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INTRODUCCION

En el diseRo de sistemas digitales se utilizan circuitos légicos
que son definidos por funciongs de Bpole. En su realizacian fisica es
conveniente que se logre 1 menor costo posible. Para ello, se cuenta
can metodos de minimizacisn de funciones que seran descritos
posteriormente.

La finalidad de éste trabajo es prasentar un  sistema
automatizado que minimize las funciones y grafique el diagrama légico
que describe el comportamiento del circuito légico.

Para desarrollar el "“Sistema de Minimizacian", existe la
necesidad de emplear un enfoque sistematico, por lo que se utiliza el
metodo tradicional de Ingenierta de Programacién , que s el modelo
de fages del ciclo de vida. Las fases que conforman el ciclo de vida
son: Analisis, DiseRro, Instrumentacien, Prueba y Mantenimiento
{FAIB7) .

Esta tesis es dividida en seis capitulos. E£E1 capitulo I expone
un panorama general de las funciones de PBoole, asi camo  su
representacisen y clasificacian, se analizan 1los elementos que
conforman un sistema digital y su clasificacién. El1 capitulo II
plantea el porgue del sistema y Su Jjustificacicn, se analizan cada
una de las alternativas posibles para resolver el problema planteado
y bhajo ciertos criterios se selecciona el método desarrollado en
computadora, En el capitule 111, por medio de un diagrama de flujo de
datos, se representan los datos y procesos que el sistema utiliza y
realiza respectivamente para cumplir con un abhjetiva, se gspecitfican
todas 1las funciones a realizar, Se crea un diccionario de datos con
el conjunte de datos @& utilizar y una tabla de excepciones con
mensajes de avaiso o de error. En gl capitule IV se disefan las
estructuras de datos y por medio de seudocedigo estructurado se
detallamn lps méedulos que intervienen en ] sistema. La pleccien del
lenguaje a wutilizar y 1a traduccisan de Jlos seudocddigos & una
estructura de programa se realiza en el capitulo V. En el capitulo VI
se revisan y validan cada uno de 1los resultados esperados,
efectuandose una serie de prugbas que permitan detectar la mayor
cantidad de errores en e! sistema tanto légigos como funciphales,



CAPITULO X

INTRODUCCION A FUNCIONES DE BOOLE

La necesidad de construir circuitos logicos al mehor
coste posible die arigen a m2todos que minimicer funciones lagicas.
El “Bistema de Minimizarcién" rposer la metodologia automatizada gue
cubre esa necesidad.

Debido a que el objetive de esta tesis es desarrollar un
sistema que sirva como una herramients en el area digital, as
necesario definir vy plantear todos laos elvmentos de un Sistema
Digital,

Yn Sistema a8 un gQrupo de partes integradas gque tienen
el propésita coman de leograr algun © algunos objetivos (SANDBS),

Un Sistema Digiltal es cualguier sistema gque transmite o
procesa informacisn, ls cual es representada por cantidades fisicas
llamadas sefzles, que toman valares discretos.

El disefo de sistemas digitales estd formado de Yres médulns
que en un momento determinade s8se interrelacionan para iograr un
objetivo comun,

1? Disefio del sistema
2) DisefRo légico
3) Disefa del circuitp

El dizefp del sistema corresponde a la divisisn del problema
2n pequefos bloques llamadoy subsistemas que poseen caracteristicas
propias,.

El disefa 1légico es utilizado para interconectar bloques
légicos que en conjuntg realizan una funcién en especial.

E! disefo de circuitos es utilizado para la interconexién de
comnponentes especiales como resistores, diodos y transitores, entre
otros.

Cada uwno de estos disedos deben ser estudiados por separado
para tener una visisn genaeral de todo el sistema digital, agui se
analizarsd ¢l médule de disefo légica. En la figura 1.1 se muestra el
diagrama general de yn sistema digital.

ta (nformacisn que es trasmitida en un sistema digital fluye
a travas de circuitos légicos como selales binarias. Los circuitos
lsgicos llamados compuertas son blogues de circuiteria que cuentan
con wuna salida y varias entradas, Las sefflales de entrada y salida
son voltajes gue representan al "L y al “0" légicos.
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COMPURTAs Wi gICAd Y
Urudader de Memona
]

o
Fuwcicres
Booitsanas

Figura 1.1. Diagrama General de un Sistema Digital

La funcisn légica de una compuerta es representada por una
funcién de Boole. ° Su representacieon grafica se muestra en la tabla
1.1y en donde también se observa la tabla de verdad, funcian de Boole
y operador de cada compuerta {(MORB3).

Funciones de Boote.

Una funcien de Boole de n terminales de entrada X1, X2, XZ...
Xn es definida por F(X1, X2, XI...Xn) y es una descripcién matematsi
ca del comportamiento de un circuito légico., Los simbolos X1, X2, X3
»ss Xn representan variables que pueden tomar valores de O a 1.

N
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1. INRODUCCION A FMCIONES DE BOOLE

La razéen de utilizar wun modelo matematico es que puede ser
analizado de varias formas y hacer posible varios disefios para elegir
el mids conveniente.

Cada wuna de las salidas del sistema esta formada por un
conjunto de eupresiones de Boole. La expresién mas simple esta
formada por una constante o una variable, como O, A; D’'. Expresiones
mas complicadas son formadas con combinaciones de operaciones de AND
y OR denomindndolos términos producto y términos suma.

AB + AC
AB'+ C .
A (CD + E)}'+ AD

Toda funcidén de Boole se puede representar por medio de:

1) Tabla de Verdad
2) Bi-Digraphs
3) Diagrama Légico

Tabla de verdad.

Una tabla de verdad muestra las combinaciones de los valores
de X1, ...Xn y el valor correspondiente de la expresién. Se utiliza
para especificar las salidas de una red légica en términos de los
valores de las variables de entrada.

Para obtenerla, es necesario saber cuantas combinaciones son
posibles de realizarse con las variables de entrada de la expresian.
8i tenemos una expresién que tiene n variables y si cada variable
puede tomar dos valores, el namero total de combinaciones diferentes
est

2202 x2 ... x2=2"
L J
n variables

La tabla de verdad para F(Xi, X2, ..., Xn) se muestra en la
Tabla 1.2.

X1X2..¥n | FuXi X2 .. Xni

00..0 Al
0 0.1 atl
1109 Al
1101 At

Tabla 1.2. Tabla de Verdad para n variables
a



1. INTRODUCCION A FUNCIONES DE BOOLE

Bidigraphs (Brafica directa bipartita)

Consiste de dos tipos de nodos interconectados peor medio de
aristas, de tal forma que de una arista no se conectan dos nodos del
migmo tipo. Los nodos utilizados para representar una funcidén de
Boole sons

1) Nodo circuito que representa una compuerta

2) Nodo sefal gque representa la linea de llegada
que interconecta bloques légicos.

La figura 1.2 muestra el modelo grafico para la funcién
F = (A + BC)Y(D + (BC)Y "D + E)'. Los circulos de radio mayor son
utilizados para representar una compuerta. Un nombre y la funcién
légica ejecutada por la compuerta pueden ser asociados al girculo,
Los pequeRos circulos son wutilizados para interconectar las
compuertas y el flujo que lleva la se’al.

Los bi-digraphs son utilizadas para cuvando se hace el disefo
fisico de las redes légicas.

Figura 1.2. Grafica directa bipartita
F = (A+BC) (D+(BC) ")} (D+E)*

Diagrama légico.

El diagrama légico es una representacién grafica de una o
varias funciones de Boole. Utiliza los simbolos mostrados en la ta
bla 1.1. Un término productoc se representa por una compuerta AND, un
término suma es representado por una 0OR, y el complemento de una
variable por un inversor.



1. INTRODLCCION A FINCIOMES DE BOOLE

Las variables de la funcién son las entradas de! circuito, la
ferma de como interconectar las compuertas es determinada por los
paréntesis o por la prioridad de 1las operaciones 4 realizar, E1
orden de las prioridades est

1.- Paréntesis
2.= Inversor
Z.~ And

4.- Or.

£1 diagrama légice de la funcion F = (A + BIC” + D estad reprg
sentade en la figura 1.3.

Clasificacién de funciones de Boole.

Una funcién de Boole es formada por diferentes tipos de
expresiones con caracteristicas que las hacen distintas en su
estructura pero que en realidad representan a una misma funcisn.

8in embargo, aplicando una serie de teoremas del Zlgebra
de Boole se puede cbtener una nueva expresisn que es equivalente a la
funcién que se encuentra expresada con otres términos.
Les diferentes expresiones de una funcidn son las siguientes:
a) Suma de productos
b) Producto de sumas

c) Mintérminos y/o términos de no importa.
d) Maxtérmines y/o términos de no importa.

Suma de productos.
tUna expresion es suma de productos cuande los términos
producto que la forman son simples variables. Es decir, en cada uno
de los términos solamente debe de existir el operador AND (¢). Por
ejemplo, la siguiente expresién es una suma de productos.
AB' + AEB + ADBE

Algunas expresiones pueden tener términos producto de una
variable y también son consideradas como suma de productos:

A+ B+ DB+ A'B'D
Exprésiones que No sSon sumd de productos:

(A + B) CD + DF + E (A + D)
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ad>eb

Figura 1.3. Diagrama légico de F = (A + BIC* + D

7



1. INTRODUCCION A FUNCIDNES DE BOOLE
Producto de sumas.

Una expresién es producto de sumas cuando los términos suma
que la forman son simples variables. Es decir, en cada uno de los
términus solamente debe de existir el operador OR (+). Por ejemplo,
la siguiente expresien es un producto de sumas:

(A + BOIC + D'+ EM(F 4 A" + B")

Algunas expresiones pueden tener términos suma de una
variable y también son consideradas como producto de sumas:

(A + C) (C +B +DY (F)
(ABC') (A'+ B + F')

Expresiones que no son producto de suma:

(A + B) (C + D) + ER"

Términos ho importa.

tas X en la Tabla 1.3 indican qgue la variable de salida F
adquiere el valor de 0 ¢ 1 y no afecta al circuito combinacional. Es
decir, éste tipo de términos pueden o no ocurrir.

Cuando se realice la simplificacien de una funcidén se debe de
tomar en cuenta a los términos de no importa.

Para representar a los términos de no importa en una funcién
de mintérmincs se anexe Ld, come lo muestra la siguiente expresidén:
F = Et0,2,8) + Ed(3,7)
Para representar z los términos de no importa en uma funcién
de maxtérminos se anexa nb, como lo muestra la siguiente expresiant

F = nM(L,5,6) ¢ nD(3,7)

Mintérminos y/o términos de no importa.

Dade que una funcién de Boole es representada por una tabla
de verdad, se genera una expresian que estd en funcién de los valores
de las variables.
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RNy R XY

3
2
3
i
:

T A IR T
[ O PR Y

Tabla 1.3. Tabla de verdad de la funcién A'B’'C’+A'BC’+AB’'C’

Para expresar la funcién F en suma de productos se utiliza
las combinaciones de las variables para las cuales F = 1. Por
ejemplo, @] término A'B'C’ @es 1 st A = 0, B = 0y C = 0. La expresidn
final es:

F = A'B'C" + A'BC’' + AB'C" (1.1

Cada uno de estos términos representan a un mintérmino. Un
mintérmino de n variables es uh producto de n literales donde cada
variable es representada por su complemento si  tiene 1 valor de
0, si el valor es | se considera a la variable como verdadera.

El término A'‘B’'C* es designado como mO, A‘B'C &s mt. etc. E1
téermino m¢ corresponde al renglén de la tabla de verdad (Tabla 1.4).

RENGLON ABC MINTERMINO MAXTERMIND
o] 000 A‘B'C'* mo A +B +C = Mo
1 001 A'B'C = ma A +B +L°'= M,
2 010 A'B C'= ma A +B'+C = Mg
3 011 A'BC = my A +B'+C's My
4 100 A B'C'= mae A'+B +L = Ma
5 101 A B'C = mn A'+B +C'3a Ma
& 110 ABC'= me A'+R ' +C = Mo
7 111 ABC = m» A'+B'+C'= M»

Tabla 1.4 Mintérminos y Maxtérminos para n=3 variables (HIL85)

La expresién 1.1 es representada en términos de m,.

F(A,B,C) = mo+matma (1,2)

9



1. INTRODUCCION A FUNCEONES DE BOOLE

En términos generales la expresisn 1.1 es abreviada como:

F(A,B,C) = Em (0,2,4) (1.3)

Maxtérminos y/o términos no importa.

Para expresar la funcidén F en producto de sumas, se utiliza
lag combinaciones de las wvariables para las cuates F = 0. Por
ejemplo, en la tabla 1.3 el término A+B+C' es O si A= 0, B = O y
C = 1. La expresidn final es:

F= (A4B+C') (A'+B+C°) (A’'+B'+C) (1.4

Cada uno de estos términos representan a un maxtérmina. Un
maxtérmino de n variables es una suma de n literales donde cada
variable es representada por su caomplementa si tiene el valor de 1,
sl =1 valor es 0 se considera a la variable como verdadera.

El término A+B+C es designado como Mo, A+B+LC° es M., etc. EIl
término M. corresponde al rengléon i de la tabla de verdad (Tabla
1.4).

Le expresién 1.4 es representada en terminos de M.

FIAB,C) = My #MntMa
En términos generales la expresion 1.4 es abreviada como:
F(A,B,C) = n~M (1,5,&)

El analisis y disefo de un sistema digital se basa en
conceptos basicos como circuito combinacional y circuito secuencial,
cuyo fundamento se encuentra el la ldgica de Boole.

Circuito combinacional.

Un circuite combinacional esta formado por variables de
entrada, compuertas légicas y varjables de salida (MORBS). Tiene como
funcién realizar operaciones légicas. La caracteristica principal del
circuito es que las salidas dependen de la combinacién que exista
entre las sefales de entrada en un instante sin importar sus valores
anteriores, y de la combinacisén que exista entre las compuertas.

Este tipo de circuitos puede ser descrito por m funciones de
Bpole, una para cada variable de salida:

Zm = Fm (X1, X2, ea. X0)

10



1. INTRODUCCION A FUMCIONES DE DOOLE

Cada wuna de las funciones de salida es expresada en términos
de las n variables de entrada.

El diagrama a bloques del circuito combinacional se muestra
en 1la figura 1.4.

I,

2 =D

“anatles
deSands

Figura 1.4. Diagrama a blogues de un circuito combinacional

En el desatrrollo de circuitos combinationales existen dos
pasos que son importantes para los fines de este estudio.

ajy Obtener de una funciaen de boole simplificada para cada
salida.

b) Realizar del diagrama ldgico.

Circuito secuencial.

Un circuito secuencial estsa formado por un cirguiteo
combinacional y elementos Que almacenan informacisén binaria en un
tiempo determinado. Un diagrama de blogues de este tipo de circuitos
se muestra en la figura 1.5 (MORES).

danadas Salidas

- —} S
Combmnaaicns] =
- Elementos de
HMemona

Figura 1.5, Diagrama a blogues de un circuito secuencial

Como se puede observar en el diagrama 2 bloques, el sistema
es realimentado por los elementos de memaria, que tienen aimacenado
el valer de Jas combinaciongs anteriorgs. lLas nuevas sghales de
salida v 2] nuevp estado de Jos elementos de memoria se generan con
el valar almacenado y con las sefales de gntrada.

11



1. INTRODUCCION A FUMCIGNES DE BOLE

Dentro de los circuitos secuenciales existe l2 siguiente
clasificacien:

Circuitos secuenciales sincrénicos
Circuitos secuenciales asincrénicos

un circuito secuencial sincranico es un sistema cuyo
comportamiento puede definirse a partir del conocimiento de sus
sefales en jnstantes discretos de tiempo. Como elementos de memoria
s@ emplean flip-flops que cambian un bit de informacisen cuando es
afectado por un pulso de reloj.

Un circuito secuencial asincrénico es un sistema en el cual
no se puede determinar su comportamiento, porque depende del orden en
que cambien las sefiales de entrada en cualquier instante de tiempo.
Como elementos de memoria se emplean compuertas con rutas de
realimentacién que lo hacen ser inestable, limitando su uso en el
disefo de sistemas.

12



CAPITULD IX

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

II.1. DEFINICION DEL PROBLEMA.

Para establecer si el disefo de un sistema digital em
eficiente, el criterio que se utiliza es verificar gque sea el mas
simple y que realice el objetivo deseado.

£1 problema es el desarrollar uf programa para microcom
putadoras gque permita obtener las expresiones légicas con menos
terminos, asi{ como la graficacisén e impresion del diagrama laégico.

Para tal efecto se necesita de una disciplina que permita
identificar las causas y problemas gue existen para el desarrolloc del
sistema. Esta digsciplina es conocida como Ingenieria de Programacién.
El modele & utilizar es el Ciclo de vida clasico.

El minimizar o simplificar una funcién de Boole requiers da
cierta preoceso que se aplica directamente a la expresion de Boale
obteniéndose un nueveo modelo matematico cuyo comportamienta cubre
todas las necesidades del sistema.

Este tipo de proceso &3 aplicado por medio de varios méetodas
que son analizados, para poder elegir el mas adecuado, de acuerdo a
los siguientes criterios:

a) Existe algan algoritmo para aplicar el método.
b) Sequridad en la nueva expresisn.

tos métodos que a estudiar son:

1) Algebraz de Boole
2) Mapa de Karnsaugh

3) Quine McCluskey

13



11,2, ALTERNATIWS DE SOLUCION
1I1.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

IX.2.1. ALGEBRA DE BOOLE.

El cimiento de 1la simplificacién eatd en conocer las
propiedades fundamentales del sistema de Boole. El algebra de Boole
es un sistema matemdtico que estd formado por un conjunto B de dos
elementos distintos y dos operadores binarios. Los elementos pueden
ser reprosentados arbitrariamente por cualquier simbole; en el area
digital se utiliza el 0 y el 1.

B = {0,1)

Cada wno de estos elementos es referenciado como un valor &
una constante. El valor de un elemento es tomado a partir de una
variable, una constante tiene la caracteri{stica de que nunca va a
cambiar su valor, ante cualquier situaciaén.

Para poder representar a una variable o wuna constante se
utiliza wun alfabeto que s un conjunto finito de simbolos tales como
letras, digitose y simboleos especiales.

Alfabeto = {A,B,C,...2Z, a,b,C,¢..2,0,1,...%,=,/,% etc.?

En algunes casos una variable x puesde tener asignado el
valor o« en un instante de tiempo y en otro el valor de 8 o
simplemente simbolizar alqun elemento del conjunto B. Cuando dos
variables pose#en el mismo valor para cualquier instante, se dice que
ambas variables son iguales y wae puede representar cuslquier
ocurrencia de la variable A con el simbolo B y viceversa.
Matematicamente esto es conocido como la ley de substitucien A = B,

Camo todo conjunto, cada elemento del conjunto B esta
relacionadoc a otro Unico miembro de B llamado complemento y es
representado por una literal y un apéstrofe. Una literal es un
simbolo que representa une variable o un complemento. Una o mas
literales en unién con un operador binario representan términos
producto y téermines suma,

Las operaciones basicas del &lgebra de Boole son la AND
(¢}, OR (+) y el complemento ('). Los simbolos y tabla de verdad de
cada operacién se encuentran en la tabla 1.%1.

Tearemss biaicos.
Operaciones con O y 1:

X

+0 =X (2.1 X 1 =1 (2.iD)
X+ 1 =1 (2.2) X 0=0 (2.2D)



11,2, ALTERMATIVS DE BOLICION

Ley Jldempotent:

X+ X =X (2.3) X ¢ X =X (2,30
Ley Involucions

(X2 = X (2.4)
Ley del complemento:

X + X' =1 (2.5) X ¢ X' =0 (2.5D)

Cada uno de estos teoremas son faciles de demostrar, asignapg
dale a X valores de O y 1.

Por ejemplo demostrar el teorema X + 0 = X

i X =0, 0+0=0 ysi X =1, {+ 0 =1

Para el desarrollo del dlgebra de Boole se utiliza diferentes
conjuntos de axiomas que deben de cumplir con las siguientes
caracterf{sticas:

1) Llos axiomas de un conjunto deben de ser consistentes, es
decinr, que no existan contradicciones en el desarrollo
légico del Algebra por deducciodn.

2y Deben de ser mutuamente independientes y libres de
redundancia.

3) Deben de ser simples para facilitar el desarrollio del
algebra.

Axiomas del Algebra de Boole.

Los operadores son canmutativos
Para cada X € B, Y e€B

XY = ¥X (2.6} X+ Y =¥ + X (2.6D)

Los gperadores son asociativas
Para cada X, ¥, Z € B
(X + Y) + Z = X + (Y + Z)
=X + Y+ 2 (2:.7)
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{1.2. ALTERATIWAG DE SOLUCION

{XY) 2 = Xi¥2) = X¥Z (2.7D)

Los operadores son distributivos sobre csda uno.

XY + 2) o XY + X2I €2.8)
X + ¥YZ = (X + YI(XK + ) (2,803
Leyes de Morgan.
X + ¥y = XY (2.9) (XY = X' +¥' (2,90}

Las Leyes de Morgath se generalizan a n vartables
(XIHAZ+XAI+. 0ot XR) T = (XL XD XS ...%0")
(X1 EX24X3I)' = X1+ X274+ AJ3'+ .0 + XN

Combinandy ambas farmas de la Lay de Morgan se crea unz vegla
que se apligue Bn un E0lo PARSO.

Para complementar una expresisn de Boole es necesario reempla
zar cada variable par su complemento, los O por i, los | por O, el
operador + por el operadar ¢ y 21 operador ¢ por el operador +.

Simbolicamente esta regla se representa:

CE (X X0 e s XNe0, 0y 90+, 307 = FIX1 3 X2 400 XN (1,40,%,4) (.10

Dualidad.

Dada wuna expresisdn de Baole, su dual s2 forma reemplazando
los © por i, ios 1 por O, el operador ¢ par el operadar + y et
operador + por el operador 4. Simbdlicamente 1z regla para formar el
dual da una expresidén es:

CFAXL X2, cau g Ky Ogl 8,4y 017 = FUXL,X2y00uXnyl 00+, 4) (2,117

Cuando =e aplican las lLeyes de Morgan o se reguiere del dual
de una expresiaén hay Que présecvar la jeratguia gue existe shtre las
operaciones adicignando o eliminada paréntesis.

Teoreaas de simplificacian.

Los siguientes teoremas son dtiles para la minimizacidn de
expresiones de Boole.

Ry + Ry = % (2.12) ( + ¥) (0 + y') = » (2.42D)
X + Xy = % (2.13) Ri{X + y) = g (2,130}
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11.2, ALTERRATIWS BE SOLUCION
(% + y'ly = xy (2.14) Hy 't y = x +y (2.14D)

Tearema del consenso.

Dedo un par de términos en el cual UNa variable aparece an un
términc y 8n el otro su complemento, €l término del consenso s& farma
multiplicando 1las variables restantes de cada término. Por ejemplo,
el consenso de AB y A'D es BD, el consenso de AB'D ¥ A'B D’ es cero.

Este teorema es definido comos
XY+Z'+YZ = XY+X'Z ) (2.15)
(X+Y) (X +Z)(Y+Z) = (X+Y) (X +I) (2.15D)

Para el dual de este teorema se adicionan las variables
restantes de cada teéermino.

€1 teorema del consensc se aplica para eliminar términos
redungantes.

Por ejempla, los términos consenso de la funcién F = A'B '+
AC+ BC'+ B'C+ AB, sonr

El consenso de A'B" y AC es B'C ¥ de AC y BC’ es AB. For lo
tantos:

F = A’B'+AC+BC"’

Algunas veces el teorema del consenso no se puede aplicar
directamente para minimizar una expresion. En estos casos es
conveniente adicionar términos utilizando el teorema del consenso y
utilizarlos para eliminar otros términos.

Por ejemplo F = ABCD + B'CDE + A'B'+ BCE"
V et b e
ACDE A'CE”

Los términos que se pueden adicionar son ACDE y A'CE’. 5§
adicionamos ACDE, se elimina ABCD, combinando ACDE y BCE*y y se
elimina B'CDE combinando A'B’ y ACDE.

F = ABCD + B'CDE + A'B° + BCE" + ACDE

Finalmente F = A'B’ + BCE' + ACDE

El término A'CE’ no elimina algin término.

17



11.2. ALTERRATIVAS 0E SOLUCION

Simplificacisn algebraica.

La simplicacién de funciones de Boole se puede realizar de
cuatro formas, combinando términos, eliminando términos, eliminando
literales y adicionando términos redundantes.

Combihacidn de términos. Se usa el teorema XY + XY' = X para
combinar dos términos.

Ejemplo: ABC'D +ABCD* = ABD' si X = ABD', Y = C.

Ltos dos términos a combipar deben contener las mismas
variables y una de las variables debe estar completamentada &n un
tearming ¥ en &1 otro no. 54 X + X = X, un término puede ser duplicado
y combinado con dos o mas términos.

Ejemplo : AB'C+ABC+A°BC = AB'C + ABC + ABC + A°BC
= AC(B+B") + BC(A+A")
= AC + BC

Eliminando t#rminos. Se usa el teorema X + XY = X para elimi
nar términos redundantes si es posibley se aplica el teorema de
consenso XY+X'Z+YZ = XY+X'Z

Ejemplo: A'B+A°BC = A°B 51 X = A'B , ¥ =
A'BL"+BCD+A'BD = A'BC +BCD ®ui X = C, Y = BD, Y 2 = A'R

Eliminando literales. Se usz el tearema X + X°'Y = X + Y para
eliminar literales redundantes antes de aplicar el teorema hay gue
tactorizar.

A'(B+B'C D’y + ABCD"
A'lB + C'D*) + ABCD'
A'B+ A'C'D" + ABCD'
B(A'+ ACD') + A'C’'D"
B{A‘'+ CD") + A'C'D"’
BA'+ BCD® + A'C'D’

Ejemplo: A'BR + A'B'C'D’+ RBCD’

LI I I

Adicionando términos redundantes. Los términos redundantes
son introducidos de distintas formas, adicionando XX', multiplicandg
por (X + X°), adicionando YZ a XY + X'Z, o adicionando XY a X. La
razén por 1la cual son adicionados a la expresién es porgue Se
combinan con otros términos para eliminar nuevos términos.

Ejemplos: WX + XY + X'2Z° + WY'Z'
Aplicando &l teocrema del consenso obtenemos:

WX + XY + X'Z' + WY 2" + WZ° (eliminando WY Z')
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WX + XY + X*2° + W2' (Y'+t}
WX + XY + X'2° + Wz2'

En el siguiente ejemplo se aplicaran las cuatro reglas para
minizar una funcién.

F « A'B'D + ABC' + AB'CD + BC + A°'CD + BCD
Factorizandos

F = B'D (A'+AC) + BC(1+D) + ABC'+ A'CD

Si X=A‘, YsC, y aplicando X+X'Y = X+V

F = B'D (A"+C) + BC + ABLC® + A'CD

F = B'DA' + B'DC + BC + ABC' + A'CD

Aplicando el teorema del consensao XY + X2 + YZ = XY + X'2 y
si X=B, Y=€, Z=A°‘D

F « B'DA' + B'DC + BC + ABC'
8i adicionamos el término consenso CD y factorizamos
F = B'DA"+ CD(B'+1) + BC + ABC~’
F = B'DA' + CD + BC + ABC"
S1 factorizamos y X=C, Y=A
F = B'DA + CD + B{(AC +C)
F » B°DA° + CD + B(A+C)
Par lo tante

F = A'B'D + AB + BC + CD
II.2.2. MAPA DE KARNAUGH.

El mapa de Karnaugh es un metodo grafico que permite
minimizar funciocnes de Boole para encontrar la minima expresisn en
suma de productos o en producto de sumas.

Uns minima expresién en suma de productos debe de tener:

a) Un minimo numero de términos.
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11.2. ALTERMATIVAS OE SOLUCION

b) Todaz las expresiones que tienen €1 mismo nimero de
términns, deben de tener un minimo namero de literales.

Una minima expresién en producto de sumas debe de tener:

a) uUn minimo numero de factores.
b)) Todas las expresicnes que tienen el mismo numero de
factores, deben de tener un minimo numero de literalesa.

Debido a que el meétodo es aplicable 2 cualquier tipo de
funciones, se realiza la simplificacién de funciones en  auma de
productos dado que para los otros tipos de funcienes el proceso es
identico, salvo pequefios cambios que se detallaran en el momento
adecuado.

E1 mapa de Karnaugh es una transformacién de un diagrama de
venn, Censidere el diagrama de 1a figura 2.1a. Las variables Ay B
representan subdivisiones de un conjunto universal. En la figura 2.1b
se observa gque cada una de las subdivisiones representan la
interseccian de AB, A'B, AR’ y A°B°, Cada unas de ¢stas
intersecciones son les mintérminos de una fupcién de Boole de dos
variables. Cada subdivisian es renombrada como mintérminos mO, ml,
m2, y m3 (figura 2.1c). Es necesario ajustar cada una de las Areas
para qgue todos sean iqQuales. Ahora la mitad del diagrama representa a
iz wvariable A y l1a otra a B. {figura 2.1d). las figuras 2.ie y 2.1f
son dos formas de representar a un mapa de Karnaugh.

A B b _

CO) - [€@s)-
al 4 B
CEIR e
xl m3
B

23e pa LS

A[ i B 1

Figura 2.1. Diagrama de Venn y mapa para dos variables

ow
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11.2. MTENATIVG DE SOLICION

Los @ ¥ 1 gque se encuentran en las columnas y renglones de la
figura 2.1f representan los valores de las variables A y B . Esta
secuencia de valores es determinada por el Cédigo Gray o Cdadigo
Reflejado, €l cual varia en un sdlo bit.

Codigo Bray Codigo Decimal
A B A
o0 [}
01 1
11 2
10 3
Lédigo Gray Cédigo Decimal
A B A
Q00 o
001 1
ot 2
010 3
1to0 4
111 5
101 &
1900 7

Tabla 2.1. Cédigo Bray para 2 y I variables

En la tabla 2.1 se muestra el Cédigo Gray para 2 y 3
variables. Los renglones de una tabla de verdad represantan a un
mintermino de)l mapa que es identificado por un pequefo cuadro. El
nimeroc de cuadros depende del numero de variables de  la funcign a
simplificar.

En la tigura 2.2 se muestra los mapas de Karnaugh para 2, 3,
4, S, y & variables.

El minimizar un mapa con mas de & variables resulta muy
impractico y crea muchos praoblemas.
Representacidén de una funcién en un mapa.
Las representaciones mas usuales sont
a) Tabla de verdad

b) Funciones incompletas
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£) Minterminos
d) Maxtérminos
®) Mintermings o Maxtérmincs con

terminos de no importa.
Mava ds vt vanabies
Sa 6

B @ 0l il

o ¢4 els

g lede ol

TR ERER BRI

10 L8 gt e
Mapa decuatravariakies
~Eaige 501 en o

LA ERRS

w {13 (1

uw fs s

MR SN B

rartakles

11.2. ALTERMATIVAS DE SOLUCION

Figura 2.2. Mapas de Karnaugh para 2,3,4,3 ¥ & variables {IRwWBO)
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11.2. ALTERATIWE DE SOLLCION

Tabla de verdad.

Una tabla de verdad representa a una funcién de Boole y si
cada renglén de 1la tabla representa a un mintérmino, el procedimiento
a sequir es trasladar cada uno de los mintérminos que tienen una
salida F = 1 de la tabla de verdad al mapa. En la figura 2.3 se
mmuestra la tabla de verdad de una funcién y su mapa.

«E | P | lMntdmine

Figura 2.3. Tabla de verdad y su mapa correspondientes

Funciones incospletas.

Se caonsidera a uwunha funcidén incompleta cuando los términos
suma o producto de los cuales esta formada no incluyen a todas las
variabhles que intervienen en la funcién. Por ejemplo:

FtA,B,C} = A°'B + B° + A'BC
La forma de representar esta funcieéen s la siguiente:s

1) E!l término A'DB es 1 cuando A'B = 01, aai que colocamos un
1 en las celdas en donde A'E = 01, Figura 2.4a.

2) El término B° es | cyando B° = 9, asi que colocamos un 1
en las celdas en donde B = 0. Figura 2.4b.

X) El término A'BC es 1 cuando A'BC = 01i. Si ya exigte un
1 en la celda correspondiente, no es necesario colocar un |
segundo 1 porque X + X = X. Figura 2.4c.

g

240 91 11 19

Figura 2.4. Mapa de Karnaugh de F{A,B,C) = A’B+B’'+A’'BC
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I1.2. ALTERMATIWAS DE SIXUCION
Mintérminos.

8i 1la funcién de Boale se encuentra expresada en suma de prp
ductos, el procedimiento a seguir es colocar un 1 en la celda corres
pondiente. Por ejemplos

FlA,B,C) = En (0,2,4,7)

ta representacian de 1o0s mintérminos mO, =2, m4 y m7 en el
mapa, se cbserva en la figura 2.5,

Cada una de las celdas que se encuentran vacias representan a
un mintérmino que no se encuentra en la funcidén y usualmente toman el

valor de 0.
Beo ot 1 10 Lead o 4110
i . B 18

9
1 1
m e el m?

A, &
B0 01 11 18 C\ 9 01 11 19

el Y

étg 0 0 11 10
oL FIF 1]
1 £ TIE |

Figura 2.5. Mapa de Karnaugh de F(A,B,C}) = En(0,2,4,7)

Maxtérminos.

Si la funcién de Boole se encuentra expresada en un producto
de sumas, €] procedimiento a seguir es coldcar un 0 en la celds
correspondiente. Por ejemplo:

FAyB,L) = nM(0,1,4,4)
ta representacion de los maxtérminos M0, M2, M4 y M7 en el
mapa, se observa en la figura Z.6.
Cada una de las celdas que se encuentran vacias representan a

un maxtérmino que no se encuentra en la funcidén ¥y usualmente toman el
valor de 1.
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Figura 2.56. Mapa de Karnaugh de F(AB,C) = nM(0,1,48,4)
Mintérminos o maxtérminos con términos de no importa.

Un  téermino de no importa pusde ser incluido en el disefo si
ayuda en la simplificacién del circuito lagice. Los teérminos no
importa pueden ccurrir cuando ciertas combinaciones de entrada nunca
son aplicadas a2 1l funcién de Boole o en el caso en que todas las
combinaciones de entrada ocurren perc la salida es requerida como 1 &
O para ciertas combinaciones.

El procedimiento a sequir es colocar una X en  la calds
correspondiente, Como se ilustra en la figura 2.7.

op 0i 31 13

L)
of FxP
1f P Taj
F = Emt0,1,3}+Ed(2,4) F = nM(5,6,7)4nD(2,4)

Figura 2.7. Mapa con términos no importa

Los términos no importa son tratados en la simplificacién
como 1's en sumatoria de mintérminos y como O0's en producto de
maxtérminos.

25



1.2, ALTERMATIWS C€ SOLUCION

Propiedades del mapa de Karnaugh.

Cada wuna de las siguientes propiedades dependen de la
posiciédn que ocupen cada una de las celdas gue contengan un 1, para
poder determinar si son términas adyacentes (LEEB2).

Un término es adyacente a otro si

difieren en el valor de una
variable que los forma.

Las combinaciones de unos se deben de agrupar en potencias de
dos. En la figura 2.8 se observa el numero de unos que se pueden
combinar y las variables que se eliminan. Un punto muy impertante es

el obtener el menor numero de grupos gue cubra a todos los términos
de la funcién.

Grupo de celdas Variables eliminadas
2
4
8
16

BN~

Figura 2.8. Combinacién de 1's para elimipar variables

Propiedad 1.

Cuzlquier par de celdas adyacentes gque contengan un 1 pueden
ser combinadas y formar un término can uma variable eliminada. Se
puede wutilizar un término varias veces para simplitficar la funcidn.
En la figura 2.9 se nuestra un ejemplo.

aswow o ow

by

Figura 2.9. Agrupacién de dos 1°'s en distintas formas
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11.2. ALTERMATIWE BE SOULEIDN

Propiedad 2.

Cuatro celdas que contengan un 1 pueden ser agrupadas para
formar un término y asi dos variables son eliminadas. En la figura
2.10 se muestran & formas distintac para agrupar unos.

A [
U I T U] & G 631

0 8 o ~
0 n 0 TLHTION
1 w COIICEDS & [y
0 B T R NS

oRE o0 o1 a0 \AE 97 0 1. SRB L0 oo p ot
/

20 o [ o 4 AY

o [ . I a4 e
1 = 1 1 X 1]

1o/ KITON 0 w JOADN § /QINT

Figura 2.10. Agrupacidn de cuatro 1°s en distintas formas

Propiedad 3.

Si ocho celdas contienen un 1 y son adyacentes se combinan en
un sélo término y tres variables son eliminadas. En 1a figura 2.11 se
muestran cuatro formas distintas para agrupar unos.

gewoan v ofgwa nw cfewn uy fpwa uw
o R W o 00 IREE
01 tf1 1 1 111 o 0L

1 171 o WLLITLILY o [ 1 u

10 1]} 12 w1 1] wAT]Tj1

Figura 2.11. Agrupacidn de ocho 1's en distintas formas

La forma de encontrar la minima expresisn es emplear la
propiedad adecuada para agrupar celdas. Y para lograrlo se puede
utilizar un procedimiento.
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11.2. ALTERMATIVAS DE SOLLCION

Antes de mencionar este procedimiento se definen algunos
conceptos que seradn dtiles para cuando Se apligque el método de
simplificacian.

Implicante.

Un implicante es cada termino y grupos de 1's que pusdan ser
combinados para farmar un término producto. En la figura 2.12 se
observa una serie de implicantes de upa funcian.

|—EC”
23N

B CD

A'BD

At

Figura 2.12. Implicantes de una funcidn

Primo implicante.

Urn implicante es llamado primo implicante si no puede ser
combinado con otro término para eliminar una variable o si no es un
subconjunto de otro implicante de la funciaén.

De l1la figura 2.12 el términoe BC', B'CD son primos implicantes
porgue no se pueden combinar con otros términos. En cambio A'BC'D no
eas primo implicante pardque combindndose con A'BED' elimina a la
variable C.

Primo implicante ssencial.

Si un mintérming es cubierto por salo un primo implicante, se
dice que el primo implicante es esencial y puede ser incluide en la
minima expresidan.

Se puede observar en la figura 2.13 zada uno de los primos
implicantes del mapa. El término BD es un primo implicante esencial
porque el mintérmino m15 se encuentra incluido exclusivamente por el
término BD. Por otro lado g1 término A°B ne es esencial porque cada
uno de sus mintérminos pueden estar incluidos en cualguier otro
implicante. Los primos implicantes A'C, A'C’'D’ son esenciales.
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1.2, ALTERATIWE DE SOLLECITN

Figura 2.13. Primos implicantes esencisles

Protedimients para obtener una minima expresisn de un mapa.

1) Eleggir un mintérmino que no ha sido cubiertao.
2) Encontrar todos los | y X adyacentes a ese minteérmino.

3) Si un \solo términog cubre el mintérmino y todos 1os L's ¥y
X's adyacentes, entonces £l término es un primo implicante esencial y
se incluye en la minima expresisn.

4) Repetir los pasos 1, 2 y 3 hasta que todos los primos
implicantes esenciales hayan sido elegidos.

$) Encontrar un minima conjunto de primos implicantes los
cuales cubran el resto de 1°s sobre el mapa. S5i existe mas de uno hay
que egligir 21 que posea el minimo numero de literales.

Ejemplo 1, Determine la minima expresién an sumz de
productos de F.

Como se observa en la figura 2.14 m0 es adyacente a m8, m2, y
m10, siendo cubiertos snlamente por el teérmino B'D’; asi que B'D’ es
un primo implicante esencial. El mintérmino m5 es adyacente a m7 ¥y
comp es cubierto solsa por el término A°BD, A'BD es otro primo
implicante esencitaljy m3 es adyacente a m7 y m2, &l no ser cubiertos
por el mismo término, nNno es un primo implicante esencial. El resto
de unos son cubiertos por los primos implicantes ABC, A'B'C & A'CD.

Por lo tanto la minima expresisn es @

F = B'D' + A'BD + ABC + A'B’'C
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1.2, ALTERMATIWAS DE SOLUCION

F = B'D" + A'BD + ABC + A'CD
En este ejemplo existen dos minimas expresicnes y como ambas

puiaen el mismo ndmero de literales, no importa cual) =e elija.

THE? 7

n,
on S %4 Rl B T
T i
, o L H1 -
ABC
10 TTT s
~

Figura 2.14. Mapa para 1la funcién
F = P'C’'D"+BCD+ACD ‘+A‘B'C+A'BC'D

Ejemplo 2. Encontrar la minim& expresisn en suma de productos
de F.
. F{A,B,C,D} = Im(2,3,4,7,9,11,12,13,14) + Ed(1,10,15)

En 1la figura 2.15 m4 es adyacente & ml2 y son cubiertos por
el término BC'D', asi que BC'D’ es un primo implicante esencial. El
mintérming mi3 es adyacente a m%? y X15, siendo cubisrtos por el
término AD, por lo tanto AD es un primo implicante esencialy m7 es
adyacente a m3, X15 y son cubiertos por el término CD, CD es un
primo implicante esencials m2 es adyacente a m3, X10 y el tarmino que
los cubre es B'C convirtiédndose en primo implicante esencial.
Finaimente el resto de 1°'s es cubierto par AB,

La minima expresion es @

F = AD + B'C + BC'D’ + CD + AR

10

FiQura 2.15. Mapa para la funcién
F = Em(2,3,4,7,9411,12,13,14) + Ed(1,10,15}
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11,2, ALTERMATIVAS DE SOLUCION

Mapa de Karnaugh para cinco y seis variables.

Un mapa de cinco variables es representado por dos mapas de
cuatro variables como s muestra en la figura 2.14.

Aet Ast
Sc1 oon w  ofco o u 10
P 0
o1 o
2 5
1 n

Figura 2.16. Mapa de Karnaugh para 5 variables

Uno de los mapas representa a una variable con el valor de O
y el ptro mapa cuando vale I,

Para una funcién de seis variables un mapa de Karnaugh es
representado por cuatro mapas de cuwatro variables, cada uno
es la combinacian de dos variables. En la figura 2.17 se ohserva esta
representacién.

Las propiedades de los mapas de Karnaugh de cuatro variables
se aplican en las funciones de cinco y seis variables, con la
condicién de que las variables del mapa ocupen la misma posicién
relativa.

A20B=0 A=0B=1
S000 o1 1 10 SDo0 01 1t 10
% o
0t 0
1 1
10 10

A=:iD:=0 A=1B=}
oo 01 1 10 6 01 110
0 a0
a ot
1 1
10 10

Figura 2.17. Mapa de Karnaugh para seis variables
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11.2. ALTERATIVAS DE SOLLEIDY

Ejempln 3. Encantrar ta mtnima eupresién de la funcion:
F(A,B,C,D\E) = Em(4,5,&,7,13,15,20,21,22,23,25,27,29,31)

En la figura 2.18 el mintérmino m4 es adyacente a m5 y a m20
y dada que son cubiertos por el término B°C, B'C &5 un primo
implicante esencialy m13 es adyacente a md, ml1S y a m2%9 y el teérmino
gue los cubre es CE, por lo tanto CE es un primo implicante esencial.
Finalmente el término ABE es otro primo implicante esencial porgque cy
bre 2 m2?, m3, m31 y m27. La expresién minima es : F = ABE + B'C + CE

Azl A=l
?Cno oL 1L 10 8o a1 1
o] i1 3 1
ol T oL [t
wi_ Wy 1 i
w1 10 [liNa i

B2 AB%

Figura 2.18. Mapa de Karnaugh para el ejemplo 3.
Ejemplo 4. Encontrar la minima expresién de la funcién:

F(A,B,C,D,E) = Em(0,1,2,3,7,13,15,16,17,18,1%,29,31,35,39,47,
45,51,55,5%,63) + Id{5,21,27,33,37,48,51,54)

Obteniendo cada una de los primos implicantes esenciales,
tenemos que la funclan minimizada es: F = A'C'D’ + CDF + B'L°'F + ABEF

o A=0B=0 A=lB=1
BRDOD 01 11 10 Soow m 11 10
w[MI T 00
o X . o [[11] XJM)
1 (73 N I s vy i 1 X
i = to JULH

LA A=1Bx0 \‘cnr AslBst
Coop 01 11 10 Cpos 01 1 10
0 1A 00T
afX1X 01 )
i (1 assre—se i LLILLL
10 1 10 X

Figura 2.19. Mapa de Karnaugh del ejemplo 4.

32



11,2, ALTERATIWG P& BOLICIIN

Mapa de Karnaugh en preducto de sumas
El algoritmo a seguir es @
1) tlenar el mapa con sus correspondientes valores.

2) Agrupar los O's y X's aplicando la propiedad
adecuada.

3

Escribir la funcioen en producto de sumas, complementando cada
una de las variables.

Ejemplo 5. Utilizando el :;mpa de la figura 2.20 que se

muestra a continuacién, obtener la minima expresién en producto de
SUMAS.

NP0 01 11 10

o[ 111 [0 fm)A* 3

oL 111 B+Cs DY
1 1]1})0

w1l L

Figura 2.20. Mapa de Karnaugh del ejeaplo 3

El término suma A® + B se genera porque el maxktérmino M? es
adyacente a MB y M!! siendo todos cubiertos, =i la variable A es 1 se
debe tomar como A' y come B es O se considera camo B.

ta minima expresicn es 1

F = (A" + B)(A' + DYB+ C +D")
I1.2.3. QUINE McCLUSKEY.

Es un método sistematico con pases bien definidos que
realiza la busgueda de términos gue son seleccionados para encontrar
una funcien sinplificada.

Cabe recordar que un prime implicante es un términn producto

que puede ser caombinado con otros para produsir upn términe con menos
literales,
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Y un primo  implicante esencial 3 un primo implicante que
cubre por 1o menog un mintérmino de la fupcien gue no es cubierto por
otre primo implicante.

El obteper una funcién minima por medio de este método esta
basado en la aplicacién de! criterio de costo de la funcién, que
reduce el ndimerc de compuertas. A cada uno de los primos implicantes
de la funcidén se le asigna un costo gque depende del namero de
variables que tenga el implicante. Si un primo implicante tiene cua
tro varibles, su costo es demasiado alto comparado con otro que sélo
poser tres, dos o una variable. Por lo tanto, se considera s una fup
cidn minima cuando se tenga el menor costo en au realizacion fisica.

El método a seguir para obtener una minima expresisn se
enumera a2 continuacién 1

1} Listar todos los mintérminos de 1la funcion a ser
minimizada en su representacion binaria wepardndolos en grupos de
acuerdo al ndmero de 1°s.

2) Realizar una basqueda exhaustiva para los mintérminos
adyacentes combindndolos para formar wuna nueva lista de primos
implicantes.

kel Conastruir una tabla que va a tener horizontalmente cada
unc de los mintérminos y verticalmente todos los primos implicantes
de 1a funcidén. Colocar una X en cada unc de los mintérminos que son
cubiertos por cada uno de los primos implicantes.

4) Seleccionar el minime nimero de primos implicantez que
cubran todos los mintérminos de la funcién de Boole y que posean el
mener casto.

Por medio del siguiente ejempleo se explica detalladamente
cada uno de estos pasos.

Ejemplo 1. Encontrar la mipnima expresisén de la funcién:
F(A,B,C,D,) = £m(0,2,3,5,7,08,10,14,15)

Como indica 81 paso 1 laos mintérminos deben ser agrupados de
acuerdo al npamero de unos que posesn. Se genera la tabla 2.2,

Una vez creada esta tabla se inicia el paso 2. Para poder
combinar dos términos es necesario que difieran en una sola varjable.
Bajo esta condicién solo se pueden combinar los qrupos que difieran
en un 1. Por ejempla, el grupo O solo se puede combinar con el grupo
1 ¥y el grupo 1 con el grupo 2 y asi sucesivamente hasta terminar con
todos los grupos. Por cada variable que sea eliminada se coloca en su
posiciéen un “_" . Cuando se han realizado todas las combinaciones se
geners 2l listado 2 de la tabla 2.3.
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RTPAVET ReN 12,20 VAo ] BRI MInG ! ARTD
; N T
3 2 H 1000 Grypol

< 3 3 0011
} 1 5 0301 Grupo?

10 H 10 1018

a4 3 H 0111
15 o 14 1118 Gruee
15 1112 Gruno 4

Tabla 2.2. Agrupaciaén de minter‘mlnna. de acuerdo a su nimero de unos

La linea que se encuentra entre cada una da estas
combinaciones sirve para Separar cada unp de 1los grupos. Cada
mintérmino de lows listados que es combinado, debe ce tener una marca
{v) que indique gue ya fue sgleccicnade para formar parte del
siguiente listado. Un mintérmino pusede ser combinado mas de una vex
sin importar que se encuentre ya marcado.

Listadol Listada 3 Lictado 3
Ltintdrminos ABCD _ Mintérmuss ABSD Lt rminos ABCD
¢0ch v 12 000 o 02840 _0e. Pt
7 200 v 9 K1)  ——e
3 1908 v 3 001, P2
3 0011 v 210 g v
3 0101 v __ 810 10,0 v
10 1610 v 35 0,11 P
7 P11t v i 0i.1 P4
el 1316 v ttid 1.10 7
15 111 v 35 REYER: |
1413 113 bl

Tabla 2.3. Listados de primos implicantes

En el listiado 2 el primer elemento indica gue el mintérmino
0, ¥y 2 fueron combinados eliminando a la variable C, algebraicamente
seria 10 siguientei
A'B'C'D" + A'B'CD* = A'B'D'(C"+C)
= A'B'D" & A'B'_D & 000
Taodos los elementos del listado 2 son generados de la misma
manera y una ver creado hay gque generar el listado 3. En este momento
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persiste la condicién de gue dos términos se pueden combinar si
difieren en una variable y deben de coincidir en la posician del
simbolo "_", para el listado 3.

Los dnicos mintérminoes que se pueden combimpar son el 0,2 y
84,10 generando en el listade I & 0,2,8,10. Una vez creado el listado
3 todos los términos que no fueron marcados son primes implicantes y
etiquetados desde Pl...P7.

Cada uno de estos primos implicantes forman a la funcion de
Boola, pero comn se¢ necesita tener la minima expresidén se crea unz
tabla de primos implicantes para seleccionar agueilos que cubren a la
funcién, iniciandose el paso 3.

Tarring
Euquen Pradusta

DR

3R

o b S ham s

[RU
B

Tabla 2,4. Tabla de seleccidn de primos isplicantes

Examinando cada una de las columnas de mintérminos de la
tabla 2.4 se ohserva que los mintérmino 3, © son cubiertos por un
solo primo implicante, cada mintérmino que se encuentre en esta
situacién se encierra en un circulo y se indica con un "#* que es un
primo implicante esencial.

Al elegirlos como primos implicantes ae han gcubierto a los
mintérminos 5,7 y 0,2,8,10; el problema ahora consiste en elegir a
los primos implicantes no esenciales que cubran a los mintérminos
3,14 y 15.

El cuarto y dltimo paso es crear una nueve tabls 2.5, de
primos implicantes reducida con los mintérminos que noa han sido
cubiertos y primos implicantes restantes.

Debido a que todos los primos implicantes restantes tienen el
miamo costo, se elige a aqguellos que cubran a logs mintérminos
3,14,15. El primo implicante P7 cubre al 14 y 15 y se puede incluir
en la funcién minima a P2 o PJ3 porque ambos cubren al mintérmino 3.
La minima expresion eai
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F(A,B,C,D) = PL+P2+PL+P7 = B'D'+A°'B’'C+A’'BD+ABC
F(A,B,E,D) = PL+PI+P&+P7 = B°D'+A'CP+A"BO+ABC

Cualquiera de las dos expresiones es minima porque tienen el
mismo costo,

Termuns | stierouacs
Tuauers | Prdurs I 3 :5‘ 1% l (=313
I 23 ¥ 3
Fi 3.7 ® }
P 1014 B 1
I Ta% 7 3
BT 1455 X % 1

Tabla 2.5. Tabla de implicantes primos reducida

La seleccidn de primos implicantes se realiza analizando cual
de ellos tiene el menor costo y que cubra el mayor ndmero de
mintérminos. Este analisis tiende a dificultarse conforme aumenten
los primos implicantes de una funcién; por tal motivo este proceso de
saleccien debe de realizarse por medio de un algoritmo que facilite
la eleccion,

El algoritmo que se va utilizar esta basado en las siguientes
definiciones:

Una columna es cualquier mintérmino que s& encuentra en una
tabla de primos implicantes.

Un renglén e3 un primao implicante gque esta formado de una o
varias columnas.

Dos renglones Pl y P2 de una tabla de primos implicantes que
tienen una X #n las mismas columnas son iguales (Pl = P2),

Dadas dos columnas i y J que forman una tabla de primos impli
cantes. ta columna i domina a la columna J (i 5j), =1 i=j o =i la
columna i tieng % en todos los renglones gque la columna j. La columna
i es domimante y j domimada.

El renglén Pl domina al renglén P2 (P1DP2) si Pl = P2 o si
el renglén P! tiene X en todas las columnas gque el remglén P2. EIL
renglén Pl es dominante y P2 dominado.

Dada la caracteristica de gque un renglén ¥ una calumna pueden
ser dominantes o dominados, se crean las dos siguientes reglas:

Regla 1 : Un renglén que es dominado por otro renglén
es removido de la tabla sin afectar la solucién de la funcién minima,
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siempre y cuando el costo del renglén dominado sea mayor que el del
dominador.

Regla 2 : Una columna que domina & otra colunna es removida
de la tabla sin afectar la solucién de la funcison minima.

Una tabla de primos implicantes es semiciclica si no tiene
primos implicantes esenciales; es decir, en cada columna existe por
lo menos dos X o no existe ninguna relacién dominante entre renglones
y columnas, y el costo de los renglones es el mismo. Cuando el costo
es igual en todos los renglones, la tabla semiciclica se considera
ciclica.

Para resolver una tabla de primos implicantes semicielica, se
debe seleccionar un renglén que tenga el menor costo para incluirle
en la minima suma y poder usar las técnicas de reduccisn para remover
renglones y columnas de la tabla. Todo este proceso debe ser
repetido para cada renglén que puede reemplazar al renglén ariginal y
obtener una minima suma comparando los costos de las expresiones gue
regultan de la seleccison arbitraria de un renglén. Para una tabla
ciclica la eleccion puede ser para cualguier renglen y no es
necesario ctomparar diferentes expresiones debido a que tienen el
mismo costo.

El algoritmo para encontrar la minima expresion de una
funcién es (IRWBO):

| ] Identificar primos implicantes esenciales, i existen en
la tabla original. Localizar los primos implicantes esenciales
secundarios en la tabla reducida si cualgquier mintérminoc es cubierte
por un solo primo implicante.

2) Remover renglones correspondientes para identificar los
primos implicantes esenciales y esenciales secundarios. Remaover
columnas correspondientes a los mintérminos cubiertos por los

renglones removidos.

3) Si resulta una tabla semiciclica o ciclica después de
completar el pase 2, ejecutar el paso 3. De otra forma aplique el
procedimiento de reduccién regla 1 y 2.

4) Si una tabla semiciclica o ciclica resulta después del
paso 3, realizar el paso 5. De otra forma retornar zl paso {.

a) Aplicar el procedimiento para upa tabla semiciclica.
Repetir el paso 5 hasta que se produzca una tabla no ciclica. De otra
forma retornar al paso 1.

El procedimiento termina cuando el paso 2 y 5 no gensran una
tabla. '
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Cada uno de lo primos implicantes esenciales son identifica
dos en la tabla de primos implicantes por un asterisco “#". Los
primos implicantes esenciales secundarios son identificados por un
doble asterisco “sx",

Por medio de los siguientes ejemplos se explica con detalle
el proceso de seleccién de primos implicantes esenciales y primos
implicantes.

ttilizando 1la tabla 2.3 de primos implicantes se genera la
tabla 2.6. En el paso 1 es reconocido P4 y Pl como primos implicantes
esenciales, siendo marcados con un asterisco. En el paso 2 se
elimina de la tabla a P4 y los mintérminos 5 y 7, a Pl y los
mintérminos 0,2,8, y 10.

Termino Mm
Euqueta | Froduco | g 53 13 19 1315 | Coso
R o (S e
¥ o4rrRndng :
AR rH e -
BolwE [ Tirreg | g
4 115 e Tl xx 3

Tabla 2.6, Tabla de seleccién de primos implicantes

Para el paso 3, P3 es cubierto por P2, P3 es cubierto por P7,
P4 eas cubierto por P7. Asi gque P2, PS5, Pé son removidos de 1la tabla
2.7. El primo implicante dominmante tiene un costo menor que cualquier
otro. {a columna {4 es dominada por la columna 15, por lo tanto se
elimina la columna 13.

Térmuno
Etqueta Produto

et :i—iwl:l

Tabla 2.7. Tabla de primos implicantes reducida

Mm!l :mmos l

El paso 4 nos sirve para verificar si 1la tabla es ciclica.
En este caso no es ciclica y saltamos al paso t.

Paso 1. Son identificados P3 y P7 como prifos implicantes
fEEeNciales secundarios y son marcados con doble asterisco.
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Pasa 2. Son removidos P3 y P7 y las columhas 3 y 14.
Obhteniendo la siguiente expresién final:

F(A,B,C,D) = P1+P3+FP6+P7, entances
F(A,B,C,D) = B'D"+A°B'C+A 'BD+ABC.

Funciones gue contienen términos no importa.

E]l método de Quine McCluskey se puede aplicar en funciones
que contienen términos no importa, con una modificacisn en el proceso
para obtener la nueva funcién.

Todos los términos no importa son inclufdos en la lista
general (Tabla 2.3) para obtener cada uno de los primos implicantes
que forman la funcién. Al momento de crear la tabla de primos
implicantes no sof ihcluidos, porque solamente se necesita cubrir a
los mintérminos que hacen a la funcisn 1.

Ejemplo 2. Minimize la siguiente funcién que incluye términos
no importa.

F{A,B,C,D) # Em(1,4,7,10,13) + Ed(5,14,15)
En el listado 3 de la tabla 2.8 tenemos dos mintérminos

generados en diferentes agrupaciones gue son idénticos, por lo
tantogse elimina uno de ellos sin algan riesgo de error.

Listado Lizvsdo2 Lizearda 2
Mintermines ABCD Hinrérmines ABCD Mintérmines AECD
1 arig v 15 4,01 P2 531315 it P
L] 1000 o a5 010, Pl——————— e
5 0011 o 57 0.1 v
10 10 ¢ 51 Y TR
T T T Ioln v 1M 1210 P4
13 293 SRV 1
i v iy
7] 1111 o 1828 11i. PS

Tabla 2.8. Listados de primos implicantes

ta tabla 2.9 se forma sélo con los mintérminos de la funcién
y se muestra a continuacien:
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Tercano| Min‘trmunct
Fruouena [ Producta] & 47 32 13 ) losts

2 [101323 o o
15 aQ

x2 P2 3
8L a5 o 3
=P | 15 o 3

o 1415 ?

Tabla 2.%. Tabla de seleccién de primos implicantes esenciales
Pasa |. Se seleccionan como "primos implicantes esenciales a
P1L, P2, P3 ¥y PA4.

Paso 2. Son eliminados P1, P2,P3 y P4y las columnas 1,4,7,10
y 13.

Al no generarse una nueva tabla la funcisdn minima ess
F(A,B,C,D) = P1+P2+P3+P4

F(A,B,C,D) = BD+A“C'D+A'BC "+ACD"’

Funciones con salidas miltiples.

Algunns aistemas trabajan con un conjunto de salidas que
dependen de n variables de entrada comunes para efectuar una funcién.
Para eate tipo de sistemas Quine McCluskey utiliza dos criterios que
82 deben aplicar en cada uwna de las funciones de salida que fueron
minimizadas.

al) Cada funcién minimizada debe tener tantos términos en
comun como sea posible.

-3 Cada funcion minimizada debe tener un minimo ndmero de
tarminos producto con el menor de variabhles.

El algoritmo utilizado en la obtencién de la expresisn minima
de una funcisn, se aplica para cualquier nimero de funciones con
algunas variantes, El costo del circuito debe ser menor comparado
con el que se pbtiene si se minimiza individualmente,

Las variantes que hay que considerar son:
1 Cada uma de las funciones debe tener una etiqueta para

identificar a que mintérmino pertenece; esto es con el fin de obtener
los primos implicantes de todas las funciones simultineamente. En la
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tabla de busqueda de primos implicantes y en 1a tabla de primos
implicantes ee anexa una columna de etiguetas.

2) Dos mintérminps se pueden combirar si tienen una o mas
etiquetzs =2n comin,.

3) Cada mintérmino puede ser marcade (V) si y golo si1 el
nuevo térmipo tiene una etigqueta que es idéntica a alguna de las que
poseen los mintérminos.

4) Se considera a upa funcién semiciclica, si lo es con
respectc a cada una de las funciones de salida. El criterio de
seleccién para un renglén e incluirlo en la minima expresiéen, es gue
posea el mas bajo costo y que se encuentre en varias funciones de
salida.

Ejemplo 3: Encontrar la minima soluciadn en suma de productos
de las siguientes funciones.

F1(A,B,C,D} = Im(1,3,4,5,6,7,10,12,13) + Ld(2,9,15)
F2(A,B,C,D) = Im(2,3,4,7,9,11,12,13,14) + £d(1,16,15)
F3(A,B,C,D) = Im(0,6,9,10,13) + Ed(1,3,8)

La obtencidén de primos implicantes se muestra en la tabla
2.10. El término 0,8 se forma al combinar el mintérmino 0 ¥y B, se
observa que ambos poseen la misma etiqueta siende ambos marcados con
una W,

El mintérmina 2 tiene la etiqueta 110 y el mintérmino & la
101, debido a que son camunes en la funcion Fi, la etiqueta del
término 2,4 debe ser 100, los mintérminos 2 ¥y & ne son marcados. Al
cambinarge todos los mintérminos, se genera la tabla 2.ii.

A continuacign se lleva a la practica el algoritmo para
minimizar funciones.

Paso 1. Se elige como primo implicante esencial para la
funcién F2 ) primo P18, para la funcien F3 a Pi1, P21 y P20,

Paso 2. S$on removidas las columnas 4,12 de la funcisdn F2 y
las columnas 0,&,9,13 de la funcién F3. El unico remnglén que es
removido de la tabla es Pl1. Los primos implicantes P1B, P21 y P25 ge
conservan para ser eliminados posteriormente por alguna ptra técnica
de reduccién.

Pasa 3. No existen celumnas dominantes. {os renglones

dominadoa son R23, P25 y Pi8. P20 domina a P23, PS5 domina a P25, P8
domina a Fl18, por le que son eliminados P18, P23 y P25,
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Paso 4. Se realiza un saltoc al Paso 1.

Paso {, No existen primos implicantes esgnciales.

Paso 2. No se lleva & cabo.

Paso JI. Existen columndas dominantes. La columna 5 domina a
la 4, la 7 domina a le &, la 13 a la 12 y la 3 a la 7. Las columnas
dominantes son eliminadas (3,5,7,13). Los renglones dominantes son
Pi1 que domina & P21, P24 ¥ P3, ¥y P2 domina a P4 vy Pl4. Laos renglones
dominados son eliminadoa (P3,P4,P14,P21,P24).

Paso 4. Se realiza un salto a1 Paso L.

Paso 1. No existen primos implicantes esenciales.

Paso 2. No se lleva a cabo.

Paso 3I. No existen columnas ni  renglones dominantes,

Paso 4. ta funcién es semiciclica, par lo tanto, se efectda
el pasp 5.

Paso 5. %e elige como primo implicante esencial secundario a
P13Z para F2 porque tiene un costo menor y cubre a varias . Las
columnas gque se e@limipnan son 13 y 14. La nueva tabla ya no es
semicielica y se efectua el paso 1.

Paso 1. No existen primos implicantes esenciales secundarios.

Paso 2. No se lleva a cabo.

Paso 3. No existen columnas dominantes. Existen renglones
dominantes. El renglon PB domina a P22 y PS5 domina a P12, Los renglp
nes eliminados son P22 y P12.

Paso 4. Se realiza un salto al Paso 1.

Paso 3. Se elige como primo implicante esencial sscundario a
P8 de F1.

Paso 2. Se elimina la columna 4 y 12.

Paso 3. No existen columnas dominantes. Existe un renglon
dominante. E1 renglon P53 domina a P7.

Pasao 4. Se realiza un salto al Paso 1.

Se efectta el miamo procedimiento hasta obtener 1la tabla
2.12. Donde se observa gue P2 es primo implicante esencial para F1 y
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P19 para F3. P6 es primo implicante esencial secundario para F2 y
P17 pars F1. Las funciones minimizedas soni

F1tA,B,C,D} = BC'+A'C+A D+B'CD’
F2(A,B,C4,D) = BC'D'+AB+CD+AD+B'C
F3(A,B,C,D) = B'C'+A'BCD'+AC'D+AB'D’

Este método es utilizado para funciones que esten en producto
de sumas y &l procedimiento tiene dos cambios. El primero, se refiere
a que en la tabla de determinacién de primos implicantes se cambia la
lista de mintérminos por maxtérminos, E1 sequndo, es al finalizar el

método donde los términos productos se complementan para formar los
términos suma.

a4
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1L.2. ALTERMATIWS DE SOLUCIIN

Mintérmines
Términa F1 F2 F3

Etiqueta | Producto | F1 F2F3 134567101213 2347911121314 0691013 | Costo
] [ _J >

PR 03 L 0.0 1 =] —r—
Pz | 1357 | 100 | we w % r . | 2

P2 12911 {010 xf ox x I 11 2

P4 15212 { 100 ® o x ] L1l 2

P5 2387 100 ¥ oo i 11 z

P6 231011 | 0t 0O o = i 2

P7 4.56,7 1008 x xx | (NN 2

B 45,1213 100 » ®ooMx x[ o 111 ] z

P9 371415 | 01 0O - x | 11} 2

P10 571315 | 1 0 G | *x x ER | 2

P1) 911,13,15 01 © - « 2

Pz |101L1415] 0 1 © | e | 1T z

P13 1212,1415) 0 1 © » % sl | 2

Pla 1.3 111 - | 1k | 3

P15 L9 111 ® x % 3

P16 23 110 x " P 3

P17 210 110 % x x 111 3

=P1p 412 110 REER 3
P19 810 001 » x | I 3

P20 37 110 * - L a| 3

» P21 3,13 111 x x | x % [ 3
P22 1213 [ 110 x | = KR 3

P23 7:13 110 * ] »* ] | 3

P24 1315 {110 x ¢ | 3

= P25 6 101 » | | Y= 4
P26 10 111 | R 4

Tabla 2.1}, Seleccién de primos implicantes
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11:2, ALTENATIWE € SOLLCIM

Minterminos
Tormin Fl1 F2 F3
Etqueta | prgang |F1rzFalt 3 dsle 2 dolzb 79 11 13[10] como
T T
P2 10 0} *x ¥ § | L 2
P3 01 @ % x b
pa 1 00 x k| k I 2
PS 100 x =g | | z
P6 z23i01 {0 1 0 Ll 1| =7 ® 2
P? 4,56,7 1 00 * % 2
Pa 451213 |1 G 0 k| oxk ] 2
Pa 371115 | 0 1 0 I} | rxox 2
P10 571315 | 1 0 © I r i (- z
P11t 9111315 | 0 1 0 x 2
P12 VL4151 0 1 0 [ | | o = 2
P13 j1213tis| o 1 oo b | ) ¢
¥4 L3 [N SN T IR I | T « 3
P15 1,9 111 w4 Py 2
Ple . 23 11 0 L x » 3
Bz lzwo ta_ ot A LT LT 2.
P18 412 110 (I i ] ® 3
P19 6,10 a0 1 oy L il 3
a0 a7 110 o 3
PZ1 9,13 11t o<k 1 M 2
Pa3 — —HA—?—J-—!-—)—G---———’—{‘——-—}—---—{—"———— —
P22 7,15 110 AL L L ® 2
PPy P — e e e L —a
PZ5 A r 01 b= | | * 4
Pz6 n t 11 (. { | 4
Tabla 2,12 Eliminaciin de col » renglones dominantes y dorni
Mintarminns
Fi F2 F3 | Costo
Etiqueta| Términe [FIF2F3) 1 I.DI zZ 2 10

g am

P11

IEEaR

O 0 R I

P

3435 F-

Pz

Tabla 2.13 Salsccion de primos vsenciales y primos ssencilass sacundarios

gyl

I 0 A A
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11.3, NSFIFICACION DE 14 ALTERWATIW: A SELETCIONR

II.3. JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA A SELECCIONAR.

Al comparar los métodos descritos se tienen las ventajaa y
desventajas que se describen a continuaciéns

E1 método de algebra de Boole cumple con la funcian de
simplificar las funciones, sin embargo, no es sencillo de aplicarse
debido a que no existe un procedimiento especifico que utilice los
teoremas y axiomas para elegir el camino correcto de minizacisn. Esto
constituye una desventaja considerable como alternativa.

El método de Mapa de Karnaugh tiene la ventaja de poseer un
procedimiento para efectuar la minimizacidn mas directa y rapida que
los otros dos métodos. Sin embargo, éste método se torna diticil para

una funcién que presenta mas de cinco variables, pues no se tiene
apguridad de que el resultado see minimo. E! realizar una seleccidén
minima depende de 1la hebilidad del disefador, ya que el aumento

considerable de celdas dificulta una eleccién acertada.

El método Quine McCluskey tiene la ventaja de ser un
procedimiento que qarantiza la minimizacian, ademas es aplicable a
funciones gue cuentan con muchas variables. Debido a que éste metodo
tiene una secuencia de pasod bien definidos, existe la posibilidad de
ser pragramado.

Para un disefRador que realiza manualmente el método represep
ta un proceso mandtono, por lo tanto, exiate la probabilidad de
cometerse errores. Debido a sus ventajas, el métado Quine McCluskey,
es el método seleccionado para desarrollar el "Sistema de
Minimizacidén®.

Se tiens coma antecedente la existencia de un sistema qua
manezja cartas ASM como datos de entrada, siendo minimizada por el
métedo Quine McCluskey y pregramande a un PLA  (Arreglo légico
programable), que representa cada una de las salidas del circuito
légico, Este sistema se desarrolle en Posgrado de Ingenieria.

El desarrollar este sistema permite al disefiador de
aistemas digitales obtener una expresién minima en el menor tiempo
posible, con la seguridad de que no existen errores humanos.

Para el estudiante de Ingenieria sirve de apoyo porgue podra

reatirmar algunos de los conocimientos que va adquiriendo en el
4drea de sistemas digitales.
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CAPITULO XIII
.

ANAL ISIS DEL SISTEMA

El andlisis de requerimientos e4 la parte fundamental del
desarrollo de un sistema debido a que su éxito depende de cada una de
las especificaciones que se describan y de la forma en que se
drtallen.

Cada una de las técnicas de analisis Que egxisten estan
relacionadas por un conjunto de principios fundamentales (PREBS).

1. £1 dominioc de la informacian as!{ como el dominio funcional
de un problema debe ser Fegresentado y comprendido.

2, E1 praoblema debhe subdividirse de forma que sa descubran
los detalles de una manera progresiva (o jerarquical.

Aplicando estos principios se encamina el dominio de la
informaciéon de forma que pueda comprenderse su funcisén auxiliado por
diagramas de flujo de dates y un diccionaria de datos. La partician
ae aplica para veducir la complejidad del problema estableciendo
interfaces entre las partes.

La técnica utilizada para el analisis de requerimientos eg la

de anAlisig estructurado de sistemas, en la que existen cuatrg
elementos bésicos, diagramas de flujo de datos, diccionario de datos,
representaciones légicas de procedimientos y estructuracién de

almacenamiento de datos (RICB?7).
Las representaciones légicas del procesamiento se utilizan
para especificar ia secuencia de procescs. Es mejor que éstas junto

con la estructuracidn de almecenamiento sean diferidas hasts la fame
de disefo detallado.

I11.1. DEFINICION DEL SISTEMA.

El "Sistema de Minimizacién™ es creado para servir al usuario
como una herramienta que realice la minimizacién de funciones de
Boole, y la visualizacién del diagrama logico correspondiente.

Las metas a alcanzar por el Sistema son :

— Bbtener un resultado confiable, equivalente y minimizado de
la funcién introducida.

— Obtener el diagrama légico de la funcidén minimizada, el
cual es desplegado en pantaila, en modo grafico.

— Obtener el diagrama légico impreso de la funcidn minimizada.
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1111, DEFINICION CEL SISTEMA

~ Tiempo de respueste optimo.
= Uso de menuUs encadenados.

- La graficacign permi te movimientos verticales y horizop
tsles para poder cbservar el diagrama légico en pantalla.

E}l usuario del sistema podra ser cualquier persona familiarj
zada <on el area digital y podrad usarlo en una microcomputadera IBM
personal o compatible,

I11.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Resumen y panorama del Sistema.

El propésito de este sistema es automatizar el metodo Quine
McCluskey para minimizar funciones de Boole y debe tener la capacidad
de procesar una o varias funciones. Esto es importante, debido a que
se pueden obtener ahorros considerables cuando se comparten términos
entre las funciones.

Cada tuncidn a minimizar puede tener haste 15 variables
permitiendo trabajar con 32,758 términos diferentes. El sistema
maneja 13 funciones.

Dado el volumen de datos que son procesados durante la
captura de datos, minimizacién, Qraficacidén e impresidén es necesario
crear ¥ utilizar archivos en disco.

Comp resultado de las necesidades que como usuario se tienen
con este sistema, las requerimientos son los siguientes:

a} Eptrada de datos. Los mintérminos o maxtérminos son intrg
ducidas a través del teclado o por un archivo previamente
salvado.

b) Minimizacian. Que muestre el resultado del proceso
de minimizacidh de la{s) funcidén{es) introducida(s).

Graficacién. Que grafique el diagrama ldgico de una o de .,
todas las funciones previamente minimirzadas, en pantalla.

«

d

Impresién. Que imprima el diagrama 1legico de una o de
todas las funciones previamente minimizadas y la funcian
de Boole minimizada.

-

Opcianes. Que permita editar (Eliminar o Insertar) las
funciones gque han sido capturadas.

e
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111.2. REQERTMIENTUS DEL SISTEMA

f) Salir. Finalizar 1la sesion de trabajo cuestionando s{ se
esta sequro de terminar

g) Ayuda en linea. GOue cuente con una pequela descripcidén de
las teclas mas importantes del sistema en pantalla.
h} Ayuda del sistema. Que el sistema apoye al usuario descrj

biéndo las actividades que realiza cada opcien. E1 usuario
debe de estar posicionado en la misma,

i) Manejo de errores. Que el sistema proporcione mensajes de
aviso o de error de acuerde a la interrupcién presentada
en la ejecucién de algin procesoc.

La figura 3.1. muestra las funciones del “Sistema de
Minimizacion”,

SISTEEA AFTPRATLBANO DE NIXIN(TACIOR ¥ GUPICACDE

S ”é”‘ A A

B 3C3$

lé/l
5

(4904 28 L0 - 2557 [T 3T T |

@;{

ﬁlﬂﬁﬂ

SALIMS

Figura J.1. Funciones del "Sistema de Minimizacién".

Ambientes de desarrollo, cperacién y mantenimienta.

Las recursns computacionales con  gue se cuenta para
desarrellar el Sistema son:

- Computadora PC.

- Monitor a color o video compuesto.

— Software para el procesamiernto de texto (Documentacién).
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111.2, REQUERTMIENTDS DEL SISTEMA

— Sottware para publicaciones graficas (Documentacién).
—:Lenguaje de Programacisn C.
= Impresora matriz de puntos.

Flujo de datos.

Los diagramas de flujo de datos representan la forma en la
que la informacién fluye a través del sistema. Describen las fuentes
' destinos de los datos, asi como sus transformaciones vy
almacenamientos. El1 diagrama se expone con un nivel de detalle simple
y e@s presentado en la figura 3.2 de una manera formal.

tas fuentes y destinos de los datuos son presentados con
figuras propias del dispositivo a emplear, las transformaciones de
los datos se presentan con un rectangulo y el  almacenamiento por
rectdngulos sin el extremo derecho y el flujo de informacion mediante
flechas que son etiguetadas con nombres de datos cuyas
caracteristicas se especifican en el diccionario de datos.

AT
ﬂ——"’m

S | PYHCIOR 4 SALOAR

=

ECO

St

7
7
’Mm
"=b

C) rmenyy ‘
= (aricamomny u Zl @___ IIIIMIAD
L= ZR MY

Figura 3.2. Diagrama formal del flujo de datos.

Diccionario de datos.
NOMBRE : Funcian
PROPOSITO : Entrada de datos al proceso por medio de teclado o por
up archivo en disch para ser minimizado
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DERIVADO DE
SUBELEMENTOS

NOMBRE
PROPOSITO

DERIVADO DE
SUBELEMENTOS

NOMBRE
PROPOSITO
DERIVADD DE
SUBELEMENTOS

NOMBRE
PROPOSITO

DERIVADO DE
SUBELEMENTOS

NOMBRE
PROPOSITO
DERIVADO DE
SUBELEMENTOS

NOMBRE

PROPOSITO

DERIVAND DE
SUBELEMENTOS

111.2, REJERINIDNTE DEL SISTEMR

Datos de entrada
Nimero de funcién
Término (Valor decimal})
Tipo de funcien
Términos no importa

Funcién a salvar

Entrada de datos al procesc por medic de teclado o por
un archivo en disco para ser grabados en disco

Datos de entrada

Namero de funcién

Término (Valor decimal}

Tipo de funcién

Términos no importa

Funcion salvada

Grabar funcién previamente introducida
Datos de entrada

Numere de funcion

Términe (Valor decimal)

Tipo de funcian

Términos no importa

Térmi nos minimizados

Determinar las compuertas y linpeas empleands los térmi
nos de la funcion minimizada

Minimiza

Namero de funcién

Término (Valor decimal)

Tipo de funcian

Datos graficos

Almacenar los dates graficos de la funcién
Analiza funcian

Tipo de compuerta

Numero de entradas

Numero de funcian

Conrdenadas de pantalla

Datos a monitor

Obtener los datos que requiere el controlader de des
pliegues del monitor para graficar en pantalla el
circuito légico de la funcieén minimizada

Graficaciean

Tipo de compuerta

Numero de entradas

Numero de funcién

Coeprdenadas de pantalla



I11.2. RERLERINIENTOS DEL SISTEW

NOMBRE 1 Datos a impresora

PROPOSITO 3 Obtener

los dataes que

requiere el controlador de degs

pliegues de impresora para imprimir el circuito légice

DERIVADD DE 1 Graficacian

SUBELEMENTOS 3 Tipo de compuerta
Namero de entradas
Niamero de funcien

NOMBRE : Lineas

PROPOSITO 3 Almacenar temporalmente cada linea grafica de
sién para ser enviada a la impresora
DERIVADD DE 1 Centrplador de despliegue de impresora

NOMBRE 1 Diagrama a monitor

PROPOSITO t Dibuja

& la funcién minimizada
DERIVADO DE : Controlador de desplieque del moanitor

NDMBRE 3 Diagrama a impresiosn

PROPDOSITO ¢ Imprime

rrespondiente a la funcién minimizada

DERIVADD DE : Impresidn

Manejo de excepciones.

ta Tabla

3.1 contiene
procesamiento ya no procede de manera normal,

las condiciones para las

un mensaje gque describe el motivo por el cual se interrumpe.

CONDICION DE EXCEPCION
Introduce términos no impog
ta, sin existir mintérminos.

Introduce términes no impor
ta, sin existir maxtérminos.
Captura caracteres.

Captura funciones o variables
menores o iguales a cero.

Mintérmina capturado previa-
mente. funcidn,

Maxtérmino capturado previa-
mente.

MENSAJE NO.

No existen mintérminos en la
funcidn.

No existen maxtérminos en la
funcién.

Solo valores numéricos.

El dato debe ser mayor gque cg
O«

El mintérmino ya existe en la

E£1 maxteéermino ya existe en la
funcian.

S4

impre

en pantalla el circuito légico correspondiente

en la hoja de impresién el circuito léagico cg

cuales el
teniendo como respuesta

ERAOR



111.2. REQERIRIENTDS DEL SISTEWA

CONDICION DE EXCEPCION MENSAJE NO. ERROR
El mimteérmino sobrepasa el Mintérmine fuera del rango de 7
limite de entrads. entrada.,

El mastérmino sobrepasa el Maxtermino fuera del rango de a8
limite de entrada. entrada.

Nimero de variables mayor al €l namero maximo de variables L4
limite. es 15.

Nimero de funciones mayor al E!l namero maximo de funciones 10
ltmrte. es 15.

Opcidn de minimizacisn sin No existen funciones a minimi 11

existir funcionss de entrada. mizar.

Captura de funciones sin min Funciones incompletas : Datos 12
términos o maxtérminos. eliminados.
Seleccidn de funcidn inexis No existe la funcién. 13

tente para ser editada.

Erraor en la captura de térmi Pulse sélo ¢ o 1. 14
no o término no importa en
Opcirones.

Elimina un mintérmino que El mintérmino no existe en la 15
no existe., la funcién.

Elimina un maxtérminoe que El maxtermino no existe en la 14
no exi1ste. la funcaén,

Geleccién de Salva sin exig Na existen funciones en memo— 17
tir datos en memoria. ria.

El archivo no tiene la es Error de lectura en el archivo. 18
tructura légica necesaria.

Selecciséen de Opciones sin No existen mlementos en la lisg 19
existir datos en memoria. ta.
Seleccion de Graficacidn o No existen funciones minimiza- 20
Impresian sin existir funcio das.

nes minifmizadas.
Impresara sin hoijas. La impresora no tiene hojas. 21
Impresora fuera de linea. La impresora esta fuera de 14— 22

nea < Continuoc > S/Ni
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CONDICION DE EXCEPCION
Puerto desconectado.
Impresora apagada.

Nombre de archivo reservado.
No existen todos los datos
necesarios para cargar el
archivo.

No existe &l archivo de ayu-
da (Ayuda.ayu),

Diaco de trabaje lleno,

I11.2. REQUERIRIENTOS DEL SISTEMA

MENSAJE NGO

El puerto estad desconectado 23
< Continue > S/N;

La impresora esta apagada <Con 24
tinua> S/N:

Nombre de archivo reservado. 28
Archivo incompleto. 26
No exizate el archivo de ayuda. =7
Insuficiente espacio en disco. 28

3.1 Tabla de excepciones con mensaje de error,

La tabla

3.2 contiene

las condiciones para loas cuales

procesamiento se interrumpe momentaneamente.

CONDICION DE EXCEPCION

Proceso de captura interrum-—
pido.

Captura de mintérminos termi
nada.

Captura de maxtérminos termi
nada.

Mueva captura de funciones.

El usuario selecciona el pro
cesp de impresidn.

Afectar un proceso inmediata
mente.

El usuario da fTin
sian de trabajo.

a su sg

MENSAJE DE AVISO
sAuiere continuar con el proceso
de lectura S/N :

<8on todos los mintérminos a
insertar S/N:?

¢<Son todos los maxtérminos a
insertar S5/N:7?

Nuevas funciones S/N:

La impresora #sta lista S/N 3
Pulse < ESC > para abortar
Esta usted seguro de salir del

sistema G/N @
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111.2. NTRERINIENTON BEL BISTEMA

CONDICION DE EXCEPCION MENSAJE DE AVISO

Seleccion de Carga de archi No existen archivos en el disco
vos sin que exista alguno.

Tabla 3.2 de excepciones con mensaje de aviso.
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CAPITULO 1V

DISENSDO DEL SISTEMA

Durante el disefo se desarrolla revisa y documenta las
estructuras de datos, la estructura del oprograma vy los detalles
procedimentales. Existen una serie de gonceptos que son fundamentales
para el disefo (PREBS) =

a) Estructura del programa. Representa la organizaciosn
{jerarquica) de los componentes del programa (médulos) e
implica una jerarquia de control.

b} Estructura de datos. Es una representacisn de la relacieén
légica entre elementos individuales de datos. La estructura
de datos dicta la organizacién, grado de asociatividad y
alternetivas de procesamiento para la informacidn.

c) Modularidad. El programa se divide en elementos con nom
bres y direcciones separadas, 1llamadas moédulos, que se
integran para satisfacer los requerimientos del problema.

El1 disefio de sistemas comprende tres actividades: disefo de
datos, disefio arquitectdnico y diselo detallado.

El disefio de datos tiene como actividad primaria seleccionar
las representaciones ldgicas de los objetos de datos. La seleccidn
puede implicar analisis algoritmicos de estructuras alternativas o
identificar modulous de programas que deben operar directamente sobre
las estructuras de datos ldgicas.

El disefo arquitecténico tiene como objetivo principal
desarrollar una estructura de programa modular y representar las
relaciones de control entre los médulos. Mezcla la estructura de
programas Yy estructura de datos definiendo interfaces gue facilitan
el flujo de datos a lo largo del programa.

El disefo detallado ee realiza despuéds de establecer la

estructura del pregrama y de los datos. Se detalla cada uno de los
procedimientos utilizando diagramas de flujo o seudocadigo.

IV.l. DRGANIZACION DE LOS DATDS.

Las estructuras de datos que se usan son las siguientes:

a2) Estructura LIST_FUNC_TAB. Esta estructura s empleada para
almacenar todas las caracteristicas de los términos capturados y
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19,1, DAGANIZACION DE LOS DATDS

los oprimos implicantes determinados €én el procesco. Bus compongntes
s0on los siguientes @

NOMERE NEMONICO TIPD

Apuntador a la estruct. anterior pizg apunt. estructura
Valor del término val_dec apunt. caracter
Cantidad de unos o potencia num_uno_pat apunt. caracter
Funciones que lo incluyen num_func apunt. caracter
Marca de combinacian marca apunt. caracter
Bandera de términa o .

térming no importa mint_noimp apunt. caracter
Numero de primo implicante num_primo apunt. caracter
Apuntador a la estruct. siguiente pder apunt. estructura

b)) Estructura TERM_MINT_MAXT. Esta estructura es empleada
para almacenar las tablas y tablas reducidas de los implicantes pri
mos esenciales y no esenciales. Posteriormente almacena la funcidn
minima, Sus componentes Son 108 siguientes 1

NDMBRE NEMONICO TIFPO
Apuntador a la estruct. anterior pizq apunt. estructura
Términos mint_maxt apunt. caracter
Primos implicanteg num_uno_pot apunt. caracter
Apuntador a la estruct. siguiente pder apunt. estructura
c) Estructura NOMBRES. Esta estructura es empleada para

almacenar los nombres de los archivos con extensiaéan bol. De estos
nombres el usuario seleccionard uno para ser cargado. Sus componentes
son los siguientes:

NOMBRE NEMONICO TIPO
Apuntador a la estruct. anterior pizq apunt. estructura
Nombre del archivo arch apunt. caracter
Apuntador a la estruct. siguiente pder apunt. estructura

d) Estructura de unién CIRCUITO. Esta estructura es la unidn
de las estructuras Linea y Compuerta que san empleadas para almacenar
las caracteristicas de cada lf{nea o compuetrta del diagrama légico de
las funciones minimizadas. Los componentes de las estructuras soh los
siguientes :
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v.1. GREAN]IACTON DE 105 DATUS

Estructura de Linea.

NOMBRE NEMONICO Tiro
Coordenada en X1 de 1inea CoordX1 entero
Coordenada en Y1 de linea CoordYl entero
Coordenada en X2 de linea CoordX2 entero
Coordenada en Y2 de linea CoordY2 entero
Color de la linea Color caracter
Variable de la linea NomVariable caracter

Estructura de Compuerta.

NOMBRE NEMONICO TIPD
Coordenada &n X de la compuerta CoordX1 entero
Coordenada en Y de la compuerta Coard¥Y1 entero
Numero de entradas que contiene NumEntradas caracter
Color de la compuerta Color caracter
Seleccion del tipo de compuerta :

OR, AND, inversor. TipoComp caracter
Direccidén de la compuerta :
Arriba, Abajo, Izguierda, Derecha DirecComp caracter

Para seleccionar una linea o una compuerta se utiliza el campo
Eleccidn y se usan los apuntadores a la estructura de union @

NOMBRE NEMONICO TIPO
Seleccian de compuerta o lipea Eleccion caracter
Apuntador a la estruct. anterior pizq apunt. 3 unien
Apuntador a la estruct. siguiente pder apunt. & unioén

®) Estructura IMPDIAGAUX. Esta gstructura es empleada para
almacenar temporalmente todas agueéllas figuras gue esten situadas en
ia linea de impresien que es transmitida a 1la impresora, Sus
caomponente son los siguientes :

NOMBRE NEMONICO TIPOD
Apuntador a la estruct. anterjaor pizq apunt estructura
Coordenada en X1 CoordX1 entero
Coordenada en Y1 CoordYl entero
Coerdenada en X2 CoordX2 entero
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Iv.1. DRBANTZACION IC LOR DATOS

Coordenada en Y2 CoordY2 entero

Tipe de compuerta TipoComp caracter
Eleccion entre linea o compuerta Eleccion caractar

Numero de entradas NumEntradas caracter

Nombre de la variable Variable caracter

Numero de la parte de la figura MasFigCompta caracter

a imprimir.

Apuntador a la estruct. siguijente pder apunt. astructura

) Estructura MENUVENTANA. Esta estructura es empleada para
almacenar ventanas y menas que 2] sistema solicita. Sus componentes
son los siguientes

NOMBRE NEMONICOD TI1PO
Apuntador a la estruct. anterior plzg apunt. estructura
Limite inferior en X MinX enterao
Limite inferior en Y Miny entero
Limite superior en X MaxX entero
Limite superior en Y Maxy enteroc
Coordenada actual en X curx entero
Coordenada actual en Y Cury entero
Direccion de inicio del video a
salvar -] apunt. caracter
Texto del mend menu apunt. caratter
Letras de cada opclan teclas apunt. caracter
Borde de la ventana borde caracter sin signo
Cantidad de opciones num_spc entern
Bandera de activacicn activa caracter sin signe
Apuntador a la estruct. siguiente pder apunt. estructura

Iv.2. DISENQ ARQUITECTONICO.

En e¢sta fase del sistema se describirid su estructura por
medio de cartas de estructura que son esquemas de representacién para
un desarrolle jerarguico de arriba & abajo (FRIB7). La figura 4.1, es
unma carta de estructura que especifica los procesos generales del
"Sistema de Minimizacién".

Los diagramas 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 y 4.4 identifican las
subfunciones de las funciones de alto nivel descritas en €1 4.1,

Para ofrecer una vista conceptual del sistema de la figura
4.7 a la 4.30 se establecen las relacicones e interconexiones entre
las funciones, los datos y el almacenamiento de los mismos. Cada
narrativa contiene el nombre del! moedulo, la descripcién de la funcién
de éste, asi como sus entradas y salidas.
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Figura 4.1. Carta estructurada del mddulo principal.
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V.2, DISEAD ARQUITECTINICO

PR

1te THE Lt

NU[UhZAw SflLUﬁz.“ sz.lz
27 ) “m‘ 2! T
DESPLIEGUE {APTURA 1! CREA
weonos | | oo weros | | Rcilibee sstilfiere | | wcailige

Jo APUNTADOA DI ul:u:vu M USUARIO
Ri TIRNINOS CARTURAR

Figura 4.2. Carta estructurada del madulo 2.1.
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Figura 4.3. Carta estructurada del médulo 2.2.
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Figura 4.4, Carta estructurada del médulo 2.3.
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B PARINA EHICIAL
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Figura 4.5.

Carta estructurada del madulo 2.4,
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Figura 4.&4. Carta

estructurada del médulo 2.5.
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V.2, biZa0 AULTECTNICO

MODULO: SISTEMR DE MIHINIZACION,

FROCTS 08 TAMRITIS
HONBRE DESCRIPCION THI MDA SALIDA
CONTROL DE RERUS rpagagiastesfl $1STENA EL USO bE NENUS EMCADENRDOS HO. JE MEWY
CONTROL DE FUMCIORES gBUBEES;ﬂafLal SISTENA EL USO DPE FUNCIOHES QUE PERNITAM
CONTROL D2 VENTANAS DAODIRELLMAnRE CASTRYOnRRCTRD DRCEIERS RERIQVE PoE-] R ¢ vewna

Figura 4.7. Narrativa del médulo Sistema de Minimizacién.

WODULOs CONTROL DE MEWUS,

M ———— N
PROCISCS TRRARETROS
WouTAx DESCRIPCION HMIA SALLDA
— R00pES A
CREACION OE NEWUS {R{A T00A LA ESTRUCTORA DE LOS MENUS QUE SERAM DESPLEGR- ggzﬁm nia
DESPLIEGUE DE MERUS DEPLIEGA LOS HENUS. ENCADEWADOS DE ACUERDD & U SOLicI- | WD, BE HEW
ELININACLON P MENUS ELINIKA LOS NENUS GUE FUERCH SOLICITADOS EN LA PANTALLS | WO. DE MENU

Figura 4.8. Narrativa del madulo Control de mends.
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.2, DISERD ARQUITECTINICO

WOBLO: DESPLIEGUE DE MENUS.

—— ere—
PROCESOS PARANET ROS
m} PISCRIPCION HIRADA SALIDA
ESCRITURA DESPLIEGA TODAS LAS OPCIONES DEL HEKU SELECCIONADO.
LECTURA LEE LAS SOLICITUDES DE DESPLIEGUE,

Figura 4.9.

Narrativa del médulo Despliegue de menis.

WOBULO: {ONTROL DE FUNCIONES.

— ——
FROCES0S PARANLT ROS
NONEAE DISCRITCI OM INTRADA SALIDA
————
AP! N!WBR EE
FUNCIOH DE ENTRADA REAL1IZA EL PROCESO DE ENTRADA DE DATQS DEL SISTEMA. %Eﬂw“g
AINIRIZACION REALIZA EL PROCESD DE WIMINIZACION. “Es“ﬁ?w 2 y
TEAN_RINT_NANT.
GRAFLCACTON REALIZA LA_GRAFICACION DEL DIAGRAXA LOGICO DE LAS FUNCIO- i !ﬂ%}oﬁlg&ﬂ
KES ﬂi)ﬂﬂle RE. ﬂa ¢0
INPRESION R [3]0 DE LAS FUNCIONES RININIZADAS CON SU g guwuglgﬁnn
ngkggﬂhglén“ ;lﬂﬁﬁﬁ"ﬂ Lac1co, naE 84
AP !T R DE
OPCIOHES REALIZA LA EDICION DE LA FUKCIOK DE EHTRADA. # u"i NE
SALIR R DEL SISTEMA, REGRESANDD AL

SRR ekt

bﬂ SAL1

Eﬁighgﬁﬂbn DE ERRORES ¥

Fea0lihs "t U AR SERTAR ERBERTSEERREES SHE°3ES

iflsals, e

AYUDA

R TRalh 45 BeERRL

TEMCOK AYUDR DEL SISTEMA PARA

¥0. DE RYUDA

Figura

4.10.
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Narrativa del médulo Control de Funciones.
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woDULO: FukCION DE ENIRADA.

PR N
PRICES 05 BARMKITROS
NOMERE DESCRIPCION INTRADR SALIDG
# DOR _DE
NUEUA REALIZA LA CAPTURR DE LAS FUMCIONES THIRODUCIDAS, PBEE[EI‘I’EE‘
$ALvA GRABA £N DISCO LAS FUMCIONES DE ENIRADA uhsgu EE szuw‘ng[
i diclones | BLG
APUNTADDR DE | APUNTADOR DE
CARGA REALIZA LA CARGA DE UN ARCHIVO DE FUNCIOKES. AH(N”g DE A;Eufug §E
JSUA FUNCTONE
Figura 4.11. Narrativa del médulo Fuhcian de Entrada.
MODILO: NUEVA.
P S i A S Sy
PROCESOS PAMRETROS
NONBRE DESCRIPCION ENTRAD SALTD
M R A 1 R0S
DESPLIEGUE DE DATOS BEE%F"E%EL%P%RS QUE SE ESTAM INTRODUCIEKDG EN L !Sgu'mgnos
CAPTURA DE DATOS <) CESA LOS DATOS DE LAS FUKCIONES INTRODUCIDAS ERI KD
E L USW;? IAFTUMSDS
CREA ARCHIUDS DE FUNCIGNES CRER _EL ARCHIVO DE LGS DATOS INTRODUCIDOS AL TERMINARSE TERMIX0S ! E?i’lqa gs
La AEAORIA O LA thP%Uaﬂ. CAPTURADOS NCIO g

Figura 4.12,

&0

Narrativa del midulo Nueva.




1¥.2, DISEAC ARDUITELTONICO

MODUEQt CARGA.

————
PROCESOS PARARTT ROS
MONBRK DESCAIPCION INTRAD® SALIDA
AR IND-R E
LECTURA ARCHIUD DE FUMCIONES| LEE €L ARCHIUQ DE FUNCIGNES SELECCIOWADO POR EL USUARIO Raﬁgﬁgﬁlag
APUNTADAR APUH TAI €
CREA ARCHIVD DE FUNCIQNES CRERR ARCHIVOS DE TRADAJO. agamg gEE aguﬁgngg
USUARIL UHCION|

Figura 4.13. Narrativa del médulo Carga.

WOBULO: MIHINIZACION.

e rv. S—————
FROCES0S PARANTTROS
MONERE DESCAIPCION INTRADA SALID
APUSTADOR DE [APUNT, PES A
PROCESD QUINE PROCESA LOS TERHIHOS PARA DETERKIWAR LA FUNCION HiNIHA pgcﬂuo gE £ FEAI‘IU“DS as
UNCIOKES H_RINT_NAXT
DESPLEGADO DE RESULTADOS DESPLIEGA LA FUNCION NININIZADA,

Figura 4.14. Narrativa del médulo Minimizacién.
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V.2, DJSEAD ARQUT TETTONICO

MODULO: PROCESO QUINE,

—— A
FROCYS0S PANGT R0S
HOMERE BESCREPCION IHTMDA SALIA
g;;iggmcwn PRINOS IMPLI | PETERNINA LOS PRTHOS INPLICANTES DE LA FUKCION DE ENTRA “Eggéﬁgzz?‘ gEEE?s;EnEEXg
i it
APUNY DE AREH [APUNTADORES A
SELECCION PRINDS ESENCIALES ECCI0HA LOS PRINDS ESENCIALES DE LOS PRINOS IMPLICAN RPRINGS ﬂPEzC. gglltluﬁﬂ
T el ol I e
EMNNMIM RENGLOWES bomi- { ELEMINACION DE REWGLOXES DOMINADOS 51 ESTOS EXISTEN. Aig‘én?g:ﬁg&as
REDUCY
PUKTAD
;H? Eﬂtlﬂx COLUNNRS Donl- ELIMINACION DE COLUMNAS DONINANTES SI ESTAS EXISTEN. “gﬁgﬁgfﬁé%ss
PUNTAD, AI0RES A
isgigﬂﬂ:ﬁég%!(a"[s FRI= ;525&,2#:% LOS INPLICANTES PRINDS SECUMDARIOS $! ES- “?Eﬁzgfﬁgé&ss Eg;; ? Egﬁﬁn
Figura 4.15. Narrativa del médulo Procesc Quine.
nonyLo Gﬁﬂf[CﬂClﬂN.
PROCESOS ]

% DISCRIPCION INTRADA SALIMA
GRAFICACION THDIVIDUAL EEEL!H‘HHgﬂ:H?’C‘lgRDREL DIAGRANA LOGICO DE UNA DE Eggugﬁzﬁlgéﬁh
GRAFICACION GLOBAL EaLIZR LA GRAFICACION DEL DIAGRANA LOGICO DE TODAS LA 5”&?“%5&

Func!gus ninin SasAe fote

Figura 4.14. Narrativa del médulo Graficacién,




V.2, DISEND ARQUITECTINICD

MONILO: GRAFICACICN INDIVIDUAL,

e —— ———
PROCTSOS PARANETROS
PONRIE DESCRIPCION ENTRADA SALIDG
AFLHTADORES R | APUNT,
CREACION DE DIAGRANA LOGICO | CREA EL DIAGRANA LOGICO DE Lo FUNCION. ESTEVCT H 253»4 "WTXE-
iK1 Jnaxt j GRARA Tdalén.
SELECCION DE FUNGION ZERNLIE 0 VSUARIO SELECCLONAR UKA DE LAS FUNCIONES A seEI8[80n
Fuss|n
DESPLIEGUE DE DIAGRAHA LOG. | DESPLIEGA EL DIAGRANA LUGICD CREADO. SELECEICNADA

Figura 4.17. Narrativa del médulo Graficaciépn Individual.

MOMILO: CREACION DE DIAGRANA LOGICO.

—— —
FROCES0S [| PARAMETROS
WOKEIE DISCRIPCION DTMDA SALITA
i — REQUTetinEs @
JUEMLIEICA ¥ CRER VRRIABLES | IDERTITICA 1A UARIABLES QUE DEBEW APARECER M EL DIAGRA rggﬁ,ﬂumm

APUNTADORES &
REAC N KPUER LR A L0 LULOS N ARIOS TRUCT!
*ai LON ¥ UNIQN DE CORPUEI ;?As“ k[i ﬁa“ggl}ﬂs ¥ REALIZI S CRLLULOS NECES ngn ng:

Figura 4.18. Narrativa del médulo Creacisdn de Diagrama Légico.
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V.2, DISEMT AAQUITECTINICD

MODULA; CRER{IDH ¥ UNIDH DE COMPUERTAS,

——
PROCIS0S PARANET R0S
HOMBRE DESER]PCION ENTRADA SALIDA
e—

IDENTIFICA ¥ CRER LINEAS

II'I;EHHELW 1AS LINEAS QUE COKECTAN A LAS CONPYERTAS ¥

}gEHHFICR Y (RER CONPUER-

’X‘D[H&QCR LGS C EESRMS QUE SE REQUIEREN EN EL DIRGRA

i

=
b=
2=

ARCHIVD GRAFICO

PRSI MR o ot smcon b

A

Figura 4,19,

Narrativa del midule Creacién y Unidn de Compuertas.

WODUL:T ARCHIVO GRAFICO.

m—
FROCES0S PARMEITROS
HONERE DESCRIPCION IHTRADA SALIDA
———
a;g 0 DEﬂ
CREACION (REA EL ARCHIUD DEL DIAGRANA LOGICO. gslﬂs GRAFL- l‘}k . 1AGRA
HANEJO AARIPULACION DEL ARCHIVG DEL DIAGRANA 10GICOD.

Figura 4.20.

Narrativa del médulo Archivo Grafico.

moODULO: DESPLIEGUE DE Dlaghara 1061¢0.

iy m——
PROCES 05 PARMETROS
NOMBRE DESCR! PCLON INTIADA ShLIDR
—
INICIALIZA KOKITIR GRAFICO [VERIFICA TIPO DE MOWITOR ¥ LO IKICIALIZA EN FORMA GRRFICA. TIPC_MONITOR

CONTROL DE NOVIRIENTD

PERMITE AL USUARIO CONTROLAR EL DESPLIEGUE DEL DIRGRANA.

BOEhE

Figqura 4.21.

Narrativa del médulo Despliegue de Diagrama Légico
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WOBULO: GRAFICACION GLEBAL.

s
PROCESOS

PARAMET ROS
MONERE DESCRIPCT OM ENTRADW SALIDA
Al TADORES A [A TRPOR
REACION DE DIAGRANA LOGICO | CREA EL DIAGRANA LOGICO DE LA FUKCION, ExEUC Ugs EEH} §§ E-
$REACT uc1e tAR Sk o | 28E0A chn

DESPLIEGUE DE DIAGRANA LOG.

DESPLIEGA EL DIAGRANA LOGICO CREADOD.

Figura 4.22.

Narrativa del médulo Graficacién Global.

NOMILO: INPRESION,

tnt—
FROCESCS

e
| PARARETROS

MONERE

DESCRIPCIOM
——

INTRADY SALiDA

IKPRESTON INBIVIDUAL

FERETEREY I RTRANSEh” L TORAA DGR AR RR RERE

ND. DE FUNCION
PAGIHA IKICIAL
PAGINA FINAL

INPRESTON GLOBAL

BEREIERE nIRTRERISHS b L ORRe RN chbe ST 1o,

FAGINA INICIAL
PAGINA FINAL
o

Figura 4.23.

Narrativa del médulo Imprasion.

WOMILO; [RPRESION INDIVIDUAL.

p——
TROCESOS

E——
PARAMLT ROS

DESCRIPCION

ENTRADA SALIDA

IHPRESION DE DIAGRAMA LOGICO

REALIZA EL PROCESO DE INPRESICN.

A

SELECCION DE FUKCTON

EEENHSREEQUSUMN SELECCIONAR UKA DE LAS FUNCIGNES #

HO. DE FUKCION

Figura

q4.24q,
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NMarrativa del médulo Impresien Individual.
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NODULO: IMPRESFON DE DIAGRAMA LOGICO.

— —
PROCESOS HRRMTINGS
MNOMBRE DESCREPCIOM INTRADA SALID
AT T B | N, OO P RIS s Tdiee
VERIFICACION DE INPRESION gEgIHEg sgglbﬂiIE?:EE;ER%ER?;]{%'CM TODAS LAS COWDICIO 0§§Eé§ESE:D!
UACTADY DEL ALMACENAMIENTO Kxggsl[!’l‘g”nghﬂkl]!g ::HIEKTD TERPORAL 4 LA [NPRESORA

Figura 4.25,

Narrativa del médulo Impresién de Diagrama Légico.

MODULO: IMPRESION GLOBAL,

p——t P —
FROCESCS PAMINETROS
HOMBRE DESCRIPCION INTRADA SALI DM
wov— ———

[HPRESION DE DIAGRANA LOGICO

REALIZA EL PROCESD DE INPRESION.

Figura 4.24.

Narrative del médulo Impresidn Giobal.

MODULD: DPCIONES.

O — v
PROCES 05 PARMNITROS
NOWBRR DESCRIPCION INTRADR SaLId
e —
THRA
ELTHINAR gEﬁLIZﬁ 1A ELINTHACION FaRCIAL D T8Yal DE La FUNCION ARCH 3
ENERRDA. FUNCIONE
INSERTAR

EENE“R“M.INSIRCIM PARCIAL 0 TOTAL DE LA FUNCION

AR

Figura 4.27.
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Narrativa del médulo Opciones.




1V.2, DISEAG ARQUTTECTINICO

NOWILO: ELININAR,

— p—
PRXCESOS FARAMET ROS
NOWERE DESCRIPCION THTRADR SALIDR
t—————
GFEN ﬂDDE I3
FUNCION ELINTHA UNA DE LAS FURCTOMES QUE WA S1D0 IWTRCDUCIDAS, WO, DE FUNCION ?EJN'C' ggisi
thN ADOR DE
TERRIND REAL&ZQ Lo EX{KHIM%GN bs TERATHOS DE UNA DE LAS FUKCID 1ERRIKO ARCHIUD DE
HES Ut Wa Sip0 IWTRODUCIDA. W, DE FUNCION FUNC LORES

Figura 4.28. Narrativa del msédulo Elimimar.

MOMWILO) INSERTAR,

meut—— N ea—
PROCIS 05 PARAKRETROS
MOMERE DESCREPCION INTRADS SALIDA
R O _DE
FUNCTON CAPTURA MUEVAS FUNCIOKES AL SISTEMA. N0, DE FUKCIOH gmnzgi
TERMND A WUEVOS TERMINOS A LAS FUMCIOMES ¥R EXIS ERNINO “ﬁggmgogEDE
Hitith 0. "5 HRcron] POREIGH:

Figura 4.29. Narrativa del médulo Insertar.

WODULO: CONTROL DE VENTAHAS,

vyt S ——
PROCESOS FAROMTIROS
WONERE ECHPCIM INTRADA SALIDR
- NE llaﬁb RES A
CREACION DE VENTANAS CREA LAS VENTAHAS QUE SERAM DESPLEGADRS. HO. DE VEMTAHA HE"!U&E %:ﬁﬁ
DESPL1EGUE DE VENTAMAS GEMERA EN PANTALLA LA VENTAHA SELECCIONADA.
ELININRCION DE VENTRAHAS ELIMINA LA VENTANA QUE A $190 DESPLEGADA. N0. DE VEWTANR

Figura 4.30. Narrativa del middule Control de Ventanas.
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MODULO: DESPLIEGUE DE VENTANAS,

me— —
PROCESOS HAMATTROS
NEBR! BESCRIPCION INTMBA SALIDA
ESCRITURA PERNITE ESCRIBIR EN LA VEMIANA, TEXTO
LECTURA ANALIZA CODMGO DE TECLA PULSADA.
BORRADD SORRA LA UEHTAKA DESPLEGADA.

Figura 4.31. Narrativa del médulo Despliegue de Ventana.

IV.I.DISERDQ DETALLADD.

En el disefio detallado se describe el tlujo de informacién,
su representacien y detalles algorf{tmicos dentro de cada modulo. Se
emplea un sgudocedigo estructurado para especificar este punto.

La figura 4.27 pes el seudocéddign correspondiente al médulo
de Determinacien Primos Implicantes, éste representa la forma en que
se desarrolla cada uno de los médulos descritos en la seccien
anterior.

Se utiliza éste module para especificar el diseRo, parque es
la parte principal del sistema, sin éste proceso no es posible
realizar otra aplicacisen a excepcisn de opciones.

Funcien Implicantes

Propésito: Seleccionar los primos implicantes de las funciones de
Baoole

EJemplo de llamada: implicanmtes ()
Entradas: Ninguna
INICIALIZAR variables y archivos

ABRIAR archivos de trabaio
ASIGNAR dirercian de funciones en €] archiva
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V.3, DISEND DETALLANC

REPETIR
INICIALIZAR variables
ABRIR archivos de trabaio
REPETIR
VERIFICAR adyacencia entre grupos de términos
8! los grupos son adyacentes ENTONCES
INCREMENTAR giguiente grupoc
EXTRAER el primer grupo a combinar
INICIALIZAR apuntadores del primer grupo
ASIGNAR direccisn del segundo grupo
CALCULAR posicidn del siguiente grupo
81 posicién es igual a -1 ENTONCES
CALCULAR posicién final del grupo dos
FIN 81
MIENTRAS existan términos en el grupo uno
y no se aborte el proceso REPETIR

MIENTRAS la direccién del grupo dos sea menor al
siguiente grupo REPETIR

EXTRAER término del segundo grupo

51 el término esta marcado ENTONCES
inicialiacar bandera con verdadero

SI NO

INICIALIZAR bandera con falso

FIN 51

VERIFICAR etiquetas de funciones

SI son etiquetas iguales ENTONCES
S1 bandera de segunda lista es verdadera ENTONCES

51 potencia del grupo uno es igual a potencia
del grupo2 ENTONCES

LLAMAR médulo de desicidn para insertar término
FIN SI
SI NO
LLAMAR mddule de desicidn para insertar término
FIN SI
FIN S1
SI el término del grupo unc no esta marcado y su
bandera de marca es falsa ENTONCES

MARCAR el termino en archivo
FIN S1
ELIMINAR el término del grupo dos
FIN MIENTRAS todos los términos del grupo dos
no esten procesados
ASIGNAR apuntador del grimer grupo
Sl el término del primer grupo no esta marcado ENTONCES
LLAMAR mddulo que erea la sigujente lista
FIN ST

—



1V.3. DIGEMD DETALLADD

ELIMINAR el término del grupo uno
ASIGNAR difreccian del proximo término del grupo wnd
ASIGNAR direccien del grupo das
LLAMAR al mddulo que verifica si aborta proceso
81 abortar el proceso es verdadere ENTONCES
LLAMAR al moédulo que sbhorta el proceso
FIN SI
FIN MIENTRAS existan términos en &l grupo una
INICIALIZAR grupo uno can gl grupo dos
S1 ND
S1 existen términos en el grupo uno y si el
grupo uno es mencr que el total de grupos ENTONCES
LLAMAR modulo gue genera el grupo uno
INICIALIZAR apuntadores
FIN SI
FIN 81
S1 no se aborto el proceso ENTONCES
LLAMPR module que verifica si aborta proceso
S§1 abortar el proceso es verdadero ENTONCES
LLAMAR al médule que abarta el proceso
FIN MIENTRAS los grupos sean adyacentes
MIENTRAS existan términos en el grupo upo repetir
SI el término no tiene marca ENTONCES
LLAMAR médulo que crea lista de primos
ELIMINAR e]1 término
FIN SI
FIN MIENTRAS no esten procesados todos los términos
51 existe lista de primos ENTONCES
INICIALIZAR variables
CERRAR archivo
CREAR nuevo archivo
RENDMBRAR archive nuevo
FIN SI
FIN MIENTRAS existan lista de primos
81 no se aborto el procesa ENTONCES
S1 la bandera de un solo archivo es verdadera ENTONCES
LLAMAR modulo que crea archivo de primos
51 NO
LLAMAR proceso que crea archivo auxiliar de primos
FIN 51
FIN SI
ELIMINAR archivos de trabajo
TERMINAR el programa

Figura 4.32. Seudocdédigo del midulo Determinacidén Primos Implicantes
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ESTA TESIS NO DEBE
SALR BE LA BIBLIOTECA

CAPITULDO V

DESARROLLO DEL SISTEMA

En esta fase se selecciona el lenguaje de programacién
apropiadao, que cubra con los requerimientos especificados por el
sistena, Una ve: seleccionadp se inicia 2l proceso de traduccien del
seudocédigo planteade en el disefic detallado a instrucciones que son
ejecutadas por la computadaora.

Cada médulo generado debe estar documentado. Para lograr este
objetivo se utilizan identificadores en variables y constantes que
reflejen su funcionamiento. Se realizan comentarios que proporcianen
alguna jdes del proceso que realiza el madulo.

V.1. ELECCION DEL LENGUAJE.

Dade que las caracteristicas disponibles en el lenguaje
ejercen una fuerte influencia sobre la estructura arquitectdnica y
los detailes algoritmicos del sistema, es npecesario, cubrir lo
siguiente (FA187):

— Utilizacién de estructuras de datos

— Compilacién por separado de médulos

- Tipos de datos definidos por el usuario

- Abstraccién de datos

— Manejo de excepciones definidas por el usuario

— Facilite la creacidén de ventanas y menus encadenados

C se puede describir como un lenguaje de nivel medio debido a
que contiene las caracteristicas y capacidades de un lenguaje de alto
y bajo nivel.

[ tiene incluidas todas las caracteristicas citadas
anteriormente ademds de la velocidid y flexibilidad del lengualje
ensamblador as{ como las estructuras de datos y de control (if -
else, for, do v while) de un lenguaje de alto nivel. También pademos
citar entre otras las siguientes caracteristicas

— La transportabilidad

= Modularidad de los programas

— Permite crear estructuras de datos complejas

— Manipulacion de bits, bytes y direcciones de memoria

= Funciones graficas de biblioteca

= Incluye manejo de apuntadores y cepacidades aritméticas de
direcciones.
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" V.2. CODIFICACION.

En esta etapa se traducen los seudocdédigos estructurados
que fueron desarrollados en el disefo detallada. A continuacian
s describe el cadige fuente del madulo Determinacién Primos
Implicantes con las caracteristicas que se emplearon para toda la
codificacion del sistema.

Algunas de las funciones que utiliza pertenecen al medio
ambiente del lenguaje y otras fueron disefadas.
/% Funcién Implicantes =/

/* Propésito: Seleccionar los primos implicantes de las funciones
de Beoole */

/* Ejemplo de llamada: implicantes(} */
/% Entradas: Ninguna */

/» Salidas: 1) AbortaProceso
2) birTermArch
3?2 NumCostoPrim
4) DirecPrimflosto
5) PrimImp
&) TeraFunc */

char implicantes ()

{

int Posilno, /% Posicién del maximo nimero de unos #/
Grupilno, /+# Posicién del grupo 1 a combinar “/
GrupZuno, /* Fasicién del grupo 2 a combipar */
PosFinBrup2y /% Posicién Finmal del grupo 2 w/
int AuxPasUnoTot, /% Auxiliar de Posilno 7/
LongCads /% Guarda la longitud de una cadena .74

char bandera, /* Bandera a partir de la lista 2 de
de implicantes /7

existe, /* Bandera de combinacién para fun—-
ciones maltiples *7
Inicio, /% Bandera de inicio del grupo 1 */

Adyacentes /% Bandera de adyacencia entre grupol
y grupo 2 »/
chat BandMarca, /4 Bandera de indicacién para marcar &/

alguna combinacién de primos
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NewArch, /% Bandera de creacidn de un nueve

archivo de primos implicantes L 74

AbortaProc, /+ Bandera de abortar el proceso */
UnoArchi31; /% Arreglo para almacenar No. de unos */

FILE *ArchApunt, /+ Apuntador al archivo de funciones #*/
#ApuntFunc, /% Apuntador al archivo de términos */
*AurApuntFuncy /% Apuntador al archivo de listas */

long LongArch, /% Longitud de algin archivo */

DirecGrup2; /% Direccién del grupo2 en el archivo#/
PFUNCION ProxnTermino; /# @puntador a la estructura de terminos */
2] Inicializacian de variables y condiciones iniciales */

setmem{ApuntTab, sizeof (ApuntTabl), —-1);

AbortaProc = FALSE;

ApuntFunc = fopen("ArchFunc", "rb")r;
AuxApuntFunc = fopen("IniTab", "wb");
CapiaArch(ApuntFunc, AuxApuntFunc)g;

ApuntFunc = fepen("ArchTerm","rb")3
AuxApuntFunc = fopen("TermFunc", "wh™)j
CopiaTermFuncArch{fpuntFunc, AuxfpuntFunc);
ListaSiglisc = FALSE;

libera ()

AuxPosuUnaTot = PosUnoTot;

numprim = Qg

MemoLibre = O3

setmem(DirTermArch, sizeof(DirTermArehl, =123
setmem(DirecPrimCopsto, sizeof(DirecPrimCostod, =-1)}
getmem (NupCostoPrim, sizeof(NumCostoPrim), O}
setmem(MemoriaTerm, sizeof(MemoriaTerm), 0)j
BandTermFunc = FALSE;

MemUsada = O3

Archapunt = fopen("PrimImp", "ab")j;

ApuntFunc = fopen(*TermFunc", "r+b");
AsignaArreglo(DirTermArch, DirecFunc, Funciones);

/% Cuerpo principal */

do

{

crea = FALSE;

Inicio = TRUEj;

GrupiUno = 03

AuxApuntFunc = fopen("IniTab", “"r+b")j;
tongArch = ApuntTabCPosUnoTot + 113
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do
{
/% Verificacién de adyacencia entre grupos a caombinar */

Adyacente = AdyGrup(&lnicio, &GrupiUne, bandera, ArchApunt,
ApuntFunc) s

if (Adyacente!

{

Grup2Une = GruplUno + 1j
GenGruplLista(GruplUna, AuxApuntFunec, LongArch);
elem_eli = pinicioj
pinicio = pultimo = NUlLLj;
DirecGrup2 = ApuntTablGrup2Unols
PasFinBrup2 = AsigPosUnoAbajo(GrupZUno + 1, ApuntTab, PosUnoTot)j
if (PosFinGrup2 == -1)
PosFinGrupl = PoasunoTot + 1}
while (elem_eli !'= NULL &% 'AbortaProc)
{
setmem(UnoArch, sizeof(UnoArchld, *\0°')s
tesetpos (AuxApuntFunc, &DirecGrup2);
while (DirecGrup2 < ApuntTablPosFinGrup2l)
14
pinsert = (PFUNCION) malloc(sizeof (FUNCION))

LongCad = lect_tam_arch (AuxApuntFunc?;
lect_arch(UnoArch, LongCad, AuxApuntFunc);
LectApuntBrup (AuxApuntFunc, pinsert, LongCad, UnoArch);
it (#pinsert->marca == '{°’)

BandMarca = TRUEj

else

BandMarca = FALSE}
pinsert->pder = NULLj§
pinsert->pizq = NULL;

/% Varificar etiquetas de funciones para combinarlas #/

eriste a(bin_dec(elem_eli->num_func) 3&
bin_dec (pinsert—>hum_fuhc) > 0);
it (existe)
if (bandera)
{
if (stricmp{pinsert->TermElim, elem_eli->TermElim) == O)
decide_insert (bandera, GruplUno, ArchApunt, ApuntfFuncli
b
else
decide_insert (bandera, GruplUne, ArchApunt, ApuntFunc)ig

/% Marcar el primo implicante en el archivo #*/

fgetpos (AuxApuntFunc, XDirecSrupl);
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tf (#pipsert—>marca == ‘1’ %& ‘'BandMarca)
MarcaArchivo {AuxApuntFunc, DirecGrup2 — 1,°1°)3
LibtistPrimos{pinsert)y

} /% while DirecGrup2 #/

ProxTerming = elem_eli->pder;

if (#{elem_eli->*marca) == '0"}

/% Credacion de la préxima lista de primos implicantes

crea_liat_tab(elem_eli->val_dec, elem_eli->TermElim,
elem_eli->num_¥func, TABPRIM, bandera,

V.2, COOIFICACIOM

*/

GrupilUno,

ArchApunt, ApuntFunc); LibListPrimos(elem_e1i)j

elem_eli = ProxTerminoi
DirecGrup2 = ApuntTablGrup2Unol;

/# Yerificar si hay interrupcion para abortar @l proceso */

AbortaProc = ProcesofAbortado();
if (AbortaProc)
IniciaAbortolmp (%Adyacente, &crea, AuxPasUnoTot);
} /% while elem_eli *#/
GrupiUno = Grup2Unog
Inicio = FALSEj{
Y /% if adyacente #/
elge
[4
if (elem_eli == NULL %% GruplUno <= PosUnoTot?
<

GenGruplista (BrupilUno, AuxApuntFunc, LongArchd;
elem_eli = pipicioy

pinicio = pultimo = NULL:

3

¥ /% else de adyacente */
it (!AbortaProc)
<
AbertaProc = ProcescAbortadod();
it (AbortaProc)
Iniciafbortolmp (&Adyacente, crea, AuxPosUnoTotrg

}
Jwhile (Adyacente)s
while (elem_elj !'= NULL)
{
if (#(elem_eli->marca) == ‘'0')
crea_list_tab(elem_eli->val_dec,elem_eli->TermElim,
elem_eli->num_func, TABPRIM, bandera,
GrupiUno, ArchApunt, ApuntFunc);
ProxTermine = elem_eli->pder;
LibListPrimos(elem_eli);
elem_eli = ProxTermino;
H
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if (crea}
{

/# Creacion del archivo con la nueva lista de primos #/

bandera = TRUE;
if (!ListaSighisc)
setmem (AuxApuntTab, siceof (AuxApuntTab), —-1}j
PosUnaTot = ArchTabla(TRUE,""};
ListaSigDise = FALSE;
AsignaArreglo(ApuntTab, AuxApuntTab, variables + 2)g
fclose {AuxApuntFunc) j .
remove{"IniTab" )},
rename("ProxTab", “IniTab");
2/ if del crea */
Juwhile (creal; /% fin del do # 1 »/
felose{ArchApunt) )y fclose (ApuntFunc )y

/# Verifica si no hay interrupciocnes »/

if ('AbortaProc)

€

if (!BandTermFunc)
NuevoTermFunc ()}

else
{

NewArch = FALSEj

for (Posilnp = 0; PasiUna < Funcionesi PosiUna++)

1f (MemoriaTermlPosilpal != Q)
<

OrdenaFuncMin(i, 1, MemoriaTerm[PosilUnol, MemoriaTerm[PosiUnol,
PosiUno, FALSE)j

MemoriaTermCPosillnol = O3
NewArch = TRUE;
¥ /# if MemoriaTerm #/
if (NewArch)
{
ApuntFunc = fopen("TermFunc", “r+b");
ApuntFunc = IntTermArchlist{(ApuntFunc, “TermFunc", “LlenaTah",
TERMGLO) 4
feclose (ApuntFunc)

> /% else =/

PosUnoTot = AuxPosUnoTot;
> /# if de !'AbortaProc »/
remave{"IniTah")y
return AbortaProc;

3
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y MANUAL DE UWUSUARIO

VI.1 PRUEBAS.

La prueba es un proceso de ejecucién de un programa con la
intensién de descubrir la mayor cantidad de defectos. Para
realizarlo, se usan dos técnicas de disero de prueba:

1. Prueba de la caja blanca.
2. Prueba de la caja negra.

Las pruebas de la caja blanca se centran en la estructura de
control de programa. Se derivan casos de prueba gque aseguren que
se han ejecutado por 1o menos una vez todas las sentencias del
programa y que se ejercitan todas las condicipnes légicas.

Las prugbas de la caja negra son disefiadas para validar los
requerimientos funcionales sin incluir el funciomamiento interno del

programa. Lag teécnicas a utilizar se centrap en el dominio de
informacién de un programa, de forma que proporcione una cebertura
camplata de prueba. La particién egquivalente divide el dominio de

entrada en clagses de datos que tienden a ejercitar determinadas
fupciones del programa.

De acuerdo a la figura 4.1 el "“Sistema de Minimizacién” es
dividido en tres médulos gue inpteractuan para cumplir cualgquier
funcién del sistema. Cada uno de elles son:

1) Control de menas.
Z) Control de funciones.
3) Control de ventanas.

Cabe aclarar que la técnica de la caja blanca se verifiga
directamente en cada uno de los médulos utilizando como herramienta
21 debuger que el lenguaje C tiene incorporade en su medio ambiente.
Se aplicé en todos los médulos del sistema corrigiendo cada uno de
los errores detectados y optimizando el tiempo en el desarrolleo de
las pruebas manualmente.

En los médulos de control de mends y control de ventanas se
verificé la interacciénm de procesos en la creacién de menas,
ventanas, pantallas de captura, despliegue de mends, ventanas y
mensa jes de aviso y error.

La técnica de la caja negra se utilizé cuando se integraron
todos los médulos y formaron una sola unidad. En ésta unidad se
verificaron cada uno de los resultados esperados. A continuacién se
mencionan algunas de las pruebas que causaron algan efecto en el
disefio del sistema.
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Prueba 1.
Realizar 1la captura de funtiones que tienen més de 130
terminas.

Prueba 2.
Realizar la minimizacién de funciones que tienen mas de 150
términos.

Prueba 3.
Graficacién de funciones minimizadas.

Prueba 4.
Impresién de funciones minimizadas.

La prueba 1 sirvié para detectar gque habla insuficiente
memaria principal para almacenar todos los datos, Esto se debid a que
todo el tiempo los datos permanscian en memoria. El detectar este
error diée inicio a una nueva evaluacién de reguerimientos que
permitiera manejar mas informacién utilizando archivos.

Una vez que el problema fue resuelto se inicic la pruebaz2. De
acuerdo a los nuevos requerimientos, &1 proceso de minimizacian tuve
una serie de ajustes para poder interactuar entre la memoria
principal y secundaria. En #sta prueba me observé que el tiempo de
procesamiento aumenté en determinados procesos. En el apéndice A se
anexan alguncs tiempos promedio para obtener la funcién minimizada.

La importancia de la prueba 3I radica en visualizar el
diagrama logico equivalente de las funciones introducidas al sistema,
Para tal efecto se desarrcollaron continuas pruebas y algoritmos que
confaorme mostraban mayores caracter{sticas se obtenia notables
cambios en cada uno de lps algoritmos generados.

La prueba 4 fueé similar a la anterior, salvo que ahaora se

enfoce al dispositive de impresién. Alguncs de los algoritmos
utilizados en graficacieén fueron compatibles para esta prueba.

VI.2Z. MANUAL DE USUARIO.
Introduccién.

Esta seccisn proporciona los conocimientos necesarips para la
comunicacien entre el usuario y el "Sistema de Minimizacién®,
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Este sistema estd disefado para todas las areas que realicen
disefo digital. Realiza la minimizacién de una o varias funciones de
Boole accesadas por disco o por teclado.

Tiene la ventaja de poder visualizar el resultado en forma
canénica y grafica, existiendo la opcidén de ger impresa.

La terminoclogla empleada en el sistema es la usual en el area
de electrénica digital y el usuario sélo debe de tener los
caonocimientos bdsicos para usarlo.

Funcionamiento del Sistema.

Para entrar al sistema se teclea SM y ¢ ENTER >. Se despliega
en la pantalla la presentaciéen con el tituloc del paquete., E}
siguiente pasoc es presionar cualquier tecla para mostrar la figura
6.1, Las opciones ofrecidas por el sistema son @

a) Funcian

b) Minimizacian
c) Graficacian
d) Impresieén

e) Opciones

1) Salir

Funcien  Minimizacidn  Graficacién {apresion  Opciones Satir

Fl-Ayuda Re PAg-Famt Aerida Av PAg-Pant Abafo ESC-Menv Ant

Fiqura &.1 Mend principal del Sistema de Minimizacisn.
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Antes de describir el funcicnamiento de cada opcione es
importante menciaonar el modo de ayuda con que cuenta el sistema.

El Sistema de Minimizacidn cuenta en todo momento con un
sistema de ayuda en linea, que esta ubicada en la parte inferior de
la pantalla, para auwiliar al usuvario en la funcidén de teclas
importantes.

F1 es una tecla de ayuda para el Sistema. Al ser presionada
se presentarad una ventana con la descripcién de lo que realiza la
opcian en la que se encuentra ubicado el usuario. Por ejemplo, Si el
usuario estid posicionado en la opcian Minimizacién, y pulsa la tecla
Fil, el sistema desplegara el mensaje correspondiente como se observa
en la figura &.2.

Funcion  Ninlmlzacidn  Graftfcacidn  Ispresitn  Opciones  Salir

Ayuda

NININIZACION:

Este aenu aplica el sétodo Quine
H.luChuK{ pats mininlzar In (s) funcién tes)
introduciday a] slstess, Obtenfendo um e1-
prasion sispiificads.

Fl-pyuds Re Pig-Pant Arrfba Av Pig-Pant AbaJo ESC-Nenw Ant

Figura 6.2 Texto de Ayuda de Minimizacién.

E:xiste un controlador de errores que despliega en una ventana
textos que describen mensajes de error o de aviso, de acuerdo a la
condician gque suspenda la ejecuciéen de algun proceso momentaneamente.

Todas las opciones con las que cuenta el Sistema pueden ser
cseleccionadas con sélo posicionarse en ella a través de las teclas
LL—u— y presionar < RETURN > o pulsando la primer letra del nombre de
cada opcisén . Para salir de cualguier opcisn actual se presiona la
tecla ¢ ESC >. El modo de funcionamiento de cada una de las opciones
as el siguiente
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a) Funcién. Esta opcian s un menit gque nos ofrece tres opciones 3

Nueva
Carga
Salvar

a.l) Nueva. Esta opcién es un submend que permite la entrada de
datos de una 0 mas funciones en suma de productos o
preoducto de sumas.

a.1.1) Suma de productos. Introduce los datos de las
funciones de Prole en forma de sumz de productos.

Al ser seleccionada ésta opgidn, se despliega en la
pantalla la figura 6.3. dénde se puede cbservar que es
requerido teclear el numero de funciones a minimizar,
estas funciones pueden variar de t a 15, Upa ve:x
accesadu el ndmero de funciones, el sistema pedira el
numero de variables con que cuentan laz funciones,
éstas variables podran wvariar desde 1 hasta 15, el
sistema representa éstas variables con los caracteres
< A& » hasta la < 0O >. Después de introducir el ndmero
de variables, el sistema despliega en la parte derecha
de 1la ventana en uso, el nimero de funcidn que se
encuentra en uso y el rango de entrada. El rango de

Fyncien  Winisizacion  Graficacién  impresion  Opciones  Salir

= Funclon gt EMNds sy

Nc. de tunciones 1 1 Funclon t 1

Mo, de vatiables : & Rango de entrads t O « 63
Rinteralno :

Fia,8,C.0,E,F) = Ealyb

Fi-Ayuda Re Pag-Fant Atriba  Av Pdg-Pant Abajo ESC-Menu ANt
Figura &.3 Ment Nusva del Sistema de Minimizacisn,
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entrada representa el limite mazimo de términos y
términos no importa de la funcian.

A continuacién el sistema pedira los mintérminos y los
despliega en la parte inferior. Al  terminar de
introducir los datos wsimplemente teclee < RETURN >,
El sistema despliega un mensaje de aviso, figura &.4,
se pregunta si existen términos no importa, de ser
afirmativa, se teclea < S8 > y los términos son
capturadaos al igual que los mintérminos, Al cancluir
se2 presiona la tecla < RETURN >.

Para cualquier date quie haya sido terleado fusra del
rango, previamente capturado o que no sea nuimerico,
entre otros, el sistema despliega ventanas con
mensajes de error,

Funcitn  Miniafzacién  Graticacion ispresian  Opciones  Salir

hoen |
Y T e e
Saivar  jSusa de Productas (Mimt)

=—===yProducto de Suaas (Yarl)

P Fl"\c\n‘l Entradi ==y

Ho. dw funclones ; 1 Funcion : §
Ko, de vatiables : 6 Range de anteadz ¢ © - 63
=z Tetalhos no Iapdrtd sooscae=sy

Existen Tersinos Ho Tsporta S/% ¢ o 3,35,39,

Fi-Ayuda e PAg-Pant Arelba Av Pag-Pant Abajo ESC-Kenu Amt

Figura &.4 Mend Nueva del sistema de Minimizacién.

a.1.2) Producto de sumas. Captura los datos de la o las
funciones de Bocle en forma de producto de sumas.
La forma de introducir los datos es igual a la opcidn
anteriar, considerando que los datos son maxtérminos.

a.2) Carga. Esta opcién accesa los datos de la funcisn o funciones
a minimizar de un archivo con extension bol.
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a.3) Salvar.
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Al ser seleccionada se despliega en la pantalla la
figura &.5. en la Que se muestra el directorio de las
funtiones existentes.

8e debe posicionar en el npombre del
desee cargar por medio de las teclas
< RETURN »>.

archivo que se
+——+ Yy teclear

Salva en un archivo con estensisn bol las funciones
que fueron capturadas o modificadas recientemente.

Al ser seleccionada ésta opcion el sistema pregunta
el nombre que sera asignado al archivo. Este nombrg
ne debe ser mayor a ocho caracteres.

Funcion  Binimizacién  Grafiesgion [optesion  Dpciones  Salir
Hueva
iCarga
Salvar
Archivos #.bol e
FUNCIDI0.BOL  FUNCIOIILBOL  FUNCIOI2.B0L  FUHCINA, !Dl
FUNCIDi4.BOL  FUNCIONS.BOL  FUNCIOK2.BOL  FUNCION3.80L
FUNCIONS.ROL  FUNCIONG.BOL  FUMCION7.BOL  FUNCION3.BOL
FUNCI 0%9. BOL

Fi-Ayuda Re PAg-Pant Arriba Av Pag-Pant Abajo ESC-Neno Ant

Figura 4.5 Ment Carga del Sistema de Minimizacién.

b) Minimizacién.

c) Braticacién.

Esta opcién minimiza las funciones capturadas.

Al seleccionar ésta opcién,
ventanas de avisa, en las
pracesos que estan ejecutando,

e]l sistema despliega
cuales se expone los
como en la figura 6.6.

Al concluir la minimizacian el resultado es
desplegado en wna ventapa. Para salir al mend
principal se presiona la tecla < ESC >.

Este
las

es un

ment que grafica el diagrama légico de
funciones

minimizadas. Si éstas no bhan sido
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minimizadas manda un mensaje de aviso, para contipuar
se presiona cualquier tecla. Esta opcién contiene
las alternativas de graficacién individual y global.

.1} Individual. Esta opcién permite pgraficar en la pantalla el
diagrama de sélo una de las funciones que hayan
sido minimizadas.

Funcidn  Minimizacion  Graficacion leprasion  Opciones  Salir

o
Funclones a Minisizar ﬁﬂr Qulne McClusky PRUBIAP. BOL
T FROCESD QUINE ey a
.H Seleccion Primes lupllcantas
u
De; Pulse ESC para Abortar Procese
¢
1 1 1
3 i 1
16 1 1
3 1 1
5 1 1
17 1 1
18 1 1
3 1 1
] 1 1

Fl-Ayudn Re Pig-Pant Arriba  Av Pdg-Pant Abajo ESC-Hanu Ant

Figura &,6. Mand Minimizacién del Sistema de Minimizacién.

Al ser seleccionada esta opcisn el sistema
preguntara el nomero de la funcién a graficar,
Una vez capturado el sistema despliega en panta
11a el diagrama ldgico correspondiente.

Para el caso en el gque la grafica de la fungidn
no pueda ser observada en una pantalla, el
usuario puede moverse horizontalmente y vertical,
mente a través de la teclasTLG———o.

c.2) Blobal. Esta opcién permite graficar el diagrama légico de
las funciones que han sido minimizadas.

Al igual gque en 1la opcién anterior la grafica es
manipulada a través de las teclasTldw--—b.

d) Impresién. Este mend permite imprimir el diagrama légico de las
funciones minimizadas.
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El diagrama es impreso en una imprespra de matriz de
puntos configurada como IBM graphics, Si el diagrama a
imprimir es mayor a unpa hoja, tanto horizontal como
verticalmente, la impresién se realiza en la siguiente
hoja y as{ sucesivamente.

Cuando el diagrama no pueda ser impreso o exista alguna
interrupcisén, aparecen mensajes de aviso o de error
correspondientemente.

El diagrama légico es impreso en dos formas: Individual
y Global, el proceso a seguir es igual que en
graficacian.

e) Opciones. Este &5 un mend que edita las funciones introducidas y
permite la inserciomn y eliminacién de funciones, wmip
términos, maxtérminos o términos no importa, segin lo
requerido por el usuaric.

e.1) Insercisn. Este submenl inserta funcionea y términos.

e.1.1)

e,1.2)

Término. Esta opecisn permite insertar términos y termi
nos no importa para la funcion o funciones existentes.

Al seleccionar ésta opeien el sistema despliega la
figura 4.7, en la que el sistema pide el valor del
término a insertar, después de introducirlo, el
sistema pide la funcién en la que sera i1nsertado, s1
existe mds de una funcién. Para introducir el tipo de
término que se desee insertar se teclearda un < 0 >
para término ¥y < 1 > para término no importa. Cuando
exista algun problema en la insercién del término el
sistama manda mensajes de aviso o de error,

Funcién. Esta opcisn permite insertar una funcgisn a
las ya existentes.

Al seleccionar eésta opcisn el sistema despliega la
figure 6.3. en la que se capturan los datos de la
misma manera que en el inciso a.1.1.

e.2) Eliminacién. Submend que elimirna funciones o términas que ya

e.2.1)

han sido intreoducidos.
Término. Esta opcién permite eliminar términos y termi
nos no importa para la funcién o las funciones
existentes.

Al seleccionar ésta opcién el sistema despliega la
figura 6.8. en la que el sistema pide el nimero del

3
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térming a elimipar, despugs de introducirle, el
sistema pide la funcisn en la que sera eliminado.

Funelon Niniwizacidn Graficaclon Ispreslon Opclones  Sallr

HeC! clon [IMP.BOL
nacidnl

1

Funciones a Miniaizar por Qui
No. de Variabies : 6§ Rango d
Funzion Rint
a Q

Husers
Decinal

F====-= Ingarclon de Terainos ==mw=——r—y

Tetnino & 10 . Funelén : 1

Téralno 2 § : No fwparta 3 0 3 )

7 1 i
18 1 1
3 i 1
48 1 1

Fi-Aynda Re Pig-Pant Azriba Av Pig-Pant dbajo ESC-Menu Ant

Figura 6.7. Mend Insercién del Sistema de Minimizacién.

Funcidn mininizacion  Graficecitn  Ispresion  Opcioner  Salir

Xo. de ¥arlables 3 6 fango 4

Kosern Funcign  HNint : X
| 4 4

Declmay
Ellninacidn de Tersinos mee—e—m—m
Tersine & 10

3 1 1
H i X
1 1 1
16 1 1
3 1 1
48 1 H

Fl-Ayuda Re Phg-Pant Arriba Av Pig-Pant Abajo  ESC-Menu Ant

Figura 6.8. Mend Eliminacidn del Sistema de Minimizacisén.
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Cuando exista algin problema en ta eliminacién del
término el sistems proporcionara mensajes de aviso o
de error.

2.1.2) Funcién. Esta opcion permite eliminar una funcidén de las ya
existentes.

Al =er seleccicnada el sistema pide el numero de la funcidn
a ser elimipada.

T) Balir. Esta opcien termina la sesién de trabaja. Recordandole al
usuario si ya ha grabado su informacicén en disco, con un
mensa je de aviso, como £1 gue se muestra en la figura 6.9.
Fungion  Ninisizacién Graficacion impresicn  Opciones Salir
Funciones a Ninisizar por Quine KcClusky PRUBINP. BOL
Na. de Varlables 1 & Rango de Entrada ; & - 63

Nusero Funcitn  Mint : 1 - No imp 1 X
Decisal 0 [

[ 1
1 ]
2 1
16 1

=== Nennafe de Avi0 s—m———m—y

i
i
1

Esta usted seguro de salfs del sistesa S/K 1 10

48 1 X

Fi-Ayuda Re Pag-Pant Aeriba  Av Pdg-Pant Abajo ESC-NHenu Ant

Figura &.9. Ment Salir de}l Sistema de Minimizacién.

En la figura 6.10. se muestra la minima expresisn del ejemplo
4 wutilizado en el inciso 11.2, mapas da Karnaugh. El ejemplo es el
siguiente :

F(A,B,C,D) = Tm (041,2,3,7,13,15,16,17,18,19,29,31,35,39,47,45,
51,55,59,63) +Ld(5,21,27,33,37,48,61,54)
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eeion (0210068

FuRCIon  minirizecion  Graricacer

Funciones a huasys r g NCinge
FRKESY Al IE =y

o, di i i )
4 telectia Sriaos Esenciales ]
L]

e —ees LU [N MRS (RLES s
FLaClF + A°C'D ¢ B'EF v akEF

[oeT s mmm———— e -

Fi-Avuga Fe Fag-Fant érripa Ay Fao-Fant 4gaio ES(-renu Wt

Figura &.10. Despliegue de funcién minimizada.

En la figura 46.11. s& muestra el diagrama légico del mismo
ejemplo.

*1

9 £ sapgertes ap "op
I # sepezraputy sauvorsuny

402 + Q.J.¥V + 4,2,8 » 438Y = I3
seang ap 032npody 4d sepesaadxy

Figura &.11. Diagrama légico
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CONCLUS IONES

Actualmente 1a computadora es una herramienta empleada para
numerosas aplicaciones, de ahti el que cada ve: desempefie un papel
mas 1mportante en el desarrollo de la sociedad.

Aqui se empleo para desarrollar y wusar el "Gistema de
Minimizacién" para proporcionar una herramienta de apoyo al area
digital, basado en el método Guine Mcluskey seleccionado como la

mejor alternativa por tener mayores ventajlas sobre los métodos
expuestos en 21 capitulo I1.

Cabe mencionar que el meétodo Quing McCluskey es un método
sistemdtico con pasos bien definidos que realizan la basqueda de
términos que s0n seleccionados para encontrar una funcién
simplificada. Al ser automatizado permite agilizar é¢ste proceso con
resultados confiables, en el menor tiempo posible.

El haber realizado este sistema permite al usuvario dedicarse a
otro tipo de necesidades para no perder tiempo en obtener funciones
de Boole minimas y su correspondiente diagrama légico.

Se cumplisd el objetive planteada cubriendo cada uno de los
requerimientos especificazdos en la fase de analisis y en el momento
que fueron detectados. Cada uno de los problemas que =e encontrarcon
fueron analizados obteniendo la mejor solucién de acuerdo a las
mnecesidades planteadas.

Entre las caracteristicas que obtuve el sistema se encuentran:
cédigo reutilizable, facilidad de manelo, contar con textos de ayuda,
es transportable y se puede ejecutar en computadoras personales IBM o
caompatibles de uno o dos discos flexibles, o en un disco dureo can un
monitor que tenga capacidad grafica. Existiends sus limitantes dentro
de cada opcién.

El aistema se puede ampliar en sus aplicaciones como es el caso
de disenc de sistemas digitales wutilizando circuitos secuenciales,
los cuales serian procesados creando el diagrama lagico equivalente
8]l circuitoc combinacional y al circuito secuencial.
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CONCLUSIONES

Dado que no exicten gste tipo de herramientas al aleance del
estudiante de Ingenieria, e] sistema puede ser de gran utilidad por

su  facilidad de manejo y por su versatilidad para obtener un
resultado confiable y seguro.

Con base en algunas entrevistas real:iradas a profespres de
disefio légico se mostraron interesados en el sistema, ys que pusde
servir como herramienta de apoyo para los estudiantes de Ingenieria.
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