos da2tos serin
almacenados en el archivo VALDR, de egta forma, si el usuario
quiers repetir la simulacidn del circuito, el programa leera
los datos almacenados en éste archivo. Cuando un circuito se
estd simulando por primera vez los datos tienen que ser dedos
directamente por el usuario.

€1 programa lee los procedimientos proporcionados  por
el wusuario y verifica que los datos gean correctos, en caso
de existir algdn error se activa la subrutina gue detecta
errores  y manda un mensaje del error encontrado, En caso de
no detectar error se procede a la simulacibn del circuito.

La simulacidn la hace de la siquiente farma: e=coge los
elementos que va a utilizar, los relaciona entre sf en base a
las conexiones que existen entre ellos, ejscuta sei=mento por
elemento, <cegin la secuencia electronica del! c¢ircuito, vy
finalmente obtiene las salidas especificadas por el usuario.

DESCRIPCION DE ENTRADAS Y SALIDAG,

ENTRADAS. ~

El circuito 2 simular es definido por el usuario
mediante una subrut.ina liamada CIRCUITO. Ademis
proporciona las variables zarrespondientes a ntmero
de compuertas, ntmero .de flip-flops., nimero de entradas,
y nimero de copexicnes, el programa l2 preguntarad al
usuario si nuiere asignar nuevos  valores a estas
variables, de no ser asl toaard los valores gue tiene
almacenados en el archiveo VALOR. Ademds el usuario debe
proporcionar las sabrutinas ENTRADA y ZALIDA, en donde
se especifican las caractericticas de entrada y salida
del circuito a simular,



SALIDAS,. -

i Genera uhaftab@a que contendra.la siguiente informaciant

ELEMENTO  : Elamento.
TIFO Tipo,
LIGA 2 Lliga {siguiente elemento a ejzcutarse’en la
sscuencl a ibgica del circurtol.
XL : Entrada numero 1.
T K2 1 Entrada ntmera 2.
23 : Entrada numero 3.
X4 1 gEntrada numers 4 o salida namero. l.
x5 : SpLIDA o salida namerc Z.
BANDERA : [noicaagor 2e 1nicio del circuito.

Tambi&n genera wna tacla gque 1ndica . los - estados
logicos  de ias entradas y salldas de cada elemento  del
Sircuito Cien unos.y feras), para cada secuencia en el
tiegmpo de 23ecuc:dn o2l crrcuiio. Cada columna de ‘&sta
tabla correspondera & una conexiton del  circulrto, los
renglones nos Lndicardn &i ciclo correspondiente.

una tabla
igual a la de
conexi1ones)

‘ . i i TABLAS DE

i SUBRUTINAS H P atetetetd . i COMEX IONES

i : H H H i Y DE EDOS.

H ENTRADA ===z 5 LU L oA i=ss=2 LOGLCOS

» CIRCUITO i S i ! ARCHIVO DA-—
iBALLGA i U me e e e ' i TOS (contie-

1
!

TESQUEMA QUET REFRESEMTA LAS ENTRADAS Y 3ALIDAS DEL
y FRUOGRAMA  BIBUJO



4.~ DIAGRAMA DE BLOOUES DEL SISTEMA.

JEn el siguiente . diagrama de blogques,
visualiza 'la forma en.  que se.relacionan las’subrutinas
forman: “parte . del programa gque realiza la simulacidn de.
componentes del circuito.

PROGRAMA

f ) E ,x ; , AT AT
I s SR

PR 0

! CIRCUITO!™ IENTRADAL. -

1 LENADD

13

se
que
los

e —

ERROR{" | DECIDE!



t CIRCUITO !

{CAND 1 IEOR 1 ICNOT 1 {CNANDT  1CNDRY




S.- DESCRIPE COMPONEN . AL PROGRAMA, STMULA.

DESCRIFCION : DEI

esempeﬂa.el‘subprcgrama CARGA es " la

sig@ien e

A Verifica las :ntercunexxones de los :nmpanentes.

;Verifica si 2l nameroc de entradas es sl correcto vy
“ il ademas . que - el nimero de interconexiones sea  mayor

que. el pdmero de entradas, lo anterior io realiza
“‘por’ ‘medio de! subprograma CHECA.

. ‘Determina si la salida de cada componente =s la correcta.

Verifica que el namero de elementos sea 21 adecuado.

Determina el npameroc de componentes, el tipo de
componente vy al daltimo componente reconocido. Ezto
lo realiza poor medio del subprograma AGREGA.

DESCRIPCION DEL SUBFROGRAMA ERROR.

El subprograma error desempeffa la siguiente funcidén:

. Despliega mensajee del tipo de error que haya en:nntrada-
(Ver apéndice de mensajes de errnr)



DESCRIPCION DEL SUBPROGRAMA LLENADO. N
El subprograma LLEMADO desempefra la siguiente funcidni
. Imprime el ciclo de reloi, los estados de las
conexiones, - y las entradas y salidas donde un “unc®

equivale a que la conexidn o entrada esta
habilitada, y un "cero" a que esth deshabilitada.

DESCRIFCION DEL SUBPROGRAMA’ ENTRADA..

L El 5ubprngréma ~ENTRADA'désempeﬁa las siéuientes‘
funciones: :

< En..@l . se. especifican las . entradas deseadas . al
circuito.

. Bl efecto del llamado de ENTRADA es cargar en el
arreglo *ALAMBRELl:icentl”, los va'-res externos
apropiados durante cada periodo de tiempo t.

. Es responsabilidad de 2ste procedimiento determinar
cuando 13 corrida estd completa, transfiriendo el
control a "EXIT". .

DESCRIPCION DEL SUBPROGRAMA PILA.

el subdrngrama PILA realiza 1a siquiente funcién:

., Determina la s2lids de los elementos (que son los
componentes basicos vy compuestos), almacenandola en
el arreqlo 'ALAMBRE’,

Para realizar ésta funcion PILA se ayuda . del
subprograma ASIGNA que determina e! valor del
arreglo ALAMBRECNI.



DESCRIPCION . DEL SUBFROGRAMA SAL.IDA.
£1 subprograma SALIDA. realiza la.siguiente funcién:
. Llama a 1a subrutina LLENADD, cuya funcidn es llenar
1a- tabla que nos indica los estados l4gicos de  los
componentes -del circuito, y manda imprimir el

arreglo ALAMBRE .

. £l usuwario puede . determinar las:salidas que desee.

DESCRIPCION DEL SUBPROGRAMA CIRCUITO.

. En &ste subprograma el uwsuario da 1as :aracteri=tica5
del circuito a simular. ERR T

. Este subprograma puede 1lamar. a’ las 'siquxentés
subrutinas: :

. EAND : Simula. la Compuerta’ AND.

. COR : Zimula la compuerta DR,

. CNOT ¢ Simula el inversor,

. CNAND : Gimula la compuerta MAMD.

. CMOR 1 Simula la compuerta HUK,

. DEL AY ¢ Simula al flip-flop tipa D.

. RS 1 Simila al flip-fiop tipo RS,
IR : Simula al flip-flcp “ineo IX,
. RST : Simulza al flip-flep tip= ABT,
« TRIGGER H

Simula al flip—-flop tipe 7.

Ver caracteristicas en el manual del! usuario.
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DESCRIPCION: DEL PROGRAMA. PRINCIPAL.

. Llama al subprograma CIRCUITO.

‘no.rebasen los limites definidos.

subprograma DECIDE,

. Hace. el despliegue de componentes
como las conexiones entre ellos.

. La informacidn del buffer, donde estan

los estados de las interconexiones,
arregle *ALAMBRE".

A continuacién vy, como parte final de
preeentamos un listado del‘programa BLMULA.

Verifica gque 'las' conexiones, componentes,

Determina el estado de cada conexién,
estan definidas las conexiones determina. el
componentes, el namerd de componente,
componente reconocido, esto 1o bhace

y el

v entradas

cuando
tipo de
dltimo

mediante el

utilizados,  asi

almacenados

25  pasada ‘al

pete

capitulo



PROGRAMA S TMuULA

PROGRAM PROSIC ¢ INFUT . OUTFUT, DATOS, VALOR) 3

LABEL  ©4,77,888,9999;

VAR S, R, PW, K, PC, PF, LISCO, LISFF  ULEOM, ULFF, T,U; V, K, B: INTEGER:
AUX, AUXZ, IND, 8V : INTEGER: :
£1,ER.E3,E4,E5,E6,E7,E8: INTEGER?
dec, CCOMF, CFF , CENT, CALAMB: [NTEGER}
FIN,AB1,AB2,AB3, BAND: BOOLEAM}

BANDER: INTEGER;

DATOS: TEXTY

valar:file of inteqger;

EPAR: ARRAYL 1, . 10001 OF INTEGER:

DFAR:ARRAYL L. . 10001 OF INTEGER:

CFAR: ARRAYL .. 10001 OF IMTEGER:

BFAR: ARRAYL1.. 10001 OF INTEGER:

APAR: ARRAYL 1., 10003 OF INTEGER;

TIPO:ARRAYL1, . 10001 DF IMTEGEF:

L1GA: ARRAYI L. . 10001 OF INTEGER;

ALAMBRE: AFRAYL 1. . 100001 OF BOOLEAM:

BUFFER: ARRAYL D, ., 1000) OF BAOOLEAN: Lo
BAND1,851,T1,0R01,RR,S8,00,J37,kK,CG02,RR1,5551, TT, Q0T : BOOLEAM]  ~

PROCEDURE CAND (W, %.Y.Z,F: INTEGER) : FORUARD:
PROCEDURE COR (W, XY, Z.F: INTEGER) s FORUNED;
PROCEDURE CMOT (X.F: INTEGER) : FORWARD:
FROCEDURE CNAMD (W, X,Y,Z.Ft INTEGER) : FORWARD:
PROCEDURE CMOR (W, X.Y,7,F: INTEGER) t FORWARD:
PROCECURE LLEMNADDFORWARDS

FPROCEDURE DELAY (D, 01, 00: INTEBER) ) FORMARD:
FROCCEDURE TRIGGER(IT,NL.00: INTEGER) 1 FORWARD;
PROZEDURE RSIR.5,01,00: TNTEGER) : FORWARD;
PROCEDURE JM(J.+,01,00: ITHTEGER) ; FORWARD:
PROCEDURE RST(R.3.T,.01,00: INTEGER) { FORWARD:
{1 CIRCUITO.FRDY

{31 ENTRADA.FRD}

(%1 SALIDA.FROY

PROCEDURE CARGA(KEY A, B, C,D,E1 INTEGER) ; FORWARD:
PROCEDURE ERROR (M, CLUE: INTEGER) § FORWARD;
PROCEDURE CAND;:
PEGIN
CARGALL (M, X, Y, Z,F)3
ENDy
PROCEDURE CORj
BEGIM . . . SR
. CARBAI2,W,%,Y,Z,M);
END3;
PROCEDURE CNOT;
BEGIN
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. CARGA(3,X,0,0,0,F;
. ENDj
PROCEDURE CNANDj
BEGIN
CARGA(4,W,X,Y,Z,F)3
' END;
PROCEDURE CMOR;
BEGIN
CARBA(S,W,X,Y,2,F)}
ENDj
PROCEDURE DELAY:;
BEGIN :
CARGA(&.D,0,0,01,00) 3
END3 :
PROCEDURE TRIGGER; L
BEGIN B
CARGA(7,T,0,0,01,30)

ENDj
PROCEDURE RS3
BEGIN . :
CARGA (8,R, 8, 0,1, 00) 3
END3 L
PROCEDURE JK;
BEGIN
CARGA(F,J,K,0,31,00);
END3
PROCEDURE RST;
BEGIN .
CARGA(10,R,S,T,01,00);
END;

PROCEDURE AGREGA (ELEMENT: INTEGER; VAR LIST,COLA: INTEGER) ;

BEGIN
IF LIST=0 THEN
LIST:=ELEMENT
ELSE
LIGALCOLAT: =EL.EMENT;
LIGARLELEMEMTI: =
COLAI=ELEMENT:
END (¥ AGREGA %)

PROCEDURE FILA(XE,v3:BOCLEAM) ¢

LABEL 55
VAR
I: INTEGER:
F1BOOLEANY
PROCEDURE ASIGNA;
BEGIN
IF 1450 THEN
BEGIN
IF ALAMBRELI1l = XB
BEGIN
F:=VBj
BAND: =TRUE}
END3;
END;

20
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END(x asigna $);
BEGIN
=NDT(VB}3

FARLUI;ASIGNA; IF BAND THEN GOTO S5;
FARCU]; ASIGNA; IF BAND THEN 60TO S35
PARIUI:ASIGNA; IF BAND THEN GOTO S5;

3
1:=DPARCUI:ASIGNA; IF BAND THEN GOTO 553
S5%: ALAMBRELEPARLUJ): =F; BAND:=FALSE;
END(% pila x);

PROCEDURE CARGAj;

PROCEDURE CHECA (X: INTEGER; DUT: BOOLEAN) §
BEGIN
IF XMPW THEN
BEGIN
PHs=X;
IF PW>CALAMB THEN ERROR(1,FC) %
END3
IF (X>0) AND (OUT) THEN
BEGIN
IF X<=CENT THEM ERROR({2,X)}
IF ALAMBRECXI THEN ERRDR{Z, X)
ELSE
ALAMBRELX1: =TRUE}
END:
END (% checa ¥):
BEGIN
PC:=PC+1s
IF FCOCCOMF THEN ERROR(4,KEY)S
CHECA (A, FALSE)
CHECA (B."ALSE) ; CHECA (C, FALSE) s CHECA (D, KEY>5) 5
CHECA(E, TRUE) 3
TIPOLPCTI:=KEY;
IF KEY<=5 THEM AGREGA (PC,L.ISCO,ULCOM)
ELSE
BEGIN
AGREGA (PC, LISFF,ULFF) ;
PF:=PF+12
IF FFYCFF THEN ERROR(S,FEY) S
BUFFERIPF1: =FALSE;

END;
APARCPC11=A3

END{% carga *);

PROCEDURE ERROM:
BEGIN
CASE N OF
1:BEGIN
WRITELNC  *xxx ERROR ¢ 17);
WRITELN(’El comnponente numero : ”,CLUE,”

tiene 7,
*parametros mayores que el num.

de coneriones’,

21



+ CALAMB: = * ,CALAMB) ;
WRITELN(* t18% ERROR 1
HWRITELN(’La antrada

*bien como
END3

31BEGIN

WRITELN(f¥¥t ERROR :
WRITELN( El alambre :

" comp salida
END;

4:BEGIN

WRITELN(" s¥%Xt$ ERRDR :

axterna 2
salida®)

20 :
», CLUE,’

3t
* CLUE, *

aparace tam’,

aparece mas de una vez’,

de un componente basice’)i

4’y

HWRITELMN{’Se estan utilizando mas COMPONENTES BASICQOS™,

de los indi
»
WRITELN(®
EMD;

El

S:PEGIN

WRITELN(’ s¥*x ERROR :

inicio del programa t

cados al’,
>, CCOMP) ;

extra detectado es de tipo 3

5%

¥,c;us);;

WRITELN({’Se estan utilizando mas FLIP—FLDPS de !ns indicados al’,

»

WRITELN(*E]
END;

6:BEGIN

WRITELNC* f¥%% ERROR :
WRTTELN(’El numero de
URITELM{’es menar que
END:

B:BEGIN

WRITELM(" fte¥ ERROR :
WRITELNM(EYl numaerc de
WRITELN('es menor que
END;

9:BEGIN

WRITELN(” £x%¥ ERROR
WRITELN('El alambre :

END3

10:REGIN

WRITELM(  r¥¥x ERROR :
WRITELM(’No ea valido
* computacional,
CLUE) ;
END;

11:BEGIN

WRITELNC' x%%3% ERROR

WRITELN(’El elemento RS en 1a linea

* dos UNCS en

inicio del programa :
extra detectado es de tipo.:

*yCFF)y

O

COMPOMENTES BAS!COS utxli'ados T
CComMP - =

el pspecificado @

83
FLIP-FLOFS utilizados
el especificado : CFF

%)z

*,CLUE,” no

10%23

al

1173

la entrada’)

N
3]

es salida
de un componente basico’)s

’sCLUE,”

n e

7y CLUE)

WRITELN(> *¥%3 ERROR : &%)y E g
WRITELM('El num. de conewiones utilizadas s Py CLUE
T es menor gue las ecpecificadas: i CALAMB:
END; EhmE
73 BEGIN

.

*,GEOMPY &

* JELUED §
" (CFF);

sucesor en la secuencia
para el componente basico en la posicion ’,

tiene 7,

JCALAMEY ;-

SUCLUEY 3



ENDj
12)BEGIN

WRITELN(*X¥%% ERROR 1 12°)g .

WRITELN(’En el elemento RST en la lipea °,CLUE,’ tie’,
*ne dos UNOS en la entrada’);

END;

END(¥ case ¥);
FIM:=TRUE;

END(% error %)

PROCEDURE LLENADO:
YAR R INTEGER:
BEGIN
IF T=0 THEN B
WRITELNC® *,"TIEMFOD ALAMBRADO" ) ¢
WRITE(® *:2,T:3)y
S:1=03
FOR Ri={ TO CALAMB DO
1F¥ ALAMBRELR] THEN
WRITE(* *:3,71%)
ELSE
WRITE(C *:3,70" )3
S1=5+1;
IF §=10 THEN
BEGIN
WRITE(? *329,% *3;
S:=03 -
END;
WRITELN;
END(* llenado $)3

PROCEDURE - DECIDE (K3 INTEGER) 3
BEGIN
7. BAND13=FALSES
IF K<>0 THEN
BEGIN
AB11=ALAMBRECK I
IF NOT(ABL) THEN
E BAND1: =TRUE;
ENMD2
END(* decida X)3

(2222 PR OGRAMA PRINCTIPAL XFYIIXK)

BEGIN
ascsign{valor,’valor.pro’}:

CLR3CR;
WRITELN; WRITELM; WRITELNIWRITELN; WRITELH; WRITELNg vii-I TELNS

writeln (’Deseas cambiar la conatantes almacenadas en la’,
" simulacion anterior ??%)%

WRITELN;
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write( * , Sl: teclea (11, . 'NO.: teclea 101 ==>
READ(DEC) 3 ! o : k
CLRSCR1

if dec=1 then

begin

rewritetvalor);

writeln;writeln.writeln'

WRITELNC® ”:5,”DAME LOS SIGUIENTES VALORES t’);
writeln;WRITELN;

write(” *:5,’CCOMP (Numero de componentes).
REQD(CCDMP)‘

VWRITELM; WRITELN; -

WRITE(" *:5,°CFF (Numero de Flip-Flops ). '==> ')}
READ(CFF) ; PR

WRITELM{WRITELNS o
WRITE(® ":5,’CENT (Numero de entradas
READ (CENT) 3 ] ke
WRITELN;WRITELM; :
WRITE(* *:5,’CALAMB (Numero de :onexiones
RERD(CALRHB)‘ L
WRITELN;WRITELNM; T 'n ER
write(valor,ccomp,cff,cent,calamb); E L
CLRSCR; E
ends
recset (valor):
read(valor,ccomp,cff,cent,calambls
ULFF: =03 IND: =53 ULCOM: =04
FOR Kul:r={ TO CALAME DO
ALAMBREIKW]: =FALSE;

PW: =0 PC:1=0{PF:=0;LISCO:1=0; LISFF: =03 FIN:=FAL™"{ BAND:=FALSE;

CIRCUITO; IF (FIM) THEN GOTO 9999%

IF PUCCALAMR THEN ERROR(6,FW): IF (FIN) THEN GOTO 99993
IF FC<CCOMP THEN ERROR(7,PC): IF (FIM) THEM GOTO 9999;
IF FF°CFF THEM ERROR(8,PF): IF (FIM) THEN BOTO 9999;
FOR Kyl3=CENT+1 TO CALAMB DO :

IF MOT (ALAMBRELKWI) THEN ERROR(9,.FW); IF (FIN) THEM GOTO 9999;

BEGIM (x DEL ANIDADD )
FOR R:=1 TO CENT DO
ALAMBREC(R1: =TRUE}
FOR R:=CENT+1 7O CALAMB DO
ALAMBRELR1: =FALSE;

R:={_1SFF;
WHILE R<>O DO
PEGIN
S:=DPARIR1;
IF S750 THENM
ALAMBRELSI: =TRUE}
S: =EPARLRI;
IF 5420 THEN
ALAMBRELS):=TRUE;
R:=LIGACRI:
ENMND;
U =CCOMP-CFF3
$=03



R:=LISCOD;
S:=ULCcOM;

LISCO; =03
WHILE R<30 DO
BEGIN
PC:=LIGALRI; -
<1=APARCR1: DECIDE(K) 3 IF BAND! THEN GOTO 8883
BFARCRI1; DECIDE(K) s 1F BAND! THEN GOTO 888;
CPARIRJ{DECIDE (1) + IF BAND! THEN GOTO 888
Kt =DFARCRI; DECIDE (K); IF BAND1 THEN GDTO 888;
AGREGA (R, LISCO, ULCOM) 5
ALAMBRECEFARCRI1: =TRUE;
Us=U-13
V=03
GOTOD 77;
888: AGREBA(R,R.S);
Ves+ty
IF U=V THEN ERROR(10,ULCOM)3IF (FIN) THEN GUTD 9999-
771 Ri=PC;
END(xX del While¥):
LIGALULCOMI 1 =LISFF} : i
END (¥ del Anidado ¥); - R

BEGIN (¥ Del despliegue de Componentes ¥y

WRITELN;:
ASSIGN(DATOS, *DATDS. YOD* ) 3
REWRITE (DATAS) 3§ : - .
WRITELNC® *:12,°TIPQ LIGA CONEXTONES® )3
FOR R:=1 TO CCOMP DO .
BEGIN

AUX:=TIPOCR]:
CASE AUX OF

1: BEGIN
WRITE(R:S," ":5, AND ¢
WRITE(DATOS,R14,AUX:3)
END:
2: BEGIN

WRITE(R:S,” *:5,” QR*)j
WRITE(DATOS,R14,AUX:4);
END3
3: BEGIN
WRITE(R:S, " “:5,°NOT” )
WRITE(DATOS,R:4,AUX24)
END;
4: BEGIN
WRITE(R:S," ":5,”NAND’);
WRITE(DATOS,R:14,AUX:4) 3
END:
5: BEGIN
WRITE(R:S,” *>:5,°NOR” )3
WRITE(DATOS,R: 4,AUX:4);
EMDy
&1 BEGIN



WRITE(R:S,* *:5,” D’);
WRITE(DATOS,R:4,AUX:4) ¢
END;
7: BEGIN
WRITE(R:S,™ *15," T*)1g
WRITE(DATOS,R:4,AUX:4) Y
END;
B: BEGIN
WRITE(R:S,” ":5,” RS’}
WRITE(DATOS,R:4,AUX:4) 3
END3
?: BEGIN
WRITE(R:S,* *:5,7 JK*)g
UWRITE(DATOS,R: 4,AUX:4)
END¢
10: BEGIN
WRITE(R:S," *:5,'RST*)
WRITE(DATAS,R: 4,AUX24);
EMD;
EMD(* del Case ¥);

S1=LIGATRI;WRITE (DATOS,
S:=APARLR1IWRITE (DATOS,
S:1=BPARLR1;WRITE (DATOS,5: 4) sWRITE(* *<IND,B:3))
S:=CPARCR1;WRTTE (DATOS, 5 4) jWRITE(? 33
S:1=DFARTRIIWRITE (DATOS, S 4) s WRITEC” (5:3)3
S:=EFARCRI;WRITE (DATOS, S: 4) sURITEC” 1 IND,S:3);
IF R=LISCO THEN

BEGIN )

BANDER: =11 . S

WRITE (DATOS, BANDER: 4) tWRITE(® 715, "INICID% ;"

)IWRITE(? " :IND,S:3)}
YIWRITEC? ? 1IND,S13)5

EMD
ELSE
BEGIN
BANDER: =03
YRITE (DATOS, BANDER:4) 3
ENDg
WRITELM; WRITELN(DATOS) 3
EMD(X for O
CLOSE (DNTD5) ¢
WRITELMIVRITELN; WRITELN WRITELNS
END{% Despliegue de componentes ¥);

PEGIN (¥ De la ejecucicn ¥)
Te=04 .
661 Ut =LISFFy
B =03
WHILE W< >0 DO
BEGIN

Br=B+1y
K1=DPARLUI
IF KOO THEN
ALAMBRELK)1=BUFFER{B1;
K =EPARIUI;
IF K<3>0 THEN
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ALAMBRELKI:=NOT (RUFFERCBI) 3
U= 1GATUT}
END; N
ENTRADA(EL ,E2,ET,EA,E5,EL.E7,EB) §
IF (FIN)=TRUE THEN GOTQ 99993
Us
B: H
WHILE U<>0 DO
BEGIN
AUXZ2:=TIFDOLUI;
CASE AUX2 OF
1: FILA(FALSE,FALSE) s
23 FILA(TRUE,TRUE):
3t ALAMBRELEPARCU1J: =NOT (ALAMBRELAPARTIU1I)
4: PILA(FALSE,TRUE)
S: PILA(TRUE,FALSE) 3
63 BEGIN
Bi=B+1g
BUFFER[B1: =ALAMBRELAPARIUI]; -

ALAMBRELAPARRLUI ]
Q01: =BUFFERCB1s
BUFFERCEI: =NOT(Ti=Q01)
END3
8: BEGIN
B:=B+1y
RR:=ALAMBRELAPARIUIY;
SS: =ALAMBRELBFPPARIIITIY:
00: =BUFFERLBI}
IF RR AMD SS THEM ERROR(11,U)
BUFFERCB1t=(00) AND HOT(RR) OR (S5)}y
END;
9: BEGIN
Br=Briy
ALAMBRETAPARLUI D :
ALAMBRELBPARIUT I
=BUFFERI{BI1:
BUFFERIBI:=(00Z) AMD NOT(KK) OR
NOT(QQ2) AMD (JJ3);
END?
10: BEGIN
Br=B+iy
RR1:=ALAMBRELAPARTUI 1
8S1:=ALAMBRELBFARTUI];
TT:=ALAMBRELCPARLUI I}
- DO3: =BUFFERIBs
IF (RR1) AND (SS51) DR (SS1) AND (TT
CR (RR1) ANMD (TT) THEM ERROR(12,U)3
BUFFER{RJI:=(5S1) OR {TT)» AND (NOT(QQ3)}
OR (003) AND (NOT(RR1)) AND (NOT(TT))g
ENDj;
END(t CASE %)}
U:=LIGALUD;
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END(T while %)
SALIDAISVY;
t=Tly
G0TD 663
END(3 De la ejecucion %);
9999: WRITELN;WRITELN;
WRITELN(® *:25,°FIN DE SIMULA X5XXEX3%”)3
END.
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CAPITLLD 4

DESCRIPC

PREPARA
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1< DESCRIPCION DEL PROGRAMA PREPARA.

. INTRODUCCION,

El programa PREPARA  tomalos datos generados. por el
programa SIMULA y los procesa y ordena para qQue sirvan. como
entrada del programa DIBUJO, esto es., el programa que estamos
describiendo, hace el papel de interface entre el programa
SIMULA (que simula el circuito) vy &1 programa DIBUJIO
{que dibuja el diagrama del circuito simuladol.

DESCRIPCION DEL FUMCIONAMIENTO.

El funcionamiento del programa FREPARA, en forma general
es el siguiente: lee el archivo DATOS.vY0O que es generado por
21 programa SIMULA, E£ste archivo contiena los siguientes
datos: elemento, tipo, liga, las variables de las antradas y
salidas del circuito y una variable que sirve como bandera,
la funcidn de cada uwna de &stas variables es explicada en el
capitulo en donde se describe al programa SIMULA, una vex que
se ha letdo el archive DATOS,. YOO el programa =ze encarga de
ordenar la informacidn con respecto a la variable liga vy
entonces geneara el archivo TAE.DOS que contie&ne la
informacién que fud ordenada.

Después de haber reali1:-ado el procezo anterior, se leen
en el archivo TAB.DOS las variables liga y tipo, para cada
registro, se entiende que en cada reqistro se alamacena la
informacidn corresnondienta a cada uno de los componentes
electrénicos utilizados on la simulecien del circuito, y  se
realiza el siguiente procesos la informaciodn del primer
registro es camparada con 1la informagidn lelda en el
reqistro que le sique =2n =1 archivo El propHsito de &sta
comparacién ez conocer cuales con laz entradas y/o salidas
que tienen en comin Ios componentes utilizados, de @ésta
relacion es de donde ze obtisne la estructure b&sica del
dibujo del circuito.

| Lna vez que se ha detectaco la relacidn entre

entradas v salidas de los componentes, se procesarid asti
infarmacion para determinar s: e! componente a dibujar es:
el primero que se dibuja, se dibujard erfrente de otrc que va
ha sido dibujado o abajo de otro gque ya fu® dibujado, la
informacién que determinari ésta estructura serd almacenada
en . gl archivo DIB.DOS, para que de ah! sea tomada por el
programa DIBUJO.



3 .~ DESCRIPCION DE ENTRADAS Y SALIDAS.

ENTRADAS. ~

Las variables de entrada seradn: elemento, tipo, 1liga,
cuatro entradas y una salida. en el caso de las compuertas,
y variables para representar hasta tres entradas vy dos
salidas en el caso de los flip~flops. Los datos mencionados
anteriormente seran leldos del archivo DATOS.

SALIDAS. ~

La informacién que se obtendrd despuds de haberse
ejecutado 21 programa PREPARA es 1a misma informacion tomada
del archivo DATOS pero ordenada con respecto a la variable
liga, ésta informacidn ser2 almacenada en el archivo TAB.

También serdA generado un archivo tlamado DIB que contendra
13 siguiente informacion: TIFD y POS donde TI7 . es el tipo de
componente utilizado v FOS es la clave gque determinard en que
parte de la pantalla s= dibujard el simbolo del eleamento.

En el siguiente esquema se repra2senta graficamente lo
que se describid en los pArrafos anteriores:



{

. b Tdgasih i
archivo. f kLi..51 {en>"
DATOS =< tradas’y ‘sa-

tarchivo TAB.
{informacidn orde~

“==>¢nada  con respecto

ta. liga
s

i 1idas). - _
1 band i ==)>larchivae DIB.
| S {T1P, POS,
' I (estructura del
i_ dibujo.)
ESQUEMA QUE = REPRESENTA LAS. ENTRADAS Y SALIDAS DEL

PROGRAMA PREPARA.
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4, -

DIAGRAMA DE BLOGRUES DEL PROGRAMA FREPARA.

TL16AR0 1

S LLEMA L ..1.VALOR:I . ICOMPLERTAS! 1FLIP=-FLOPY
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DESCRIPCION DE LA SUBRUTINAS GUE COMPONEN AL

PROGRAMA PREPARA

DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA LIGADOD.

" OBJETIVO.

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

= FUNCION.

La funcién a desarrollar por esta subrutina dentro: " del
proceso de simulacion del circuite es 1a siguienter

Tomar . 1a tabla generada por el . programa “SIMULA,: que
contiene la informacidn representada en el sigu&gnge esquemat

<
I



o L) I

EL . Voo '
TIFD - R :
LIGA. Py :
ENTRADAS 142435 P !
ENTRARA 4.7 SALTTA 107 Rt :
SALIDA 1 0 BALTDA R _ I U L il : i
* BANDERA _ e e T :

En el asguems de arriba tonemas la reoresentacion dg uan
rrenaldn de 1n tabin aeneradn por  SIMULA v oogue  estd
Alnacenada =2n el arcnive  UATDE,

En base-a la informacidn onizu mencienadas | 1a subrutina
Qe estamoas desaribisady, oo @ fganersr otea tabia gue debe
contenar la informacidn anter pero ardenada cnn respecto
a liga, Esto ez, wvanos a i onbrada ana informacion
como 1la siguiente?l

EL TI LIGA CONEXTIDHES 2AND
1 7 2 1 0 0 2 o 2

2 v 2 = Q Q 3 V) M

‘2 e 4 7 G ¢ 2 < 4

& 7 S ke “ s} M 2 0

5 7 0 ? 0 U Q g

-3 1 i kY & D} B

¥ 1 o 4 0 Q 2 ¢

. IY [ R BT S SR

L fabla anterior contiene la infarmacidn  aue se obtuvo
daspues do hatatr agecutado ¢l programn SIHULN, para simglar
un ¢ircuito  contador. ¥ gue astd almacenada en el - archivo

DaTOS.

%4 salida aue oblenoresos despuds de  ejecutar el
programa FREFARA 235 14 sigu.ente @

[



La tabla anterior contiene la misma informacién gue esta

almacenada en el archiveo DATOS, perco esta ordenada

con

respacto a liga, y se encuentra almacenada en el archive TAB.
Como se puede ver 2l primer registro del archivo TAE tiene
LIGA=7 y el segundo elemento es =1 admern 7 el sequndo

elemento a su vez tiene LIGAR=8 y ©l tercer elementa es
namero B, é&sto es, el elemento siguiente siempre debs
igual a la liga del elemenlo actual, sl estamos en ol
renglan del archive la liga debe aser rquéel X GCBra.

anterior es explicado zon mds detalle en =1 capi{tulo donde

describe al programa SIMILA.

DESARROLL.O.

€l procedimiento a sequir para poder llevar a2 cabo
anteriormente expuesto es el siguiente:

Primero se leerd la informacion almacenada en
archivo DATOS hasta encontrar aguél registro en e1 gue
variable BAMD sea igual a 1, esto nos indicarad que
informacidn leida en #ste registroc es la carrespondiente

el

E2r

el
la
la

al

camponente con =1 que se 1nicid la simulacién. y por 1o tanto
serd conh éste componente con el que se imicie la ordenacidn

con respecin a liga.

El proceso de ordenacion se hard de la siguiente manera:



1.~ Se almacena el ‘valor de.liga del primer  componente
-encontrado’ (' aquel queitiene BAND=1- ), .eni.la
_variable Aux . : TN RO 3

2.--Sa almacena en el archivo TAB.

3.~ Leemos 15 informacién de los demas Ecmpunen€e5

hasta encontrar aqufl que tenga EL=AUX, 'y .
entonces tendremas el  segundo. elemento
ordenado, y se almacena la. liga de: k . este

alemento en la variable AUX.

4.~ Repetimos el proceso a partir dely paso 2 hasta
terminar de leer el archivo.

Lo anterior lo podemos expresar, tambieén éﬁ'eiésxguxénté
algoritmot SR :

inicio
abre archivo para escriiura (TAB)
abre srchivo para lsctura. (DATOS)
mientras no termines de leer el archivo DATOS has:
inicio(l}
lee rengldn de el archivo datos
39 bandzlbha: 1o siguiente:
tniciu(za
almacena los valores del reg. leido en
variables temporales.

termina{2)s

escribe en el archivo tab el registro para el cual™

band = 13



mientras no termines de leer el archivo DATOS
realiza lo siguiente: )
inicio(3) -
lee registro en el archivo DATOS;
si-EL=AUX - entonces :

almacena reg., en el archivo TAB.

si esto no ocurrid

ponte en el primer registén del archivo DATOS

tarmina(3);

terminac2);

fin de LIGADO.

ALGORITMD. DE LA SUBRUTINA LIGADD

L.a subrutina ligado incluy2 tres subrutinas pequehas, la
funcidn Jde #&stas subrutinas, es simplemente preparar
informacidn tomada del archivo datos para  qgue pueds
procesada pur el subprograma LIGADO.

Estas
CEROS

LLENA

VALOR

subrutinas son:
t Convierte sspacios blancos en cerps.

t Utiliza la =zuorutina CERDS y liena las - cam
requeridos con ceros.

4 Exiten algunas variables que son -de 't

caracter y #ésta subrutina . las ' convierte “a
nameros.

38
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,,é egtruétura del dipujo, esto es, determinar el
‘gue serd dibujado cada elemento. -

FUNCION. -

La funéidn  a desarrollar por . .ésta - subrutina. es- 1a
siguiente: :

Toma.la tabla generada por la subrutina LIGADG y-én base
a &ésta gepera el archive ~DIB gque a-su vez seri tomado por el
progriama D1BUJO. El" archive = DIB/-tendrd .’ la ‘:siguiente
informacidn

IUTIPO L POS ¢

donde. : TIPD =.Tipo del elementa.

Pos = Clave del lugar donde se dibujara -el
componente.

En el programa SIMULA ce ha explicado lo referente a la
variable tipo, ahora vamos a hablar de la variable F0OS5, ésta
variable paodri tener tres valores clave que son ¢

POS = ! : Sera el primer componente gque se dibuje.

FCS = 2 &+ Se dibujard abajo del que se dibujd
anteriormente.

H

FOS 3 1 Se dibujara enfrente del dltimo componente
dibujado.
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DESARROLLO.

8 Para daterminar al valor que debera tener. la  variable
. PDS se realiza lo sigulante 3

1’.- Se lge la informacidn contenida en el archivo TAR.

2 .= Se  toma 1 primer registro y se ccomparan las
‘variables de entrada del componente
aht ' almacenado, con las correspondientes de los
demas, de tal <forma que si se encuentra algan
componente que tenga alguna entrada com@n al
componente actual, el componente encontradeo se
dibujard abajo del que tomamos como referencia de
comparacion.

3 .- Si no se encuentran entradas comunes, entonces se
comparan las entradas del componente actual con
las salidas de los demds componentes,

si se encuentra alguno cuya salida sea idiqual a.
alguna de las entradas del componente actual,
entonces el componente encontrado se dibujara
enfrente del componente actual.

4 .- 81 npo ha ocurrido alguno de ‘s dos casos
anteriores entonces se compara la salida del
componente actual con las entradas de 1los demas
componentes., si  se encuentra alguno gue tenga
alguna entrada 11qual a la salida del componente
actual, entonces =21 componente encontrado seri
dibujado enfrente de éste.

tna vex gue se compard el registro actual con los demas,
va' no es tomado en cuenta para las siguientes operaciones,
esto es, en la primera operacidén c¢ compara el primer
registro contra todes , pero para la segunda ya no es tomado
en cuenta y se comparard el sequndo reqgistro contra los
restantes, de tal forma gue en la dltima operazién solo se
tomaran en cuenta al pendltimo y altimo reqistros. De é&sta
forma todos los registro se habran comparado entre si.

La <subrutina acomoda e compeoncé. a su ver de dos
subrutinas mas que son COMFUERTAS FLIFFLOP, ¢stos
subprogramas realizan una funcidn similar, estc @s, realizan
los cuatro pasos del procesc descrito arriba, pero ZOMPUERTAS
lo hace para el conjunto de componentes que sSoOn compuertas y

¢+ FLIFFLDP 1o hace cuando 2l componente v= un flipflop.



La funeién realizada por 1a subrutina écoqua‘se puede

resumir ‘'en el-siguiente algoritmo:

inicia™:
‘abre exfarchivd TAB para leer datos

fabrg aréhl?n DIB para escribir datos

mientras no termines de leer TAB haz lo siguiente:

tniciatl)
- jee el primer reg. de TAB3
pos=ty

“escribe en Dlﬁ;!as~vér§gbies

“repite

tip’ 'y 'bﬁ' s

asignailos~yalo(estletdnsga'yéfiables,

téppbraiés;'
lee el sigﬁiénté Fegistro de TAB;
sl tipoké énton;es
llama a la subrutina COMPUERTAS
de no ser ast:
llama a la subrutina FLIPFLOP;
hasta que se termine TAB:
) terminail}
fin de ACOMODA.

ALBORITMO DE LA SUBRUTINA ACOMODA.

A continuacidn, vy como parte final de éste
presentamos un listado de el programa prepara.
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PROGRAMA PREPARA

PROGRAM PREPARA (INFUT, OUTPUT,DATOS, TAB,DIB) )
TYPE TABLA=RECORD

ELEM: INTEGER;

TIPO1 INTEGER;

LIGA: INTEGER:

W tARRAY{1..51 OF INTEGER;

BAN 1 INTEGER;

ENDj

type car=stringl4l;

VAR
TAB: FILE OF TABLAj
VECTOR: TABLA}
DATOS: TEXTS

PROCEDURE LIGADD;

VAR
EL,LIG,A,R,C,D,E, BAND, ti:stringla1;
AUX,GH, RE, BAt INTEGER]
ELE,TIP,LI1,AA,BB,CC,DD,EE:inteqger;

procedure ceros(var ®:carlg
var iiintegery
begin
for i:=1 to 4 do
begin
if xCil=’ * then
xCil11=70"}

end;

end; (fceros¥)

procedure llenas

begin
ceros{el)jceros{ti)iceros(ligl;
ceros(a))ceros(b)ijcerosic)jcerosid)y
ceros(e) erosiband)

ends;

PROCEDURE VALOR;

BEGIN
VAL (EL ,ELE,RE) §
val(ti,tip,re};
VAL(LIG,LI,RE)}
VAL (A, AA,RE) 3
VAL (B, BB,RE) }
VAL (C,CC,RE) §
VAL (D, DD,RE}



VAL (E, EE,RE) }
VAL (BAND, BA, RE} ;
EMD; P

BEGIN
©  ASSIGN(TAB,’ TAR.DOS’);
ASSIGN (DATOS, > DATOS, YOO® ) 3
REWRITE (TAB) 3
RESET (DATOS) 3

BA1=03

WHILE NOT EOF (DATOS) DO

BEGIN o
READLN(DATDS,EL, T1,L16,A,B,C,D,E, BAND) §
llenag
valory

writeln(ele,tip,1i,aa,bb,cc,dd,ee,bal}
IF BA=1 THEN
BEGIN
AUXy=ELE}
WITH VECTOR DO
BEGIN
ELEM:=ELE}
TIPQ1=TIFS
LIGAI=L1g

WL31:=CC}
WCla3:=DD}
WES1:=EE)
BAN: =BAY
WRITELNj
END;3
BA: =03
END3
ENMDy (¥DEL WHILEY)
RESET(DATOS) ¢
with vector do

beqgin
AUX:=LIBA}
writel(tab,vector)y
end;
WHILE NOT EOF(DATOS) AND (AUX<>D) DO
BEGIN
READLN (DATOS,EL, T1,LIG,A,8,C,D,E,BAND) §
ilena;
VALDORY
while eled>aux do
begin
readln(datos,el,ti,lig,a,b,c,d,@.band)y
llenay
valor
endsy

IF ELE=AUX THEN
BEGIN

EN
9]



END;

PROC
VAR
F

PROC!
LABE

WITR VECTOR DO
BEGIN
ELEMs =ELES
TIPO:=TI1P;
LIGA:=L13
Wi1li=any
WL21: =8By
WE3l1=CC;
Wral:=onps
WLS3: =EE;
END;
. WRITE (TAB, VECTOR) 3
reset (datos)y
AUXs=L1g
end
else
RESET(DATNS) §
END3 (3DEL WHILES)
close(datos)jclose(tab)}
{ILIGADOX)

EDURE ACOMODAj

,153,K,L,L1,FLAG: INTEGER;S
TI,L1,BAN,EL,POS: INTEGER}
X1ARRAYC1..5] OF INTEGER;
DIB,TABIFILE OF INTEGER;

EDURE COMPUERTASS
L SALj;

BEGIN

WITH VECTOR DO
BEGIN

FOR J:=1 TO 4 DO

BEGIN
IF WIKI=XCJT THEN
BEGIN
IF (WIKI<>0) AND (XTJI<>0) AND
(FLAG=0) THEN
BEGIN
FO5: =33 (abajo)
WRITE(DIB, TI,FOS) 5
FLAG:=1;
END;
i1f flag=1 then
goto salj
END
ELSE
begin

THEN

IF  (XTJI=WLSD) AND (FLAG=0)

aa



CUBEBIN U : :
5 POS: =23 {enfrentel
WRITE(DIB,TI,P0S)3
FLAG: =13 .

; - ENDy .
if FLAG =1 then goto saly
i endy .. : :
< END3 .
T endg
“for Ji1=1 to 4 do
“FOR-J1=1 TO 4. DO
: BEGIN
: IF (WCJII=X{S1) AND (WLJI<>0) AND (L=0)

. THEN

BEGIN
POS: =23 ({enfrente)
WRITE(DIB, TI,POS);

f1=1y
goto salg
END
ELSE
REGIN
IF (L=0) AND (L1=0) THEN
BEGIN -
POS:=21 (enfrente}
WRITE(DIB, T1,P0OS)}
Liz=1;
goto salg
END;
ENDj
ENDy
ENDj -
sal: writeln(’ *)j
ENDg (X*COMPUERTASX)
FROCEDURE FLIPFLOP)
LABEL SAL:
EEGIN .
WITH VECTOR DO
BEGIN
FLAG:=0;L:=03L1:=03
FOR K:=1 70O 3 DO
BEGIN
FOR J:=% TO 4 DO
BEGIN
IF WlKI=X[J) THEN

BEGIN
if ({j=8) and (tid&)) or (j<4) then
IF  (WLK3IK>0) AND (XLJI<>0) AND
(FLAG=0} THEN
; - BEGIN
POS:=3; {abajo}
WRITE(DIB, TI,POS) s



(WL43<>0) THEN

- {FLAG=0) THEN .

(L150) THEN

END3

sal: writeln(®
END} (fFLIPFLOPX)

BEGIN

END;

"y

FLAGs =13

END3
if. flag=1 then
goto salsg

) END

ELSE ’

1IF £ (XCJ1=WC41} AND(FLAG=0) AND -

BEGIN
POS:t=23 (enfrente)
WRITE(DIB,TI,POS);
FLAG: =13
goto salj;
END3
IF (XCJ1=WLSI) AND (W(SI<>0) AND

BEGIN
FOS1=2; {enfrente)
WRITE(DIB,TI,FOS);
FLAG: =13
GOT0 SALj

END

EMDy
F (L=0) AND

BEGIN
POS: =33 {abajo¥
WRITE(DIR, T1,POS);

Lis=1y
qoto salg

END;

ASSIGN(TAB, * TAB.DOS’ ) ;

RESET (TAB) 3

ASSIGN(DIR, "DIB.DOS’ )¢

REVWRITE(DIB) 3
WHILE NOT EOF (TAB)

BEGINM

po

READ(TAB,EL, TI. LI, XC11, X023, X033, X04), XCS], BAN) ¢
{inicio?
WRITE(DIB.TI,PDS);

POS: =13

repeat

WITH VECTOR DO
BEGIN

ELEM: =EL;
TIFPD:=TI1;
LIGAr=LI1:

FOR I:=1 70O 5 DO
WLI2:=XCI1y
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END3

READ (TABR,EL, TI,LI,X{13,X02],XC31, XE4] X[u] EAN),

IF Tis THEN
COMPUERTAS

ELSE
FLIPFLOPs

UNTIL EOF(TAB)
END3
CLOSE(TAB) ¢
ENDj3 (XACOMODAX)

(¥¥X%x PROGRAMA FRINCIPALEXX)
BEGIN
LIGADD;

ACOMODA;
END.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DIBUJO.

1.= INTRODUCCION.

El programa DIBUJDO . es la parte final del proceso de
simulacion del circuito, es el encargado de -dibujar
fisicamente 1los elementos 1ldgicos del circuito simulado
{compuertas, flip-flops,etc).

El programa DIBUJD toma datos del archivo DIB, los datos
almacenados en &ste archivo son los referentes a la posicidn
de cada vno de los elementos en el circuito dibujado, "tambjién
lee datos del archivo TAB, 1 cual contiene los elementos
ordenados con respecto & liga, y ademds toma del archivo
VALOR el dato referente al ntmero de circuitos.

Este programa genera los archiveos NUEVOD y FINAL, en 1o’
que se almacenan las coordenadas del circuito a dibujar.
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2 .- 'DESCRIPCION DEL FUNCIDNAMIENTO.

El' funcionamiento del programa DIBUJO, en forma general,
es el siguiente: .

En - primer 1lugar dibuja los componentes (compuertas vy
flip-flops), para esto el programa ilee los datos necesarios,
del archivo DIB, en el gue se encuentran el TIPO y POSICION
del elemento en el circuito. Al mismo tiempo que son
dibujados 1oz componentes del circuite, sus coordenadas son
almacenadas en un archivo 1lamado NUEVO.

Despugs del proceso anterior, vy en base al archivo
NUEVO, se realiza el proceso de generacidn de las lineas que
conectan a los elementos del circuito entre si. Las
coordenadas de estas lineas son guardadas o 2lmacenadas en el
archivo 1lamado FINAL, inmedi atamente después de esto  se
realiza un proceso de distribucidn de lineas, para proceder a
dibujarlas enseguida vy de &sta manera obtener =l circuito
caompletamente dibujado.

De ésta forma finaliza la simulacion del circuito.
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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 san
tomadas ‘del archivo DIB, 1las variables de ELEMENTD, TIPO,

LIGA, ENTRADAS Y SALIDAS son tomadas del archivo TAB, vy la
variable del namero de circuitos es tomada del archivo VALOR.

DPatos proporcionados por el usuario.

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

SALIDAS.-

EL dibujo del circuito 5imulado;-

io eserito
: Cod pre g T 1
FRCHIVOS ("< TAB 1.0 PROGRAMA - {7 ! DIBUIO
S ST VALORY Eieatd ! BT ==Ey <UDEL,
B oo DIBUJO. - ¢ CIRCUITO
" atne N

17 R (escala)
USUARIO- < . - : : E
Sty Xy Yl tcentro)d S A
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. 4.~ DIAGRAMAS. DE BLDQUESWDEL”PRDGRQMQ'Drauao.;,,,},

1.-
1
1
L. DIBY
.-
1. DIBU .t -
: .
! :
'
1
LIS | Y R T P } ! N !
! St A I ! (R | ! o -t !
mmmm e i e i e e L
ICAND! ICOR{ '1CNOT ! 1ENANDI-:{CNORY- 1 iFFD! - IFFTL IFF3KL
—— Y e i i B R
|
v

i POSICION
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_DESCRIPCION DE. LA~ SUBRUTINA'DIBU.

OBJETIVO.-

: ~ El: ~pbjetivo de la subrutina DIBU, es dibujar los
‘elementos - que componen al circuito de tal forma que tengan
una  distribucién adecuada en la pantalla, vy generar un
archivo en donde queden almacenadas las coordenadas de cada
componante dibujado, para que con &sta informacibn sea
posible dibujar las lineas gque conectan a los elementos del
circuito entre si

FUNCION .-

ooLa funcién desarrollada por écsta subrutina es 1la

siguientet lee el namero de componentes a dibujar, &ste dato
;.es., tomada . del archivo VALOR; del archivo DIB, toma la
informacidn referente al tipo y posicidn del elamento, y en
“hase:-a estc procede a dibujar los elementos que integran al
“reireud to,

DESARROLLO. -

X Para poder realizar la funcidn encomendada  ce ‘lleva .a
cabo el prncedimxento siguiente: .

Primeramente se leerd .el .wvalor del namero de
circuitos a dibular. : K

S, -...Despuds ‘'se procede a realizar el dibujg, para 1o
cual se hace 1p siguiente: o SR el
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.= Leer

ia :

1 posicisn y tipo del elemento
~correspondiente.

 2 - Seqﬁn la ‘clave de posicidn el elemento se

‘dibujaras primero que los demds, enfrente o

3.<:Segén’la clave del tipo,
1 OR,
coordenadas de! elemento dibujado.

CNOT ¢

. eNAND:

CNOR ¢

FFD' 1
FFT
FFRS 1
FFIK 1

FFRST:

POS!CION 1

La

ubrutina

‘Dibuia

se dibuje (AND,

mlas

ﬁibu}a
Dibuja al
Dibuja
Dibuja
Dibuja

Dxbuja al

DIBUJID

Determina
elemento an el dibujo.

se

cnﬁpuerta
cnmpuefta
compuerta
compuerta
compuerta
flgp—flnp
flip=flop

f}ip—{lop

“fYip-flop

{iip—flop

el

abajo.del que se dibujé anteriormente.

serad el elemento
etc.),

que
y se almacenaran

compone a3 su vez, de las

AND.

ORrR,

NDT.

NAND,

NOR.

tipo D;

tipo T.-
tipo RS.
tipo JK.
typo RST.
lugar que va a

ocupar el

Es;ala a‘la que serd dibujado el circuito dependera
" det factcr de escala R,

que ‘es proporcionado por el usuario.
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OBIETIVO.

En. base a-los archivas TAB y NUEVD generar . un nuevo

archivo Llamado - FINAL, que debe tener- la siguiente

informacion:

[-(R, : Elemento.

TIL : Tipo.

I ¢ Liga.

X1 t Entrada nlmero 1.

AX,AY : Coordenadas de la entrada l.

Xz ¢ Entrada namero 2.

BX,BY t Coordenadas de la entrada 2.

X3 s Entrada numero 3.

Cx,Cy : Coordenadas dae X3, .
X4 : Entrada numero 4 o salida ndmero 1.
DXx,DY 1 Coordenadas de 4. X
X3 ¢ 3ALIDA c salida namero 2.

EX,EY : Coordenadas de la saiida.

FUNCION.

Generar - un .. archivo.con los datos. necesarids . para
. subprograma; que dibuja las lineas.

DESARROLLD.

wHae
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DESCRIPCION L€ LA SUBRUTINA' LINEAS.
OBJETIVO, 7

. Bibiujar: -las lineds’  que conectan a’ los elementos
~eircuito entre siv

 FUNCIONY

Lee . las c¢pordenadas de las entradas ¥ salidas de: ¢
elemento v dibuja la linea hacia el punto de  coneu
correspondiente, el trasu de las lipeas €< an basse 0o
cuadricula, 2n-la gu? previamente se ha divididec le pantal
dsta cundricula 2s {ransparente para 21 usuario.

La informacion necesaria para realizer 1o anterior va a
tomadn de  los archives VYALOR (mimerc de conexiones
rlementos) y FINAL (toda 1o informecidn referente ol sleme
asi come 1as (oordencdas Jde lus antradas yfo salidas?.,

DESARROLLY.

La fumrcion encomendada o 2sta rutinag se lleva »  cabo
lu siguierte manmral

Lee - #n el archivs YALOR low datos correspondientes
namerg de cirguitoss namerng Flig-Flops, tatal ‘de antrad
total de conexionss, Taimbidén e lee wn el archive FINAL t
la informaciun correspondiente al #lementn, &£Sto eS» ndm
del - elementa, tipo, lign, entradas ¥y 2alides v
coordenadas correspondientes.

Despues de. haber l1s(do I informngidn  necesaria
trazan las lineas de ccnexiodn d2 la siguient. Tormat

1.4) Toma ai orim2r regiziro del archivs FINAL - v
comparan  1is  varianiss de antrado  tomandos  ©
base de comparacidn el elsmento chi almacenado,
las entradas correspondlientes de  los  restan
elementos ael circuito, y vi se shcuentra  al
e¢lemento <con alquna entrada en comdn 2l aleme
actynl se dibuja una linea cnuye punto  inic

)
e}

ada
i6n
unn
las

sar
v
nio

de

as
sy
oda
ern
sus

se

-1
ono
con
tes
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son:.

estard dado por las coordenadas de la entrada que
s@ - &sta comparando, vy las coordenadas del punto
final seran las coordenadas de la entrada encontrada,

1.B) La trayectoria de la 1linea trazada sera la

siguiente:

a) Trazar una 1inea hacia la izquierda hasta 1llegar
al limite del cuadro imaginario.

b} Trazar una linea hacia abajo, la ordenada "y"

del segundo punto de @sta linea debe ser igual a
la ordenada “Y" de ls entrada encontrada mas un
tncremento, de &sta manera la linea trazada debe
llegar hasta el llmite inferior del cuadro que
ocupa el elemento encontrado,

z) Trazar una linea hacia la derecha, la abcisa "x"
del segundo punto de &sta linea debe ser igual a la
abcisa de la entrada @ncontrada,

d} Trazar una linea que una lo= dos puntos restantes.

Si no <se encontraron entradas comunes, entonces, se

comparan las entradas del componente actual con las
salidas de los componentes restantes, =i encontramos

algtn elemento con salidae cemin a la entrada  comparada,

2ntonces trazamos una linea al  frante, .a trayectoria
de &szta ltnea serd trazada mediante un procedimiento .
similar al explicado en los incicps a) al d) del

punto 1.

Se. lee el registro siquiente v se repite el proceso,
tomando en cusnta que los elementos gue ya han  sido
tomados  como base de comparacién, vya no.se .toman an
cugnta para comparaciones subsecuentes.

La  subrutina LINEAS incluye otras dos subrutinas que
COMPUERTAS vy FLIP-FLOP.

*COMPUERTAS ¢ Realiza el procedimiento anteriormente

explicado, sdlo cuando los' - elementos
B corresponden al grupo de  las compuertas
e o (AND,ORy -NOT, etc.). R e

FLX;FLDP : Realiza el procedimiento anterior cuando " los

elementos corresponden al grupo de los Flip-
Flops (T, D, JK, etc,.).
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A cnntinuacibn y ccmo parte ftnal v‘ iagtal capftulo
presentamos un listado del programa DIBUJO g . .

FROGRAM DIBUJO(IMPUT, DUTPUT DlB TAB,nuevo,FINAL VALOR); i

VAR r co,cl,n:.l,«w,yy,:dib ti,pos'integer1~; A
ax,ay,bu,by,cx,cy,dx,dy,ex,eytinteger;
alam,p,t:sarray[l..iO) of integer',
cc,cf,ce,catrinteger;
TAR,FINAL, nuevo, DIB, VALOR: FILE OF INTEGER;

{$1 GRAFH.PY

PROCEDURE GENERA:FORWARD;

PROCEDURE D1BU;

procedure cand;
var hi,hy,x0,y0,nrt,r2: integer'
angireal s
begin
o1=13
ang: =n%3.1459/180;
(* cO:=1603cl:=100%)
®0t=cO;y0:=cty
draw (20,y0,x0,y0-r,2);
draw(yD,y0,x0,y0+r, 2}
riz=truncir/22)3
r2:s=trunc(rt/2)
(¥2X2% rayas de entrada $Xf¥txx¥)
draw (v0-r1,y0-ri-r2,x0, yﬂ—r -r2.20
ax:=no~ri ay"yﬂ—ri r2
draw(xﬂ—rl yﬂ#rl#r‘,AO yO+ri+r2,23 %
bx:=a .by:=y0+rl+r
drawr ) VYO rl*r~w
aq:cv‘“yo - L4 2y
draw(yo-rl,v0+rl r2 RO yO+ri-r2,2)
dx:=axidy:=yQ+ri-r2
while n<=180 do
begin
ang:=n%3,14159/180%
¥ trunc{round(r¥sin{ang)});
:=trunc {round(r¥cos(angl’) s
plot (he+w0,hy+y0,2)
nr=n+1;
ends
(XX¥¥¥ raya de calida £Xx¥)
drawiunDer  vO, x0+r+2%r2,vy0,2)
LT Orr+2¢r2; y03
writetnuevo,an,ay,bx,by,cn,cy,dy, dy,Ex,ey);f'
ends .

SYO-r14r2,2)

procedure cori :
var hY,hy,xo.yn,n,rl,r?,hwl hyl,nl::nteger;
ang:real; B

-



begin

ne=1;

n1:=503

ang:=n%x3.1459/180;

(¥ cO:=1603c11=100%)
®01=cO3y01=cl;

rli=trunc(r/2)

r2i1=trunc(rt1/2);

(E3%t% rayas de entrada t¥xtx)
draw(x0-r1,y0-r1-r2,x0+r2,y0-ri-r2,2);
ax1=x0-riljayi=yO~ri-r2;
draw(x0=-ri,y04ri+r2 +r2, yO+tri+4r2,2) 8
brt=axiby:=yQ+ri+r2
draw(20-r1,y0-ri+r2,x0+r1,y0-r1+4r2,2);
cxi=axicy:sy0-ri1+r2;
draw(<0~ri,y0+ri—-r2,x0+rl1,y0+ri1-r2,2);
dxt=axjdy:=yO+rl-ri;

while n<=180 do

begin

ang:=n¥3,. 1415%9/180;

hx:=trunc (round(risin(angl)))s
hyi=trunc (round (r¥cos(angl)) )y

plot (hx+x0Q,hy+y0,2)

n:=n+1g

ends;

while n1<=130 do

begin

=n1f%3.14159/180;

=trunc(round ({ri+r)¥sin{ang)))i;
hyl:=trunc{round ( (ri+r)fcos{angl)})
plot (xO+hul-r,y0+hyl,2)

nl:=nl+13

ends

(333%¥ raya de salida ¥¥¥¥y)

dravfx0+r y0,»0+r+2¥r2,y0,2};
ex1=y0+r+23rdiey: =y0;
write(nuevo,ax,ay,bx,by,ex,cy,dx,dy,exa8y);
end;

precedure cnots

var

®0,yO,r1,r2,r3,ra:integer;

begin

(¥ cO:=1603c1:=100%)

®O1=cOiyDi=cl;

rli=trunc(r/4)s
draw(x0,y0,x0,y0+r1,2)

dran(v0,.y0, %0, v0~r1,2);
r3t=trunc(lsqre(15)/73)%r);
craa{«0,y0=-ri x0+r3,y0,2}3

draw (=0, yD+rl ,x0+r3,y0,2)3

(% raya de entrada ¥)
draw(»0,y0,x0-2¢r1,y0,2)}
ar1=x0=~2%kri1jay: =y0;

r2:=trunc (r30,5/3);

rd:r=trunc{r2/5;




circle(x0+r3+r2,y0-ra,r2,2);

{¥EX¥% raya de salida tx¥ey)

draw (x0+r3+23r2, y0, x0+r3+3%r2,y0,2);
nO+r3+3kr2i ey =y0;
0ibys=03cxs=03Cy1=05dx 1=0; dyl—O;
write(nuevc,ax,ay,bw,by,:x cy,dx,dy,e«,eyh
end;

procedure cnand; E

var hx,hy,x0,y0,n,ri,r3,r2:integer;
ang:real

begin

n:=t3

ang:=n%¥3, 145971803

(¥ cO31=14605c1:=100%)

®O:1=cO3y0r=cl;

draw (%0,y0,x0,y0-r,2);

draw (20, y0, 0, y0+r  2) 3

rl:=truncir/2);

r2:=trunc{ri/2)

(XXXX¥2% rayas de entrada SE£%¢xx)

draw(20=r1,y0-rl-r2,20,y0-ri-r2,2);

axi1=x0-rljay:=y0-ri-r2i

draw (R0-r1,y0+r1+r2,x0, yO+ri+r2,2) 3

bx:=axjby: =yO+ri+r2;

drav (x0=r1,yQ-ri+r2,%0,yC-ri+r2,2);

cr=axjcyr=y0-ri+r2;

draw(x0-r1,y0+ri=r2,20,y0+r1-r2,2}:

ax;dyt=y0Q+ri-r2;

while n/=180 do

begin

ang:=n¥X. 1415971803
runc{round{r¥sintang}));

runc (round (rxcestang)))

plot (hu+x0,hy+y0,2) 3

ni=n+tg

r3:=trunciri/3v;

circle(0+r+r3,v0,r3,2);

{¥X¥%¥ raya de salida £XxXfx)

draw (0+r+2%rT,y0,x0+r+2¥r34r2,y0,2) 3

ex = 0+r +2Xr 3+r 2 ey =y 0y
write(nuevo,ax,ay,bx,by,cx,c y,dv,dy,ex,eyr
ends

procedure cnor:

var hi.hy,xQ,vO.in,ri,r2,r3,hxl, hyl,nX:)ntEger,
angsreal

begin

nisls T - T

ni:=50;

ang:=n¥3, 1459/180;

(X c0:=1605c1:=100%)

#0:=cO3yBt=cly

{draw(x0,y0,x0,y0,2) 3}
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{drawi{x0,y0,x0,y0+r,2) 3}
riz=trunc(r/2);

r2s=trunc(ri/2);

(X¥E5F8X rayas de entrada XXff¥y)
draw(x0-r1,y0-ri-r2, x0+r2,y0-r1-r2 2)3
ax1=x0-rijayi=y0O-ril-r2;
draw(R0-rl,y0+ri+rZ, x0+r2,y0+ri+r2,2)
bxi=axiby:=y0+rl+r2s

draw{x0- rl,yo—r1+r2,y0+rl,y0-rl+r2,;3;
Cx:=ax;cys=yd-rl+r2y
draw(x0-r1,y0+rl-r2,xQ+rl,y0+rl-r2,2);
dx:=ax3dy:=y0+ri-r2;

while n<=180 do

begin

ang:=n¥3.14159/180;
hx:=trunc(round(rxsin(ang))}y
hy:=trunc (round(r¥cosfang)))s"
plotthx+x0,hy+y0,2);

n:=n+i;

ends

whlle ni<=130 do

1%3. 1415971803

—trunc(rnund((r1+r)tsln(ang)));

hyl: trunr(round((r!*r)tcos(ang)));

plot (x0+hxi~r,yO+kyl 2) 3. o i S
nil:=ni+ly o (RS

end;

r3s=trunc(ri/s3);

circle(x0+tr+r3,y0,rI.2):

(XX¥¥YE%X raya de salida t#lt!i!) :

draw(x0+r+28r3,y0, xo+r+’tr3+r2,yo 2);

ex:=R0+r+24r3+r2iey 1 =y0y g -

write (nuevo,ax,ay,bx, by,:x,cy,dx dy,ex,ey);

end;

procedure ffd:

var x0,y0,r1,r2,r3,r4,r22tintegery

begin

RO =cO3yOr=cly

ri:=truncir/2);

r2:=truncir/4)y

drawi{x0-r1,y0,x0-rl,y0~-r,2);

draw(x0-rt,y0~-r x0-ri+r,y0~-r,2);

dravi(x0=ri+r,y0-r,x0-ri+r y0-r+2%r,2);

draw(xO~ri+r,y0+r (20-r1,y0+r,2) ¢

draw{n0-rl,y0+r,x0~rl,y0,2)3

{E¥8KXX raya de entrada (EXEE3X

drav(20-r1,y0,20-ri-r2,y0,2);

an:=0-ri-r?iay:=y0;

(¥ rayas de salida %)

draweD+rl, yD-r1,x0+2¢r1,y0-rt,2);

dx 1 =x0+2%r11dye=y0-rl}

drav{(xO+ri, y0+r1,x0+2¥r1, y0+rl, 2}
=dxyey1=yQ+rl;
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bx1=03;by:=0;cx:=0}cy1=0} '
wr!te(nuevo,ax,ay‘bx,by,cx,cy,dx,dy,ex.ey);~
{¥ trazo de la letra. D x) .
r2:=truncirsay;
r22:=trunc(r2/2)3; N . o
r3:=trunci(r2/8); s
draw(x0,y0,x0,y0-r2,2); B
draw(xO,yO-rZ,xO—rZﬂ‘l—r3,y0—r2 23 : : -
draw(xO—r7+r1—r3,y0—r2,xO—r2+rl—r3,yO—r2+2tr2 2);
draw(x0=r2+r 1-r3,y0+r2,x0, yo+r2 2)'
drawi{x0,y0+r2,x0,y0,2)3
(¥ signos de mas y de menos %)
draw(x0+r2+5 xr;,yo-rl,x0+r1+r3,yo—r1 2);
ra:=trunc(r2/2) ;
draw(xO+ri+rZ —r4,y0—r!-r4,xo+rl+r3—r4 yo—rl*r22 2);
draw(x0+r2+4trq,y0+rl,n0+rl+re,y0+rl 2)#“ pe
ends;

procedure fft:

var x0,y0,ri,r2, r3,r4,r22:xnteger,
begin

%0:=cOiy0i1=c1;

r trunci{r/2):

r2:=trunc(r/4)y
draw(x0-r1,y0,x0-r1,y0-r,2)
draw(x0-ri, yO—r,%0=ri+r,y0-r,2);
draw(yo—rl+r,yO-r,xO—rl+r,y0—r+2!r,2);,
Graw (x0-ri+r, yO+r (0-ri,y0+r,2) ;
draw(x0-r1,y0+r,x0-rl,v0,2);

(¥ raya de entrada *)
drawi{x0-ri,y0,x0-ri-r2,y0,2);
ax:=x0-ri-r2iayi=yo0;

{* rayas de salida %)

draw (e04r 1 yO-r i, xO+28r ], y0-r1,2) g

du 1 =x0+2%ri1dyr=y0~ri;
draw(x0+rl, y04r 1, 20+2%r 1, y04r 1, 2. 3
exi=dxiey:=yQ+ri;

bx:=0iby:=03cx=dicy: =04
write(huevo,ax,ay,bx,by,ex,cy,dx, dy,ex.ey),
(X trazp de la letra 7 %)

r2i=trunc(r/4);

r22:=trunc tr272) ¢

r3i1=trunc(rz/83;

draw (x0-r22+r3,y0-r2,x0-r24r1-r3,y0-r2,2) 3
Araw(x0+r22, yO-r2,x0+r22, y0+r2_2);

{¥ signos de mas y de menos &)
draw(x0+r2+4%r3,y0-ri, x0+rl+ra,y0-r1 2):
r4:~trunc(r7/2)~
draw(x0+ri1-r4,v0~ri-rd,x0+ri-rd, vOo-ri+r22,2)s
drav(xO+rZ2+4%r3,y0+rl, x0+rl+ru,y0+r1,‘)-
ends -

procedure ffrsg
var x0,y0,r1,r2,r3,r4,r22:integer;
begin
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®031=c03yO:=clj

rii=trunc(r/23:

draw(x0-r1,y0,x0-r1,y0-r,2);

draw(x0—r1,y0-r ,xO~ri+r,y0-r,2);

draw(xo—rl+r,y0—r,x0—r1*r,y0-r+2tr,2)-

dr aw (XO=r 141, yO+r (xO-r1,y0+r,2)3

draw(xo—r1,y0+r,x0—rl,yo,2);

r2:=trunc(r/4);

(% rayas de entrada )

draw (x0=r1,y0-r1,x0-ri-r2,y0-ri,2};
X1=RO-r1-r2jay:=yO-rij

graw{x0~rl,y0+r1,x0-ri-r2,y0+ri 2}

bxi=aniby:=y0+ri; B .

(¥ rayas de salida ¥) A1

draw(x0+rl,y0-ri,x0+2%r1,y0-r1,2);

dxe=x0+2%r11dyt=yQ-ri}

draw(x0+ri,y04rt «0+23ri,y0+ri1,2)

exi=dxsevi=y0+rl;

cx:=03cy:1=03 B

write{nuevo,ax,ay.bu,by,cx,cy,du,dy,ex,ey)}

r2 trunc(r2/2)3 i

r3 runc (r2/8j;

(% trazo de la letra R x)

draw(0—-ri1+rgd,y0-ril-r22+r3,. O—F1+r¢+r4+r3,y0—rl—r°_,-)

rat=trunc(r2/2);

draw(x0=ri+rd,y0-rl-r4,yx0-ri+rd, yO-ri+r2,2)s
{(strazo de la letra S%)

Araw (0~ 14rd,yO4r22, , u0mr l4r24rg, y0O+r 22,22

drav(xO=rl+-4,y0+r22,x0-rl+ri, y0+r1,2);

draw (xO=-ri1+trd,y0+rl  n0=-ri+r2+rd,y0+r1,2);

draw (0=r 1+r24ra, y0+rl ;4 0=r $+r 24r 4, yO+r 1+r2+r22, 2}

dravw iy Q-ritrd, yO+r 1 +r24r22 v 0-r1+r24ri,ytiri+r2+4r22,2)3
{%* siaqnos de mas vy de menos §)

draa{vD+r2488r 3, yOe-r ] w0+ 14r 3, v0O-r1,2)

dranix0+-1-rd,y0-rl-rd 0+ri-ra,y0-ri+r22,2);

draw (OHr 2484 S, yO+r 1, 20+r 14r 8, y04r1,2) 3

ends

procedure ik

var 20,y0,rt,r2,.r3,rd4,r2321integery

begin

%x01=cO1y0s=cly

runci{r/2):

runctri/2); .
dran(x0-rl, yﬁ.xo—rl,yo—r,2)~ e SR
drav(n-ri,y0~r «0-ri+r,y0-r,2)y

dravi(20~r 1+, y0-r x0-rl+r,yQ-r+2¥%r,2);
drAw(xﬂ—r1+r,/04r, O-ri,y0O+r,2)3

draw (xD=r1,y0+r ,x0-r1,y0,2};

r2:=trunci(r/4);

(2 rayas de entrada ¥)
draw(20-ri,y0-ri,z20=-ri-r2,yo-ri,2}}
axi1=p0=-ri-r2:ayi=y0-ri;
dravin0-ri, y0+ri, x0-ri-r2,yo+r1,2);
bri=aviby:=y0+ri;




(¥ rayas de salida %)
draw(x0+ri, yO-r1,x0+2¢r1, yo- r1,2)%
di1=x0+2%¢r1;dy:=y0-rig .

draw (r0+r1,y0+r1,x0+2%r1,y0+r1, 2),
ex-*dx;eyx=y0+rl,

EX:=03Cy: =04

write(nuevo,ax, ay,bx,by,cw,cy,dx,dy,ex.ey);
r22:=trunc(r2/2);

r3:=trunc(r2/8)

(X trazo de la letra J 1)
draw(wO—rl*r”Z,yO-r1-r22,y0—1tr3,y0—r1—r22 2)s
ré:=trunc(r2/2);

draw(x0-r1+r2,y0—-ri- “r4,x0-r14r2,yO-ri1+r2,2);

draw (x0-r1+4r22, yO-ri+r2,x0-rl+r22, yO-rl+r2 ~r22,2);
draw(rO-rl*rZ,y0~rl+r2.xo—r1+r“2,y0—rl+r2 2)y

{¥trazo de la letra k%)

draw (t0-r14+r22, YO+2Xr 2, 10-r 14722, yO+tr 1 +r24r 22,2} 3
Arav(K0-r14r22, yOtr1+r22,x0-r1+3%rd,y0+r1,2); s
draw (20-r1+r22,yO+r1+r22,%0-r1+3%r g, YO+r14r24r22,25;
(¥ signos de mas y menos %)

draw (x0+r2+4%r3, y0-r1, 2 04r 14r3, y0-r1,2) 3
draw(x0+r1-rd,y0-rl-r4,x0+ri=-r4,y0-rl+r22, 233

draw (v 0+r2¢4'r?.y0+r!,w0+r1*r1,y0+rl 23

ends

procedure ffrsty

var x0,y0,rt,r2,rz,r4, 2rinteger:
begin

#0t=cOiyOr=ply
rli=trunc{r/2): -
draw(:0=ri,y0,x0-rt,y0-r,2); e
draw (x0-r1,y0-r 20=ri+r ,y0-r,2)
draw(uo‘r1+r,y0~r,x0—r1+r,y0-r+2tr,2);
draw (id-—r 14r , yO4r (20-r1,y04r,2)
draw(n0-r1,y0+r,»0-ri,y0,2);

Qi=trunc (r/3);

(¥ rayas de entrada %)
deaw (:0-r 1, yO-rt,x0-ri-r2,v0-ri,2)
acs=whl-ri-r2ia yO-riy
draw(xo—rl.y0.4O—rl—r?.yO.Z);
brr=aviby: =y0:
draw(x0-ri,y0+rt «0-2%¢1,y04r1,2)2
Ccxi=axicy: =y0+riy

{(* rayas de salida %)
dram(r0+r 1, y0-r1, 10+2%rt,y0-r1,2);
gy =2 0+2¥r 1 1dyt =y0-r1g

draw (0+r ] (yO+r1 2 0+28r L (yD4r1,2)

exr=dviey +r1y
writetnuevo,ax. ay . bx,by,cx,cy,dx.dy,ex,ey)}
r22:=trunc(r2/2);

r3:=trunc(r2/8);

(¥ trazo de la letra R 1)
draw (x0-r {4r 3, yO-28r 1 +r3+r22, k0= 141 24r 4403, y0-20r 1 +r22,2);
rér=trunc(r2/2);
draw(xQ-r1+rd,y0~ 2trl-r4+2tr22.x0-rl+rﬂ,yO—Ztrl*r2+2¥r22,2P
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(* trazo de la latra T %)
Graw{H0-ri+rd, yO-3Xr3 , %0-r 1+r2+rd+r3,y0-38r3,2) ;
dravin0-ri+r2,y0~3%r3,x0-ri+r2,y04r2,2);
{ttrazo de la letra 8%
draw(XO~r1+r4, yO+r 2+2%r 22, 2 0-r 14r 2+r 4, y0+r2422r22,2)
draw(t0-ri+ra4,yO+r2+28r22,x0-ri+r4,y0+r2+ri,2);
draw(x0=ri+r3, yO+r2+r 1 X 0=r{+r24r4,y0+r2+r1,21;
drav{x0-ri+r2+rd,y0+r2+rl ,xO-rl+r24rd, yo+r2+r1+r, 2}
draw (X0=rl+rd, yO+r24+ri+r2,80-ri+r2+rd, yO+r2+ri+r2,2) 3
(% signos de mas y de menos %)
draw{x0+r2+33r3, yO-rl x0+r14rZ,y0~r1,2);
draw(x04rl-rd,y0-ri-rd,«0+rl-rd,y0o-ri1+r22,2);
draw (204r2+43r =, y0+rl w0+r1+4rd,y0+rl 2) 3
and;
procedure peosiciong
begin

if pfil=1 then

begin

cO1=xxicli=yy:

end

else

if plil=2 then

begin

EEREHE kg 1]

cOI=xn}

end

elae

if plil=3 ther

begin

begin
7Y 1=YYy=3¥r;
clr=yy:
ends
ends .

(¥sPROGRAMA PRINCIPAL DE LA SUBRUT[NA GUE DIBUJA CUMPDNENTEQ!!)

begin
ASSIGN(DIR,*DIB.DOS’ ) ;
RESET(DIB);
assign(nuevo,’nuevo.dos”® )
rewrite{nuavo); .
{graphics;? S e
edibr=03
whil=2 not 2of(dib) do
begin
read(dib,ti,pos);
cdib:=cdib+1y
end;
raget (dib)
writeln(*dame el centro ')
read (xx . yy)y
cOr=xxjcls:=yy;

23



writelng
writeln(’dame r %) Lo
read(r); =
writelns L
{rextrx ASIGNACION DEL NUM. 'DE CIRCUITODS ¥$¥3
nci=cdibyg ik lxd o R
(22323222223
writeln;
for i1= 1 to nec do
begin
read (DIB, telid);
(Fwrite(’inicieo <13, enfr<2>,aba<3>, arri<4>‘);l)
read (DIB,plid); g
end;
for i:=1 to nc do
clearscreeny
for i:= 1 to nc do
begin
case tclil] of
l:begin

posxcion-cand'

end;

2:begin

posicionycor;
ends

I:ibegin

posicionjcnotg
end:

4:begin

posicionscnands
end;

S:begin
posicionicnors
ends

&ibegin
posicions £¢d;

ends

7ibegin

posicion;ffts
ends

B:bhegin

posiciontffrs;
ends

Fibegin

posicion; ffjky

posicion; ffrst;

end; (XDIBUX)
FROCEDURE L INEAS:
TYPE TAB=RECORD
ELEM: INTEGER;
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TIFO: INTEGER;
L1GA: INTEGER;
W 1ARRAYL1..51 OF INTEGER;
A,B :ARRAYL1..5) OF INTEGER;
BAN : INTEGER;
END3
VAR g
VECTOR: TAB; ’
FyI1.d,¥,L,L1.FLAG,DX DY.AUX, CUX, INC, INC?, INCS, INC4: INTEGER?
T1,L1,BAN,EL,BA, IT1,JJ,J11,.J1,310,ELE, TIP,LIG, INCS, temp, t1 INTEGER}
X:ARRAYL1..5] OF INTEGER;:
C,D :ARRAY{1..51 OF INTEGER;
PROCEDURE COMPUERTAS:
LABEL SALj
BEGIN
WITH VECTOR DO
BEGIN
1.1:=03
FOR K:=1 TO 4 DO}
BEGIN
FOR J:=1 TO 4 DO
1§ wik3<>temp then
BEGIN
IF wWIKI=X[JII THEN
BEGIN :
if tids then
begin
IF (WELTIC30) AND (XLJI<H>0) THEM
BEGIN
tempe=x{jl:
(WRITELM(LIGA,TI, "ABAJO" ): 2
INC:=TRUMZ ((R/74) £J) ¢

IF T T THENM

INEZ: =TRUNC (6¥R/S)
ELSE

BESIM

INCZ: =TRUMC (R/Q+ (R/3) ¥ (J) ) +
TRUNC (ROUMD (ABS (RE¥STHISORT(EL) FEL¥T.1414/1803)) )¢
END:
INC3:=TRUNC { {TfR/3) ¥ (I-11) 3
IF (J=1) OR {I=2) THEM
BPEGIN
DRAW ALK T BV ], ALKI-INC,B(K1, D)
DRAW(ALE 1-THC BIKW I, ATKI-INC,DEJT-THCD. 2D ¢
DRAW(ACK I-INC, DIJI-INC2,CLJ2-INCT, DIJI-THCZ, 2) ¢
DRAWICLII~-INCT, DEJI-IMC2. CLII-INCT. . DIJT, 204
DRAW(CCII-INC3,DEJT,CEI2,PEIT, 2 ¢
END
ELSE
BEGIN
DRAW(ALK ], B3, ACKI-TNC  BIKI, )y
DRAW(ALKI-INC, PRI, ATK]I-INC,DEJI+INC2, 2 ¢
DRAW(ALKI~-IMC,DCII+TINC2, C0I3-INC,DCII+INC2,2)
DRAW(CLII-INC,DLJI+INCT,CCIT,DLITI+INC2,2) g
DRAWICLJII,DIJI+INC2,C03),D0I3,2) ¢
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END3

END;
end
else
begin
if (WLKI{>0) and (X[JIK>0) then
begin
tempes=xCjl1;
INC RUNC (R¥2/ (3¥K}4+R/b) 3
INC TRUNC C(R/6) X (Jd-1));

IF J>=4 THEN
BEGIN
INCS: =TRUNC(-R/8);
INC2: =TRUNC (F/2) +TRUNC ( (R/8) xJ)
END
ELSE INC2:=R+TRUNC((R/4) ¥ (J=-1));
DRAW(ALKI, BLKT,ACKI-INC,BLKI, 2}
DRAW (ALK - INC, BLKI,ALKI-INC,DCII-INC2,2) 3
DRAU{ALKI-INC,DLJI-INCR,C0JI-TINCS, DI I-INC2,2) 3
DRAW(CCJII-INCS, Dl II~INC2,CLIT~INCS,DIT],2);
DRAMCCII-INCS,DLJIY, CL31,D003,2);
endi B
ends
END
ELSE Ll
IF (XTJII=UWIS1) AND (X[JI<30) AND (WLSIC>0) ° AND(FLAG=0) THEN
BEGIN .
INCZ: =TRUNC ((R/4) xJ) ¢
INC4:=R+TRUNC((R/5) ¥ (J~1) 1}
{WRITELN(LIGA, T, ENFRENTE?) ;)
draw(ALS1,BI57,A051,BISI+INCE,2)
DRAW(ALS], BLSI+INCE,CLII~INCT,BISI+INCA,2);
DRAW(CCJI-INC3,BISI+INC4,CCIT-INC3,DET],2)
DRAW(CLJII-INCT,DIJ],CEIT,D0JT,20;
FLAG: =
goto sal:
END3
IF (WLKI=X[S1) AND (X{353<20) THEN
BEGIN
INCD: =TRUNC ((S¥R/2V+(R/BYAS) ¢
TRUMNC (-ZxR/3} 3
RUMC IR/ (ZRE) +R/6)
DRAW (AL¥1, 8041, ACKI-TNE, BIKT,2)
DRAW (AL I-TNC, BIHI  ACKI-TNE, DESI-IMNC2,2) 3
DRAW (ALY I-TNC,DLSYI-INC2,0057-INCS,DESI-INC2,2) 3
DRAWICIS]I~ [MNCS, DISI-INC2,C{S]1~[NCS, D05, 2) 3
DRAW(CLSI~INCS, DES),CL53,D053,2) ¢
END;
EMD; (kfar i%)
END; (% for ¢+ ¥)
ENDy
sal: lwriteln;’
END; ($COMPUERTASY)

PROCEDURE FLIFFLOP;
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LABEL. SAL;
BEGIN
WITH VECTOR DO
BEGIN
FLAG:=0gL:=035L11=03
FOR K:={ TO 3 DO
REGIN
FOR J:={ TO 4 DO
BEGIN
if wlki<>temp then
IF WIKI=X[J]1 THEN
BEGIN
IF T1>S THEN
BEGIN
IF (WEKJI<>0) AND (XCJI<H0) THEM
BEGINM

TRUNC (R¥2/ (3XK)+R/b6) 3
INCS: =TRUNC ((R/6) ¥ (J-1});
IF J>=4 THEN

BEGIN
INT TRUNC (ZXR/2Y+TRUNC {(R/B) ¥J) 3
INCS5: =TRUNC (-R/8) ¢

END

ELSE

INCZ:=R+TRUNMC((R/3) % (J-1)) 3
DRAW (ACK]I, BOKI ATKI-TNC,BIK1,2)
DRAVI(ALKI-TINC. BLKI ALKI~INC,DIJI~INC2,2)
DRAW (ALK I-INC,DIJI-INCE, LI I-INCS, DCII-INC2,2) 3
DRAW(CTII-INCS,DCJI~INC2,CEI3,DIJI-INNZ,2) 3
DRAW(CCIT, DLII-TINCR,CCI1,DCI3,22)
END
ELSE
TF (WEKICY0) AND (XTJ2720) THEN
BEGIN . -
tempi=nljls
{WRITELNI(LIGA, T, "ABAJD ) 52
INC: =TRUNC({R/4)%3)

IF TI=3 THEN

INC2: =TRUNMNT (&43R/5)
ELSE

BEGIN

INC2:=TRUNC(R/B+(R/4) ¥ (J)) +
TRUNC (ROUND (ABS (R¥STIM(SORT(EL) CEL¥3.1416/180)))3 33

END3

INCZ:=TRUNC ({T¥R/74) 231 3

IF (J=1) OR (J=3) THEN _
BEGIM

DRAW(ALKI(BLKI ALK I-INC,BLY

DRAW (ATKI-INC,BIKI AT I-INC,DLJI~TMCR2,2) 3

DRAV (ALK I-TNC, DI I-INC2,CLII-TNCE,DEII-INCR,2) 3

DRAV(CLII-INCT, DI I-INC2,CLI]-INCI,DE31,23 3

DRAW(C(JIJ~INC3,DLJI,CL33,D0J7,2)¢

END
ELSE
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BEGIN,
DRAM (ALK, BLKI, ALKI-TNC, BTKI; 2); :
DRAVI (ACKI-IMC, B[K] ALKI-TNC, Dca:+ch2 2)3
DRAW (ATK3I-INC, D[J]#INC? ‘crai- INC, DCJIT+INC2, 2}y
DRAK(CCLII-INC, DEJI+INC2, CLIY, DLII4INC2, 205 =
DRAW(CCJI D, DCJJ+INCZ ceal, ncal 233 i ;
END; T
ENDt
END;
END
ELSE ‘ S A
IF (X£JII=WLAT) CANDC(FLAG=0)Y AND (XLJI<30) AND (WLAILH0) THEN
BEGIN : wil PN
INCS: =TRUNC ({3¥R/5) 2 {I~1)) 3
ZWRITELM(LIGA, T, ENFRENTE®) ;) .
DRAW(ALAI,BCAT, At4]+TRUNC(R/4).BC4],2)'
DRAW (ALA1+TRUNG (R/4) , BL41, AL3I+TRUNC (R/4) , Br41+TRUNc<5xR/ ) 22) 3
DRAW (AL4I+TRUNC (R/2) , B4 1+TRUNE (SFR/3 Y, s
CLII~INCT,BLAT+TRUNC (SER/T) , 20
DRAW (CLJ 1~ INCT, BLAI+TRUNC (52R/3) , CLII- chs,D:al 2):
DRAW(CCII-INC3, DCJ3,CLTT, DtJ].‘)-
goto saly-
EtDs - )
IF (YTJI=WLST) AND (XLJIC>0) ANDIWESI<O0) AND (FLAG=M) THEN
BEGIN g
INC3: =TRUMC ((ZKR/S) X (I-1)) 3
(WRITELM AL IGA, TT, "ENFRENTE” 1 13
DRAYLALS], BISI, ALS), HISI+R, P2 ¢
DRAW (ALST, BLSI+R COII-INCT, BISI+R, 213
DRAWLCTIT -1 SR, 00, NETL D31, 2
DRAM (CL31-INC3, CJ1.CEIT, 0037, 50 ¢
GOTO SAL:
END
END: (3 fnr § ¥
IF (WIK3=XLSD) AND (X[51:30) THEM

BEGIN
INCZ2:=TRUMC ( {TRR/ D) HIR/B) X5) 2
INCS:=TRUMC(~3XR/8) ;

INC: =TRUNC(R¥2/ (34F) +R/6)
DRAW (AKX, BLK],ACKI-1HC,BLKI,2)
DRAM(ALKI-INC,BIKI ,ALKI-INC,DISI~-INC2,2)
DRAWIALHI-INC,DLST1-INC2, CLSTI-TNCS, DISYI-INCZ,. 2) 3
DRAK(CISI-INCS  DISI~INC2,CLSI-1NCS,DL53,2);
DRAW(CLSI-INCS,D[S1,CE5], D(S] 2)'
EMD3
EMD; (¥ for ¥k ¥)
END3
sal: {(writeln;?

EMD; (XFLIPFLOFPY)

£¥¥ PROGRAMA FRINCIPAL DE LA SUBRUTINA: QUE DIBUJA LINEAS £33}
BEGIN

resat (VALOR) 3

read{VALOR,cc,.cf,ce,cals

RESET (FINAL)Y ;
{graphics;?
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FOR JJ:=1 7O NC~t DO
BEGINM
RESET(FINAL);
FOR Ji:=1 TO JJ DO
READ(FINAL,EL, TT,LI,XC13,C011,DL1T,:XC2],
Xxca1, CE4] DC4] X€S51, CESJ DLST, BQN),
WITH VECTOR DO

123,DE23,x£31,C031, D31,

183
FOR 1:=1 TO S DO
BEGIN
WEIT:=XC11}
ACIT:=CLI3;
. BCI1:=DCIT;
END3
END:
flag:=03L: =03 temps =03 L=
ELE:=EL3TIP:=TI;LIG:=LI}
REPEAT
BEGIN
IF NOT EOF (FINAL) THEN
BEGIN
READ(FINAL EL,.TI,.LI,XC131,0C013,DC1),X023,CC021,DL2],
X¢31,Ct31,0031,%C41,C041,D041,XCS5]1,CL51,0D(53,BANY;
END3 .
IF NOT((EL=ELE) AND (TI=TIP) AND ({LI=LIG))  THEN
BEGIN . : ;
- IF TIPL6 THEN
COMPUERTAS
ELSE
FLIPFLOPY
END;
EMD3
UNMTIL EOF (FTNALY ¢
END; (XFDR#®)
recst ffinal):
for j3:=1 to ce do
begin
reset (finallg
repeat
begin
if not eoft(final) then
begin -
read{final,el, ti,li, vtl].ctl] Ldriyy yt2],:t2] dt2],xtql cC33,d033y
xC43,cC481,dL41,x(5],cl%1,dlS1,ban)s

ends

for i:=1 to 4 do e

if (xC11=§j) and (xCil<>temp) then

begin
temp:=ji; :
draw(cfil.dfil,clil~ trunc(r)‘dtxl 2);
draw(cfil=-trunctr),dlil-trunc(r/&),clil-trunc(r),dlil,2)

end:



end;
until =zof(finally
end; (¥ for t}
CLOSE(FINAL)Y g
close (VALOR)
END3 (XL INEASK)
PRUCEDURE GENERA;
VAR
AX,AY,BX,8Y,CX,CY.DX,DY,EX, EY:INTEGER;
EL,TI,LI,BAN: INTEEER‘
X ARRAYE!.-J] OF INTEGER;
BEGIN
{ASSIGN (NUEVO, "NUEVD.DOS’ )33
ASSIGN(TAB, "TAB.DOS” ) §
(ASSIGNIFIMAL, "FINAL.DOS )3}
RESET (NUEVO);
RESET (TaB):
REWRITE(FIMAL) ¢
WHILE NOT EOF (NUEVO) AND NOT FDF(TAB) DD
BEGIN
read (TAR,EL, TT,LT, XT123,XC2], XE?J Xta3, XES] BAN) 3
REQD(NUEVU AX . AY BXVBY,CX,CY, DX DY, EX;EY) 3§ .
wr1t=(¥nnal el ti,1i,»wCt1d, a",ay.xtzl,bx.by.xtBJ,:u,c',ﬁt4].
dw, dy."[S],er.ey ban)s
END:
close(final)iclose(tab)iclioselnuevo);
ENMD;3 (¥GENERAY)

(1 FROGRAMA FRINCIFAL *)
BESIN

GRAPHICS:
AGSIGN(FINAL,*FINAL.DOS” ) 3
ASSIGN (MUEVO, "MUEYVQ.DOS” ) ¢
ASSIGN{TAR, *TAB.DDE" 1 ¢
ass1gn (YALOR, "VALOR.Ero*):
DIRL;

GEMERA;

LINEAS;

END.



CAPITULO &

CONCLUSIONES

74



CONCLUSIONES.

En la actualidad se han desarrollado un gran nimesro de
paquetes de software cuya finalidad es impulsar el
desarrolio del hardware, sin embargo, en la mayoria de los
casos, el software existente no cubre algunas necesidades de
los usuarios (diseffadores de hardware), esto es, hemos visto
que algunos programas solo dgibujan los diagramas de los
circuitos pero neo los simulan y, por el contrar:oc existen
otros que simulan el funcionamiento de los circuitos pero no
dibujan los diagramas, es por esto que se pensd en la
creaciéon de un conjunto Ue programas Que  pudiera realizar
estas dos funciongs. es decir, un pagquete de software que le
permitiera ail usuario visualizar de una forma sencilla el
funcicnamiento del circuito disefrado, y gue ademds le dibuje
el diagrama correspondiente. Al  conjunto de programas
abtenidos le hemos llamado FROSIC.

FPROSIC permite & las personds gque diseffan  Clrcultos
digitales, comprobar el funcionamiento de su diseMo sin tener
que estar en un iLaboratorio 3@ electronica y. cbviamente, sin
contar c¢of los elementos flsicos que conforman al circuito.

For 1o anteriormente expuesto y por los resultados
obtenidos después de haber utilizado FPROSIC podemos concluir
lg siguiente:

~ Que FROSIC es wna herramienta muy atil para
estudiantes y persaonas que trabajen en el &rea del
Disemo Lbgico, © simplemente para usuarios que
guieran diseffar un circurto digital.

- Que FROSIC permite realizar g1sefos a bajo cOSto
pues iD3 resultagos ODLERldOS despuds de  haber
corriau 2] paguete, psrmiten que el usuario utilice
3010 &l Mmateriai Necesaric.

- Que e DbDastante accesible ya gue su  manejo es
sencillo Y los resultados son de facal
interpretacion.

- @Que PROSIC pugde ser la base para disefrar
elementos que en  cenjunto  pueden formar un
dispositivo bastante complicado.



- Gue’ cuando  un usarip ésta utilizando PROSIC &sta'
vigualizando de una forma mas cbjetiva el .eircuite
que disefd. S SR e

En sintesis un panuete de software como PROSIC  impulsa . €l :i:
desarrollo del hardware, esto es, ayuda a.desarrpllar de
forma mas rapida dispositivos que a =su vaz' impulsan el
desarrolle de otras &rz2as tales como las ciencias, “la :“la
médicina, etc. s "

EXTENSIONES,

Las partes o médulos que pusden ser agregados a FROSIC para
tener un mejor funcionamiento son los siguientest

- Mbdulo que permita almacenar les circuitos simulados, para
que despues puedan  ser, a su wver, utilizados en 1la
simulacién de circuitos mas complicados, de esta forma e
podrian almacenar circuitzse como  contadores, sumadores,
conmut adores, etc., que después podrian ser utilizados.en
la simulacion de circuitos mAds comolicados cemo relojes
digitales,calculadoras, ete,, de dsta forma el wusuario
podria tener alamacenados laos elementos suficientes para
realizar gimulaciones de los disefios que deses.

Mddulo que permita representar los elementos almacenados
como "cajas neqgras", de e&s*ts forna, la simulacfon se veria
mds clara , nc tendria que ver knodo el alambrado en el
mismo diagrams, eosto es, el diagrama que FPROSIC qeneraria
seria un diagrama de blogues.

-~ Mddulo que permita que el uzuaric puseda utilizar PROSIC
sin necesidzd Ze invocar antes al TURBCPASCAL, este madulo
harta una funcidn similar a4 la de un compilador, pero
solamente para las neczsidades de PROSIC.
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ESTA TESIS MO DEBE
SALIR BEL LA DIBLIOTECK

1.~ CARACTENISTICAS DE . LOS CUPIPUNéFJTES BUE FUEDEN BER

UTICIZAN0S. i

COMPUERTAS

TIFG. CNOMBRES DEL  NUM. MAXIND

SiMBOLO
i SUEFROGRAMA DE ENTRADAS
aMD. . L CANDW, X, Y, 2, F) a
Cx g
Y
T
OR CORSX, YL 2,F) .4
‘-~
%
Y
‘L
NOT CMAT X, FY 1
.
MAND XY F CMAG U, X, Y, 2,F) 4
w o0y .
4 nLg
: 01
T 1o
NOR XY F CHOR M, X, Y, 2,F) 4
00 1

=) IR
v 100
k3 it 0
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FLIP FLOP

TIPO  51ﬁBnL0 Fi chN - NOMBRE © DEL:

= SUBPROBRAMA_

COMENTARTO

onay

o
o
o
S
Y
t
[
It
o

DELAY.(D,Q1,00)

RS (R; &

JH G, ¥, 61,00

80

Los: dates & trap=-

5
‘fieren a1l salida

durantz. la transi-<-
cidn de BAJD 2 ALTO
del:pulso de reloj,

Cambia sdlo para la

skransicion de BAJO a

ALTO del pulso de

T relod.

Cambia sdlo a 'las ba-
jadas del pulso.de. re
lol. o

Cuando "5=R=1,0=0 con
45% de probabilidad.

Camhia sl a las ba-
jadas de! "pulea de
relod..



RST ORST @% RST(R,S5,T,R1,00) Raliza la funcidn de
0000 un ‘F-F RS cen.un T=0
0001 cuando-el -reloj=1, y
0010 de un F-F T con  un
0011 RS con R=S5=0 cuando
0100 el reloj=0.

Q101
N o1to
o111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1118

n

&n*o«—-oﬁﬁu—wo&.——o

Mpota : @ = salida en t; G2 = salida en t+{
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2.~ EQUIPO REQUERIDO

-.Cualquier. Microcomputadora IBM/PC o compatible con ux
'minimo.-de;256 kb de RAM y monitor de alta resolucion.

"~ Impresora.:que pueda ser conectada a la microcomputadora
"'y que; pueda imprimir graficas.

‘. La version del Sistema Operativo MS-DOS puede ser cual-
‘Quierai

375 COMO" UTILIZAR: FL PAGUETE PROSIC.

-i:Para~-poder  utilizar. PROSIC, el usuario debe tener
disenaco:el circuito a simular.

’ Ahora bien, para-exlicar la forma de wutilizar PROSIC
vamos .a tomar como ejemplo un circnito que hace la funcidn
de un conmutador (SWI{TCH), siguiendo los siguientes pasos:

A.- Dibujar el circuito, COmO una caja negra, ¥ numerar

primeramente las eniradas. vy despuds las saiidas, como
se muestra en la figura 3.1. Las entradas y salidas

del circuito las denominaremos Conexiones Externas.

------ Y=salida

FIGURA 3.1
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B:- Dibujar el circuito y en base al nomero asignado a 1la
uitima conexion externa (EXT), numerar las conexiones
internas, de ésta forma la primera ceonexidn interna
tendra el numerc "N", donde N as el numero de la ultima
conexion externa mas unoc (EXT+1}; la segunda "“N+1",
etc,, como se puede observar en la figura 3.2.

FIGURA 3.2

C.~ Programacioén del circuitc en la subrytina CIRCUITO.
Esta subrutina es codificada por el usuario con
instruccionas del Litenguale de programacion PASCAL o
TURBO PFASCAL.

. En ésta subrutina se hacen las llamadas a las subrutinas
que simulan los componentes que se van a utilizar, cada
llamada qe subrutina llevard los parametros de
entrada(s) v salida(s) correspondientes para cada
componente. PFara el circuito 1lustrade en la figura 3.2
la subrutina CIRCUITC es:
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PROCEDURE CIRCUITO;

VAR A,B.G,S,Y,N: INTEGER;

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

BEGIN
CNOT(5,N);
CAND(A,N.G,0,N¢1);
CAND(G,S,B,0,N+2);
COR(N+1,N+2,0,0,Y);

END;

SWITCH(1,2,3,4,5,6);

END (* CIRCUITO *};

Frogramacién de las salidas del circuito mediante la
subrutina SALIDA.

EL usuario podra especificar en 2sta subrutina, en que
forma quiere la salida obtenida por el circuito; =i ce
quiere la salida tal como la da el circuito, la
subrutina SALIDA consistiira simplemente en la llamada a
la subrutina LLENADO. Siguiendo el ¢_amplo de la figura
3.2 la subrutina SALIDA serd la siguiente:

PROCEDURE SALIDA(VAR SV: INTEGER}:
BEGIN

LLENADO:
END (* SALIDA *):

Programaci¢n de las entradas mediante la subrutina
ENTRADA.

En esta subrutina el usuario podra especificar en que
ALAMBRES =w~ctan las entradas, también podrad especificar
dyrante que secuencia de tienpo quiere la  simulacioen.
Para el «circuite de la rigura 3.2 especificaremos

algunas posibles entradas y una secuencia de nueve
ciclos de reloj. La subrutina ENTRADA serd la siguiente:
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PROCEDURE. ENTRADA (VAR E1E2,E3, E4, ES, E6,E7 ,EB: INTEGER) ; -

BEGIN : B y B
IF T20 THEN
BEGIN o
o ALAMBRE[1):= TRUE:.
ALAMBRE(2]:= FALSE;
" ALAMBRE(3]}:= FALSE;
ALAMBRE[4]):= FALSE;
END;
IF T¢=8 THEN
BEGIN
ALAMBRE[1]:= NOT ALAMBRE(21};
ALAMBRE{2]):= NOT ALAMBRE{3):
ALAMBRE[3):= NOT ALAMBRE(1];
ALAMBRE[4]):= MNOT -ALAMBRE(Z2];
END
ELSE
FIN:= TRUE;
END{(* ENTRADA H
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& procedera al llamado
compilador TURBO~-PASCAL =scribiendo, por ejemplo:

C» TURBUL «RETURN>
€ inmediatamente después se debera responder
pregunta que hace dicho compilador,. de que si cargs a
memoria principal sSu manejador de errores,
deberemcs recponder afirmativamante.

b) Posteriormenta, el compilador nos despliega
pantalla, mostrandonos una sarie e
cpcionales de los cuales deberemos seleccionar
(Workfile: el archivo de trabajc que emplearemos),
procederemos a invocar al programa SIMULA.

c) Tecleamos "R” (para ordenar su ejecucidn).

d) Si no nubo error., procedemss de forma similar al inciso

(b},
inciso (c).

invocando ahora al programa PREPARA y repetimos el
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Repetir ei>1nciso‘(dl para cdr:e;“el“programa‘DIBUJO.

'COMO' HAGER - LAS SUBRUTINAS CIKCUITO, ENTRADA Y SALIDA.

s Faral,codificar'las subrutinas CIRCUITO, ENTRADA y
SALIDA, el usuario puede utlilizar el editor de TURBO
PASCAL’ (recomendable).

La’ subrutinas CIRCUITO, ENTRADA y SALIDAD deben
estar contenidas en archivos. cuyos nompres sean
CIRCUITO.PRO, ENTEADA.PRO y SALIDA.PKO respectivanente,

<, de- no-ser asl PROSIC no reconocera dichas subrutinas.

" 4;1% = Disefio de la suprutina CIRCUITO.

El encabezado de CIRCUITO debe ser el siguiente:
PROCEDURE CIRCUITO;

nétese que  ésta declaracidn no debe tener para-
metros.

A continuacidén vy en caso de ser necesario  se
declararan las variables LOCALES gque se vayan a
utilizar. En el ejemplo que se =5tA siguiendo las
variables locales se declaran de la siguiente
manera:

VAR A.E,G,S,Y,N:INTEGEK:

Donde las variables son: A.B.G.S.Y.N

DEFINICION DE LAS PARTES DEL CIRCUITO.

Las siguientes lineas muestran la sSubrutina.
que contendra las llamadas a2 varias subrutinas,
éstas simulan a lo0s 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,0,N+1};
CAND(G,5,B,0,N+2);
COR(N+1,N+2,0,0,Y);

END;

Notese que en el encabezado del PROCEDURE
SWITCH son declaradogs los parametros que van a ser
utilizados durante la simulacién. Se debe recordar
que estos parametros son los nombres de las
conexiones del circuito, como se muestra en la
figura 3.2. También se debe notar que en la
llamada de cada subrutina que simula un -elemento,
se especifican los parametros de entrada/salida
correspondientes; cuando una =ntrada o salida no
es utilizada su valor seri cero.

FROGRAMA PRINCIPAL DE LA SUBRUTINA CIRCUITO.

En ésta parte se llama{n} a la{s)
subrutina(s) que conforman al circuito que se va a
simular. Volviendo al ejemplo de la filgura 3.2:
BEGIN

SWITCH(1,2,3.4,5,6);
END (* CIRCUITO *};
Diserno de la subrutina ENTRADA.
ENCABEZAUO

El encabezado de la subrutina ENTHADA debe ser el
siguiente:

PROCEDURFE. ENTRADA(VAR E1,E2,E3,E4,F5,k6,E7,E8: INTEGER);

Los parametros especificados aqui siempre
deberan aescribirsa aunque no sean utilizados,
estos parametros son utilizados cuando el usuario
quiere especificar entradas especiales {ver
en el apéndice de ejemplos el sumador serial).
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~ CONTENIDO DE LA SUBRUTINA ENTRADA.

En. ésta parte se definen las entradas. Los
valores correspondientes a cada entrada del
circuito seran 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
cuestidn pero que son necesarias para desarrollo
interno o "local™.

Volviendo al ejemplo de la figura 3.2:

BEGIN
IF T=0 THEN
BEGIN
ALAMBRE{1]:=TRUE;
ALAMBRE{2]:=FALSE;
ALAMBRE({3]:=FALSE;
. ALAMBRE{4] :=FALSE;
END;

En  ésta seccion de la subrutina estamos inicializando
" los valores de las entradas para el tiempo T=0,

1¥ T«=8 THEN

BEGIN
ALAMBRE([1]:=NOT ALAMBRE(Z2];
ALAMBRE( 2] :=NOT ALAMBRE([3]);
ALAMBRE{ 3] : =NOT ALAMBRE[1];
ALAMBRE[4]:=NOT ALAMBRE(2);
END
ELSE
FIN:=TRUE:

END: (* ENTRADA *)

Despues hacemos que los valores
correspondientes a cada alambre vayan variando
durante un perlodc de tiempo definido y cerrado,
en éste casc para T«=8, T se incrementa en SIMULA.
Se 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 ejecucién dae éata
subrutina s llegado a su fin.
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4.3.- Diseno de la subrutina SALIDA.

ENCABEZADO.

El encabezado de la subrutina SALIDA debe ser el
siguiente:

PROCEDURE SALIDA{VAR SV:INTEGER};

El parametro SV debe ser especificado aunque
no se este utilizando; éste parametro es empleado
cuando el usuario quiera una salida especial (ver
apéndice de ejemplos).

CONTENIDO DE LA SUBRUTINA SALIDA.

El usuario puede definir las vartiables locales que
necesite.

En ésta subrutina &l usuarioc especitica en que
forma quiere las saligdas (ver apdndice de
ejemplos). Si el usuario desea las salidas tal
como las da el paquete (en unos Yy ceros),
unicament=2 tiene que invocar a [ ' INADO.

Esto se puede ver claramente en la subrutina
SALIDA del ejemplo de la figura 3.2.

PROCEDURE SALIDA (VAR SV:INTEGER}:
BEGIN

LLENADO;
END; (* SaLIDA *)

5.~ INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Una vez que hemos invocado a SIMULA, se iniciara la
ejecucién ae la simulacién del circuito. 3§ existe algun
error SIMULA mandara un mensaje en el gque indicard que tipo
de error fue encontrado y desplegara un mensaj)e con la
explicaciéon de la causa del error, y terminara ahi 21 proceso
de simulacién; en caso de no existir error SIMULA desplegara
dos tablas de resultados.
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CONEXIONES:

INICIO

a:la tabla que se obtuvo para el circuito
Los datos contenidos en ésta tabla son:

merc del componente (en el orden en que
fue llamado en la subrutina CIRCUITO)
Tipo de elemento utilizado.

Siguiente elemento a ejecutarse en la
secuencia légica-electrénica del circuito..

Conexiones de cada elemento, esto es, el
nimerc de alambre asignado a las entradas
y/0 salidas de cada componente,

Bandera que indica en donde se inicia la
ejecucion légica-electranica del circuito.

La segunda tabla, desplegaaa por SIMULA, es mostrada en
la rigura 5.2 .

Esta

tabla nos indica el comportamiento de los componentes
_durante la ejecuc:ién del circuite.

TIEMPO ALAMBRADO

GNOUWPLBNMO

1

e O Qe G T
FOOMMOOKM -
COHHCOMKMO
Orr QO+ CO
coooocgoococc
H OO OO

COO00O0O0CQO
[eNoN&NoNaNaieNela)

Fig 5.2 Tabla obteniada para el circuito de la fig 3.2
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La Tabla mostrada en la figura 5.2 nos indica los
estados logicos de las conexiones de cada elemento del
circuito durante el ciclo de rtiempo correspondiente. Las
COLUMNAS de +esta tabla corrasponden a las coneXiocnes o
alambres, y los RENGLONES indican el ciclo correspondiente,
esto es. la primer columna nos indica =l comportamiento del
ALAMBRE no. !, la segunda =l comportamiento del ALAMBRE no.
2, etc. £n la tabla de la fig. 5.2 se muestran los estados
legicos de las conexiones del circuito para 9 cicles de
tiempc, debemos recordar que la secuencia para la cual
quaremos que S& simule el circuito, =5 dada en la subrutina
ENTHADA.

Despues de desplegar las dos tablas anteriores., FROSIC

procesa la infermacién obtenida y finalmente dibuja el
diagrama del circuito. como sSe& muestra & continuacion:
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& PROGRAMACION: FOR MOLULOS.

Ern 4cta seccion 2 explica Como programar gor i madulos,
lo cuxl facilizara =l dizeho de circuitos légicosz, | para su
POSUef 10r  simulacidn, .

Fara hacer la exelicacidn mas 1lustrativa, e va ‘&
tomar  como ejemElo un zumador rial. Primeramente se
dzberd  numarar las entradas y zalidas del cirduite | (an . es=2 .
ordsrn, como e 2xplico al inlcio Jde dcte maruall.,

S.1. Un  zumador sarial estd compusstc de un | zumiador
comgleto ¥ un flip-flop tipo b coma z& - muestra
=N el stgutents diagramas

X ==> Sumador

Completo

'

1
Dir=--

'

i

'

Figura 6.1

6.2.- El sumador completo Se representa de la
siguiente forma: -

—mmsom—ena) 8§

'

OR j(~===> C
'
H

Figura 6.2
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6.2.~ El  medio  sumador s§ puede ,rgpreéénta: de
siguiente forma: : T R

Figura 6.3

la

En base a 1los modulos disenados en los puntos

anteriores, ahora se hacen las subrutinas c-:respondientes:

Para el circuito de la figura 6.3 ef programa es
siguiente: -

PROCEDURE MEDIOSUMADOR(X.Y,S,C.N:INTEGER);
BEGIN
COR(X,Y,0,0,N);
CAND(N,N+1,u0,0,8);
CAND(X,Y,0,0,C);
CNOT(C,N+1};
END(* MEDIO SUMADOR *);

rara el circuito de la figura 6.2 el programa es
siguiente:
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SV:aSV;
END;
IF T=12 THEN
WRITE(' ':30,SV);
END(* SALIDA *);

Ver los resultados de este ejemplo en el  apendice. de
ejemplos, donde es mostrado. . ’
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TABLA' Dt *ERRORES.

EXPLICACION

El " cumponente némero N tiene parametrcs
mayores que el nurero de conexiones.

La entrada externa
salida .

aparece tambien como

3 i EL Alambre "N" aparece mas de una vez como sali-
{ da de un componente basico.
o 4 { Se estan utilizando mAds Componentes Basicos de
+ los indicados al inicioc del programa.
' S i Se estan utilizando mas Flip-flops de los
; indicados al inicio del programa.
[} EL numero de conexiones utiiizadas "NC" es menor

que las especificadas.

7 i E1l numero de Componentes Basicos utilizados es
{ s menor que el especiticado.
8 Ei numero de Flip-Flops utiiizanos es menor que

H
1 el =speciricado.

=] 4 &)l Alambre "N" no es salida de un componente
Basico.
10 No es valide el swucesor en la  secuencia

i
i computacional, para el componente bésico en la
¢ posicidn TN,
11 : E1 elemento RS con el numero
s en la entrada.
i El elemento RST con el namers "N",tiena dos UNOS
B i i en la entrada.
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EJEMPLO NUMERO 1.- SUMADOR SERIAL.

Archivo : ENTRADA.PRO

PROCEDURE ENTHADA(VAR SUNH1,5UM2,e3.e4.e5,e6,e7,e8: INTEGER);
VAR X:INTEGER;
BEGIN .
IF T=0 THEN
BEGIN
SUM1.: =1066;
SUM2:=1971;
END;
IF Te¢=12 THEN
HEGIN
X:=TRUNC(SUM1/2):
ALAMBRE([1] : =SUM1< >2*X;
SUM1:=X:
X:=TRUNC(SUM2/2};
ALAMBRE(2) : =SUM2¢>2*X;
SUM2; =X;
END
ELSE
FIN:=TRUE;
END(* entrada *}:

Archivo : CIRCUITC.PRO

PROCEDURE CIRCULTO;
PHROCEDURE MEDIOSUMADOR(X.Y,S5,C,N:INTRGER);
BEGIN
CORIX,Y,0,0,N);
CAND{N ,N+1,0,u,5});
CAND{X.Y,0,0,C);
CNOT(C,N+1):
END(* MEDIOSUMADOR *);
PROCEDURE SUMADORCOMPLETO(X,Y,Z,5,C.N: INTEGER) ;
BEGIN
MEDIOSUMADOR (X ,N,S,N+2 ,Ne3)
MEDIOSUMADOR(Y,Z.N,N+1 N+5];
COR{N+1,N+2,0,0,C);

END:
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PROCEDURE SUMADORSERIE(X.Y,S,N:INTEGER);
BEGIN
SUMADOKCOMPLETO(X .Y ,N,S.N+1,N+2);
DELAY(N+1, R, 0}
END(* SUMADORSERIE ")
BEGIN
SUMADORSERIE(1,2.3,4};
END(* FIN DE CIRCUITO *);

Arenivo : SALIDA.PHO

PROCEDURE SALIDA(VAR SV:INTEGER);
VAR AUB: [NTEGER;: .
E,S;REAL;
BEGIN
LLENADO; :
IF T=0 THEN. -.lowriing
BEGIN ‘.
IF ALAHBHE[S] Th:ﬂ
8V =1 L
ELSE

“END.
ELSE™ ©%
BEGIN
‘IF ALAMBRE(3] THEN
BEGIM
5:=0.6931472;
AUB: =TRUNC(EXP( (S} *T) };
SV:=SV+AUB;
END
EL3E
SVi=8V;
END;
IF T=1% THEN
. WRITE(® *:30,5V);
END(* SALIDA *);

A continuacién presentampos los mensajes desplegados
pantallsa 'y los resultagos obtenidos.
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Deseas campiar la constantes almacenadas en la simulacion anterxor "
SI: teclea {1]. HO : teclea (0]): ==

DAME LOS SIGULIENTES VALORES :

CCOMP (Numero de componentes) ==) 10
CFF (Mumero de Flip-Flops 1 ==» 1
CENT (Numero ge entradas ) ==> 2

CALAMB {(Numero de conexiones} ==> 12
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EJEMPLO NUMERO 2,- CONTADOR.
Archivo : ENTRADA.FRO

PROCEDURE ENTRADA(VAR El,E2,E3,E4 ES,E6,E7,E8: INTERS
BEGIN ; : i
IF T<¢=9 THEN
ALAMBRE[1]:=TRUE
ELSE
FIN:=TRUE;
END;

Archivo : CIRCUITO.PRO

PROCEDURE CIRCUITO;
VAR X,00,Q1,Q2,03,Q4: INTEGER;
PROCEDURE CONTADOR(X:INTEGER):
BEGIN
TRIGGER(X.X+1,0};
TRIGGER(X+1,X+2,0);
TRIGGER(X+6,X+¢3,0);
TRIGGER(X+5+2,X+4,0);
TRIGGER(X45+43,X+5,0);
CAND(X+1,X+2,0,0,X+5+1);
CAND(X+5+41,%43,0,0,X45+2};
CAND{X+4,X+5+2,0,0,%X¢5+43};
END;
HEGIN
CONTADOR (11} ;
END;

Archivo : SALIDA,PRO

PROCEDURE SALIDA(VAR SV:INTEGER};
BEGIN
LLENADO;
END;

A continuacion presentamos los mensajes desplegados
pantalla y los resultados obtenidos.
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Daseaa :ambiar la constante almacenadaa 2n \a sxmulacxon anterxor 7
SI' teclea 11]. NO tecleg (Ul =3

DAME. LOS: SIGUIENTES VALORES :

CLOMP (Numero d= componantas) =23 8

CFF (Numero Jde Flip-Flops ' ==)

[1]

CENT  (Numzro de entradas y =32 1

CALAMB (Numero de corexiones) ==)

§
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EJEMPLO NUMERO 3.- COMPARADOR.

Archivo : ENTHRADA.PRO

PRCCEDURE ENTRADA(VAR A,B,C,D,E,F,G,H: INTEGER};
BEGIN
IF T¢=9 THEN
BEGIN
1F T=0 THEN
BEGIN
ALAMBRE({1]}
ALAMBRE([2

END;
IF T>0 THEN
BEGIN
ALAMBRE([1}:=NOT(ALAMBRE(1));
IF (T=2} OR (T=3) OR (T=6) OR (T=7). THEN
ALAMBRE{ 2] : =TRUE )
ELSE
ALAMBRE([2]:=FALSE;
END;
END
ELSE
FIN:=TRUE;
END;

Archivo : CIRCUITO.¥RO

PROCEDURE CIRCUITOQ:
VAR A,B,C,D,E: INTEGEK;

PROCEDURE COMPARADOR(A,B,C,D,E: INTEGER);
BFEGIN

CNOT(A,E+1);

CNOT(B,E+2);

CAND(E+1,8,0,0,E+3);

CAND(A ,E+2,0,0,F+4);

CAND(A,E+2,0,0,C);

CAND(E+1,B,0,0,D); : :
CNOR(E+3,E+4,0,0,E};

END;

BRGIN

COMPARADOR(1.2,3,4,5);
END;
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Archivo : SALIDA.PRO

PROCEDURE SALIDA(VAR SV:INTEGER)
BEGIN

LLENADO;
END;

A continuacioén presentamos los mensales
pantalla y los resultados obtenidos.

105

desplegados

en



Dezaas. cambiar: la conzbantes almacenadas en-la
SI: taclea 111, 0 NGt teclea (0]

DAME LOS SIGUIENTES VALORES :

COOMF  (Numzro de comporentez) =

CFF {Numzre dz Flip-Flops

"
=

CENT  (Numzre de antradas Yo o=3> D

CALAMB (Numaro de conexiones) ==3 .9

similacion ‘antarior ??.
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EJEMPLO 4.~

Archivo : ENTRADA.PRO

‘PROCFDURE ENTRADA (VAR E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8:INTEGER);
BEGIN ‘ B ”. :
1F T¢=12 THEN
BEGIN
ALAMBRE({1] : =TRUF;
ALAMBRE[2] : =FALSE;
END
ELSE
FIN:=TRUE;
END;

Archivo : CIRCUITO.PRO

PROCEDURE CIRCUITO;

VAR A,N:INTEGER;
PROCEDURE EJEMP4(N:INTEGER);
BEGIN

CNAND{N ,N+11,0,0,N+2);
CNAND(N+1,N+9,0,0,N+?7);
CNAND(N+S ,N+10,0,0,N4+3};
CNAND (N+9 ,N+5,0,0,N+6} ;
CNAND(N+3 , H+Z2,0,0,N+4)
CNAND(N+? N+6,0,0,N+8};
DELAY(N+4 N+5,0);
DELAY (N+B ,N+9,0}
CNOT(N+9,N+10) ;
CNOT(N+Y,N+11};

END;

BEGIN

EJEMP4(1};

END;

Archivo : SALIDA.PRO

PROCEDURE SALIDA (VAR SV:INTEGER);
BEGIN

LLENADOQ;
END;

Acontinuacion presentamos los mensajes desplegado en pantalla
y los resultados obtenidos.
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Daseas  cambiar la constantes almacérﬁada'

an la’'simalacion snterior’ 7

SIi tacles 115 tar 2> i

VAME .LOS SIGUIENTES VALDRES :

CCOMP (Numero de componentes) 33> 10
i {(Numerao dg Flig-Flops 3} == 2
CENT  (Numero de antradaz )y == 2

CALAMB (Numero de corexicnes) =53 12
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EJEMPLO NUMERO S , SWITCH

Archivo ENTRADA.PRO

PROCEDURE ENTRADA{VAR E1,E2,F3,E4.E5,E6,E7,E8:INTEGER};

BEGIN

IF T=0 THEN

BEGIN
ALAMBRE([1) TRUE;
ALAMBRE(2] FALSE;
ALAMBRE({3) := FALSE;
ALAMBRE{4]:= FALSE;

END;

IF Tta8 THEN

BEGIN
ALAMBRE({1]:= NOT ALAMBRE{Z2);
ALAMBRE(2] NOT ALAMBKRE(3
ALAMBRE{3]:2 NOT ALAMBRE[1
ALAMBERE{4):= NOT ALAMBRE{2):

END

ELSE

FIN:=TRUE:
END{* ENTPADA *%;

Archive : CIRCULTO.PRO

PROCEDURE CIRCUITO;
VAR A,B,G,S,r ,N:INTEGER;
PROCEDURE SWITCH(A,B,G.S5,Y,N:INTEGER);
BEGIN
CNOT(S.VI');
CAND(A.N,G,0,N+1);
CAND(G,S5,B,0,N+2) ;
COR(N+1,N+2,0,0,Y);.

SWITCH(1,2,3,4,5,6);
END (* CIRCUITO *);

Archivo :SALIDA.PRO

PROCEDURE SALIDA(VAR SV:INTEGER) ;
BEGIN

LLENADO;
END (* SALIDA *);
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A continuacidn' -presentamos ‘los ‘mensates desplegados en
pantalla y-los‘resultados. ' . :
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Dezeas cambiar la constantez xlmacenadas en la 51mula:10n anter:or s
S1: teclea [1). ND 3 teclea (0} “s=> 1 *

DAME LOS SIGUIENTES VALORES. :

CCOMP (Numerc de componertas) s=>
CFF {Numero e Flip-Florz ) =23

CENT  (Numerc de antradaz ) =3k

®» & o b
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EJEMPLO NUMERO 6
Archivo : ENTRADA.PRO

PROCEDURE ENTRADA{VAR A,B,C,D,E,F,G,H; INTEGER);
BEGIN .
IF T«¢=20 THEN
BEGIN
ALAMBRE{1]):=FALSE;
ALAMBRE({2}:=TRUE;
ALAMBRE{3] :aFALSE;
ALAMBRE( 4] :=TRUE;
END
ELSE
FIN: =TRUE;
END;

Arcnivo : CIRCUITO.PRO

PROCEDURE CIRCULTO;
FROCEDURE PRU_FIN(A,B,C,D,N:INTEGER);
BEGIN

CNOT(A ,N+1);

CNOT(B,N+2):

CNOT{(C ,N+3);

CNOT(D,N+&j 5
DELAY{N+1 ,N+5 Neo)
TRIGGER(N«2 Ne7 N+8);
JK{N+Z , N+3,N+9,N+10) ;
RS(Ne3, Nea, Hell Ne12)
AST(N+2 ,N+3,Ne4 ,N+13,0):
CAND(N+S ,Ne 7, Ned Nell Nelk);
COR(N+6 ,N+¢B N+ 10 ,N+12 ,N+15);
CNAND(N+14 ,Ne15,N+13,0,N);
END;

BEGIN

PRU_FIN(1,2,3,4,5);

END;

Archivo : SALLUA.PRO

procedure salida(var sv:integer);
.begin
lienado;
end;
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A continuacién presentamos los mensajes deplegados en
pantalla y los resultados obtenidos.
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-Dazeas cambiar 1a constanies afmacanadas en la simulacion antefiar—?’
SI: teclea (11, NO-:-teclea (0] @ =ap - 10 : :

DAME LOS SIGUIENTES VALORES :

CCOMP (Numere de componentes) =3 i2
CFF (Numaro de Flip-Flops )} ==> 3
CENT (Numero de entradas ) == 4

CALAMB (Numaro de conexiones} =33 20
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