BOOLE-DEUSTOren ERABILTZAILEENTZAKO ESKULIBURUA

EZAUGARRI OROKORRAK

BOOLE-DEUSTO (hemendik aurrera BOOLE) diseinatzea erabaki genuen, orain dela ia 10 urte, gure ustez garai hartako analisi eta diseinu ingurune profesionalek ez zietelako beharrizan akademikoei erantzuten, eta ikasgelarako inguru bereziagoek ez zituztelako itxaropen guztiak asetzen. Horrek ez du esan nahi BOOLE Electronics WorkBench, ISE de Xilinx, Or-CAD eta abar ordezkatzera etorri denik, helburua diseinu digitaleko irakasle-ikasleei laguntzea baino ez da.

Adierazpen honek lehen murrizketa ezarri du: sistema konbinazionalak bit eta automata mailan, ez hitz mailan (batutzaileak, kodetzaileak, kontagailuak eta abar), arlo hori EWBk, esaterako, betetzen duelako. BOOLE diseinu logikoaren lehen ikasturteko gelan erabiltzekoa da eta, hortaz, ariketak txikiak izan behar dira. Hala ere, egia da 10 sarrerako sistema konbinazionaletarako eta 20 egoera baino gehiagoko automatetarako erabili dugula BOOLE, baina ez da hori hasierako ideia eta ez genuke maila profesionalean erabili behar zirkuituak egiteko, BOOLEren onuraz guztiz ziur ez bagaude eta hori erabiltzaileek eurek esan beharko dute.

Ezaugarri orokorrei dagokienez, BOOLE hezkuntza arlorako sortua da, metodologiara bideratua, .exe bakar batean instalatzen da, erraz erabiltzen da, grafikoa da, erabiltzailearen mailara egokitu ahal da, eta hizkuntza batzuetan dago: espainieraz, euskaraz eta ingelesez (beste hizkuntza batzuetara ere zabaldu daiteke, inor animatzen bada). Erabiltzaile batek baino gehiagok lasai hartuko du arnasa instalatu behar ez dela eta eskuliburuak orri gutxi batzuk baino ez dituela jakinda.

Nahiz eta eskuliburuan BOOLEren funtzioak azaletik deskribatuko diren, haietako batzuk oraintxe aipatuko ditugu: egi taulak, Veitch-Karnaugh diagramak, adierazpen boolearrak, zirkuitu logikoak, forma normalak, NAND/NOR zirkuituak, funtzioen sinplifikazioa, Moore eta Mealy automatak, automaten arteko bihurketa, egoeren minimizazioa, J-K eta D zirkuituak, emaitzen taula, simulazioa, VHDL eta OrCAD-PLD programak, JEDEC fitxategiak, etab. 

Azkenik, aipa dezagun hemen ematen den bertsioa behin betikoa dela, funtzionalitate eta itxura orokorrei dagokienez, behintzat. Dena dela, zinez eskertuko genuke erabiltzaileek BOOLEri buruzko oharrak, okerrak edo erabilerak helaraziko balizkigute zubia@eside.deusto.es helbidera. Era berean, erabiltzaile guztiak animatu nahi ditugu BOOLEren erregistroan izena eman dezaten, BOOLEren bertsio berriak eta software didaktiko berriren bat jasotzeko. 

BOOLE-DEUSTO INSTALATU ETA ABIARAZTEA

Instalatzea ezin errazagoa da: .exe fitxategiak zeure direktorioan kopiatu eta kito; eta .zip hartuz gero, fitxategia nahi duzun direktoriora atera baino ez duzu egin behar. CDak espainierazko, euskarazko eta ingelesezko bertsioak ditu. .exe fitxategiak berberak dira hiru hizkuntzetarako, baina ingeleserako boole.enu eta reductio.enu fitxategiak kopiatu behar dira eta euskararako boole.euq fitxategia. Espainierarako ez da gehigarririk behar. Printzipioz erabiltzaile bakoitzak bertsio bakarra kopiatuko du, baina denak eduki nahi izanez gero, karpeta bana beharko du.

Ematen diren fitxategiak honako hauek dira: 

· BOOLE.exe.

· REDUCTIO.exe, ez da beharrezkoa BOOLE instalatzeko, sinplifikazio boolear aurreraturako kanpo aplikazioa da.

· BOOLE.euq euskararako.

· BOOLE.enu eta REDUCTIO.enu ingeleserako.

Ez da inongo web izenik eman behar, baina komeni da mezu elektroniko bat bidaltzea zubia@eside.deusto.es helbidera, BOOLE-DEUSTOren bertsio berriak dohainik jaso ahal izateko. Datu hauek baino ez dira igorri behar: izena, unibertsitatea edo ikastetxea, fakultatea, irakasgaia, maila eta erabiltzen duten ikasleen kopurua. Pozik hartuko ditugu era guztietako oharrak eta iradokizunak ere. 

Aplikazioa abiarazteko, bi bider klikatu BOOLE.exe fitxategiaren gainean.

SISTEMA KONBINAZIONALEN ANALISIA ETA DISEINUA 

Behin programa abiarazita, 1. irudian ageri den pantaila agertuko da, sistema konbinazionalak edo sekuentzialak/automatak hautatzeko. Has gaitezen konbinazionaletatik. 
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1. irudia. BOOLEren pantaila nagusia

1. Irudiaren goialdean derrigor jarri behar dira sistemaren izena eta sarrera eta irteera kopurua. Adibidean (ikusi 2. irudia), sistemak ejer izena du eta 4 sarrera eta 2 irteera ditu. Sistemak, lehenespenez, izena ematen die sarrerei eta irteerei, baina erabiltzaileak aldatu egin ditzake izen horiek.
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2. irudia. Sistema konbinazionalen pantaila nagusia 

2. Hemendik aurrera, erabiltzaileak nahi duen ordenan lan egin dezake. Jarrai diezaiogun ariketa baten ohiko sekuentziari. Esku egindako egi taula aktibatuko dugu eta behin irudia pantailan daukagula (ikusi 3. irudia), saguaz klikatuko dugu lerro bakoitzean behar diren 1, 0 edo X guztiak jartzeko. “Ebaluatu” sakatuta, sistema gorde egingo da.
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3. irudia. Egi taularen karga

3. Behin sistema sartuta, erabiltzaileak “Forma normal disjuntiboa” aukera aktibatuz gero, forma kanoniko edo normalak lortuko ditu (ikusi 4. irudia). Pantaila horretan, emaitzak onartu edo aldatu ahal izango ditu, baina kontuan izan beharko du aldatuz gero, aldaketak sistema osoan izango duela eragina, baita egi taulan ere. Bigarren irteera ikusteko, ezkerreko korritze barra erabili behar da.
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4. irudia. Sistemaren forma normalak

4. Hurrengo urratsa sistemaren irteera sinplifikatuak lortzea izango da. Horretarako nahikoa da “SOP adierazpen sinplifikatua” aukera aktibatzea. Pantailan (ikusi 5. irudia), F1en adierazpen boolearra ikusi dezakegu.
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5. irudia. Adierazpen boolear sinplifikatua

Irudiaren beheko aldean aukeratu dezakegu adierazpena NAND/NOR eran ikustea edo dagokion zirkuitu logikoa ikustea. 6. irudiak F1 funtzioaren zirkuitu logikoa erakusten digu.
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6. irudia. Zirkuitu logikoa

5. Zirkuituaz gain, V-K diagramak ikustea aukeratu dezakegu. Irudian V-K diagrama ageri zaigu, sinplifikazio multzoak marraztuta (ikusi 7. irudia). Pantailan erabiltzaileak emaitza osoa edo multzo bakoitza bere aldetik ikus dezake, ezkerraldean, behean, bata edo bestea aukeratuta. Gainera erabiltzaileak bi eratara marraztutako V-K diagramak hauta ditzake ezkerraldeko goiko aukeretan. Ziur asko, V-K diagramen atala da erabiltzaileek gehien baloratzen dutena, eta diseinatzaile taldeak horretan jarri du ahaleginik handiena.
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7. irudia. Veitch-Karnaugh diagrama funtzio sinplifikatuarekin.

6. Behin zirkuitua lortuta, erabiltzaileak ariketa bukatutzat jo dezake eta laborategira joan 74XX zirkuitu integratuekin diseinatu duen zirkuitua egitera. Baina, beharbada, erabiltzaileak ikuspegi profesionalagoa eman nahi izango dio. Nahiz eta BOOLE irakaskuntzan erabiltzeko sortua den, aukeran lor daitezke VHDL edo OrCAD-PLD programak (logika programagarriaren estandarrak), edo are gehiago, zuzen-zuzenean lor daiteke JEDEC fitxategia prest PAL22V10 batean grabatzeko. 8. irudian JEDEC fitxategiaren zati bat ageri zaigu.
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8. irudia. BOOLEk sortutako JEDEC fitxategia

Aurreko sei atalek sistema konbinazionalen ariketak ebazteko sekuentzia tipikoa deskribatu digute, baina BOOLE ariketa errazagoak ebazteko eta praktikatzeko ere erabil daiteke. Orduan kalkulagailu boolearraz hitz egingo dugu. Ikus ditzagun erabilera horren adibide batzuk.

1. “Adierazpen boolearra” aukera aktibatuz (ikusi 9. irudia), erabiltzaileak edozein adierazpen boolear idatz dezake gutxieneko sintaxi arau batzuei jarraituz. Gero, erabiltzaileak bere bidea har dezake, adibidez, “Eskuz egindako taula” aukera aktiba dezake eta horrela dagokion egi taula ikusi.
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9. irudia. Edozein funtzio boolearren karga

2. “Zirkuitu bistaratzailea” aukera aktibatuz gero, erabiltzaileak SOP, POS, NAND edo NOR adierazpen bat idatz dezake eta BOOLEk dagokion zirkuitu logikoa marraztuko du. Aukera honek ez du edozein zirkuitu logiko marrazten, aipatutako moduetan idatzitakoak soilik marrazten ditu.

3. BOOLEren aukerarik arrakastatsuena sinplifikazioarena da. “V-K ikasteko era” aktibatzen bada, erabiltzaileak bere kabuz sinplifika dezake sartutako sistema, eta BOOLEk ebazpidea emango dio.

Lehenengo urratsa funtzio berri bat kargatzea izango da “V-K diagrama” aukera erabiliz (edo beste edozein aukera) eta gero “ikasteko era” aktibatu. 10. irudiak sartutako funtzioaren Veitch-Karnaugh diagrama erakusten du.
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10. irudia. V-K diagramen bidez funtzio bat eskuratzea

Behin “V-K ikasteko era” aktibatuta, erabiltzaileak egin behar ditu V-K mapak sinplifikatzeko multzoak. Era grafikoan egingo du hori, nahiz eta adierazpen boolearra ere erabil dezakeen. Multzo bat egiteko, saguaren ezkerreko botoiaz klik egin gelaxka bakoitzean, zenbakiak gorri jarriko dira, orduan eskuineko botoiaz multzoa marraztu. Bi saiakera eginda berehala lortzen da behar den trebetasuna. Ikusi 11. irudian erabiltzaileak emandako ebazpidea.
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11. irudia. Sinplifikazioaren ebazpidea.

“Ebaluatu” sakatuta, sistemak esango digu sinplifikazioa zuzena den ala ez. Kasu honetan esaten digu sinplifikazioa multzo gutxiagorekin egin daitekeela, beraz, horretan saiatu beharko dugu (ikusi 12. irudia).
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12. irudia. Sinplifikazio okerreko mezua.

13. irudian ikusiko dugu ebazpide zuzena. Ebazpide honek bost multzo izan beharrean lau multzo ditu.
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13. irudia. Sinplifikazio zuzenaren adibidea.

Lehengo aukerez gain, BOOLEk sistemak kargatu eta gorde ditzake, emaitzak inprimatu, eta arbelean kopiatu, gero .doc fitxategi bat sortzeko eta testu itsatsia editatzeko. Aukera hori hautatuz gero, erabiltzaileak sistema testu batekin lotu dezake, adibidez, ebatzitako ariketaren enuntziatuarekin.

Orain arteko lerroetan BOOLEren deskribapen laburtua egin da, baina horrekin nahikoa da erabiltzaileak nola dabilen uler dezan eta sistema konbinazionalen diseinu eta analisietan erabiltzen has dadin.

SISTEMA SEKUENTZIALEN, AUTOMATEN EDO FSM-EN ANALISIA ETA DISEINUA

Hasierako pantailan aukeratu izan bagenu “Sistema sekuentzialak. Automatak”, orain azalduko dugun honetara sartuko ginatekeen. Kasu honetan BOOLEk ez du sistema ireki baten portaera, kalkulagailu boolearrarena, alegia, eta era ordenatuagoan erabili behar da. Erabilera ordenatuagoaren behar honek automaten analisian eta diseinuan du arrazoia. Ikus dezagun atal honen sekuentzia tipikoa. 

1. Lehenengo automata berri bat sortu behar da, Moore ala Mealy motakoa den eta bere sarrera eta irteera kopurua adieraziz. 14. irudian agertzen den pantaila “Fitxategia(berria” aukeratuta lortu da. Kasu honetan, Moore automata hautatu da sarrera eta irteera banarekin.
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14. irudia. Automata berria sortu.

2. Bigarren urratsa automata grafikoki kargatzea da. Hau egiteko modua guztiz grafikoa eta erraza da, baina erabiltzailea horretara ohitu beharko da. Pantailan hiru zeinu dituen tresna-barra agertuko da (ikusi 15. irudia): aukeratu eskuinaldeko goiko botoia “egoerak” sortzeko, eskuinaldeko behekoa “trantsizioak” sortzeko, eta azkenik, ezkerrekoa “egoerak” eta “trantsizioak” mugitu edo ezabatzeko.
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15. irudia. Automatak marrazteko tresna-barra

3. Sekuentzia arrunt batean, lehendabizi zirkulua aukeratu eta sistemaren “egoerak” kokatuko ditugu, adibidez, lau. Gero, gezia aukeratu eta “trantsizioak” irudikatuko ditugu saguaz “iturburu-egoeran” eta “helburu-egoeran” klik eginez. Autobegizta bat egiteko bi aldiz markatu behar da “egoera” berbera. Kontuz: batzuetan ematen du “trantsizioa” ez dela irudikatu. Gertatu dena da “trantsizio” berria beste baten gainean marraztu dela. Kasu horretan, trantsizioetako bat mugitu egin beharko dugu bestea ikus dadin. Beste batzuetan gerta liteke geziaren punta ez ikustea. Orduan, “helburu-egoera” mugitu beharko dugu geziaren punta ikus dadin, eta gero “trantsizioa” mugitu irudia hobeto ikusteko. Edozein sistema grafikotan bezala, erabiltzaileak denboratxoa eman beharko du trebetasuna lortu arte (ikusi 16. irudia).
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16. irudia. Automata kargatzeko lehenengo urratsak.

“Egoera” edo “trantsizio” bat mugitzeko, aukeratu tresna-barraren gezi lodia eta egin klik “egoera” edo “trantsizioa” arrastatzeko: multzo osoa mugituko da. “Trantsizio” bat arrastatzeko, geziaren punta aukeratu behar da, punta soilik. “Egoera” edo “trantsizio” bat ezabatzeko, gezi handia aukeratu behar da, ezkerreko botoiaz klik egin egoeraren gainean, eta gero eskuineko botoiaz klikatu.

Oso deserosoa da tresna-barran aukera batetik bestera aldatzea, baina badago trikimailu bat gezi handira pasatzeko: eskuineko botoia sakatzea (kontuz, ez ezabatu ezer gero!). Azkeneko aholkua: ona da pantailan automata irudikatuta edukitzea bertan dauden objektu guztiak ondo jarrita daudela ziurtatzeko.

4. Behin automataren itxura grafikoa kargatuta, “egoeren” eta “trantsizioen” informazioa sartu behar da. Gezi lodia aukeratu eta klik bikoitza eginez “egoera” edo “trantsizioaren” gainean (geziaren puntaren gainean), ireki egingo da eta sarreraren eta irteeraren balioa idatzi ahal izango dugu (batzuetan programak bere kabuz mugitzen ditu “egoera” batzuk). 17. irudiak automata osoa erakusten digu.
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17. irudia. Moore automata osoa.

5. 17. irudian ikusten dugun automata automatak hiru 1 edo gehiago egiaztatzen ditu sarrerako sekuentzian. Bi aukera ditugu “Emaitzak” tresna-barran: Determinista eta Zuzena. Kasu honetan, BOOLEk esaten digu ea sarreraren bat ahaztu zaigun, errepikatu dugun edo zerbait arraro gertatu den. Aukera hori oso baliagarria izan daiteke automata konplexuetan. Momentu honetan “Automataren diseinua” aktiba daiteke zuzen-zuzenean, eta D edo J-K flip-flopen diseinua konfiguratzen duten taulak agertuko dira pantailan. 18. irudian ikus daitezke BOOLEren diseinu taulak.
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18. irudia. Moore automataren diseinu taulak.

6. Behin taulak ikusita eta konprobatuta, erabiltzaileak “Ikusi zirkuitua” aktibatu dezake eta horrela 19. irudiko zirkuitua lortuko du.
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19. irudia. Automataren zirkuitu logikoa J-K flip-flop-ekin.

7. Aurreko urratsean bukatu da ariketa, baina beste bide bat har genezakeen. Adibidez, Moore automatatik Mealy automatara pasa gintezkeen “Emaitzak”(“Lortu Mealy baliokidea” aukeratu izan bagenu. 20. irudian ikus daiteke eragiketa horren emaitza.
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20. irudia. Moore automatatik Mealy automatara.

8. Gero, “Emaitzak”(”Minimizatu egoerak” aukera aktiba dezakegu. Kasu honetan, programak egoerak minimizatzen dituen algoritmo bat du. Algoritmo horrek baldintza askeak erabilita ere balio du. Dena dela, algoritmoaren eragina automataren araberakoa da, beraz, erabiltzaileak oso adi egon behar du halakoetan. Minimizatzean, BOOLEk erakusten digu zein pauso eman dituen sinplifikazioan, eta automata berriz marrazteko aukera ematen digu. Eragiketa hori egiterakoan gerta liteke BOOLEk automata ondo ez marraztea, baina guk geuk marraz dezakegu. 20. irudiak erakusten digunez, Mealy automata 3 “egoeratara” murriztu zitekeen.
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21 irudia. Mealy automata murriztuta.

9. Orain arte egin diren eragiketa guztiak diseinukoak izan dira, baina horretaz aparte, BOOLEk automata kargatuaren analisia egin dezake. Sistema konbinazionaletan analisia berezkoa zen, erabiltzaileak ematen baitzion zentzua kalkulagailu boolearrari. Automatentzat, BOOLEk bi aukera ditu: simulazio azkarra eta xehatua, eta horietako bakoitzak Batch simulazioa eta simulazio interaktiboa eskaintzen ditu. Ikus dezagun aukeretariko bat: “Emaitzak”(”Simulazio interaktiboa” aukera. Kasu honetan, erabiltzaileak sarrerak sartzen ditu dagozkien gelaxketan, CLK sakatzen du automatak sarrera bakoitza prozesatzeko, eta honek prozesuaren bilakaera aurkezten digu diagraman (ikusi 22. irudia). Hori egiten duen bitartean, BOOLEk prozesuan gertatzen diren gorabehera guztiak gordetzen ditu LOG fitxategi batean; horrela erabiltzaileak simulazioa bere osotasunean azter dezake gero.
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22. irudia. Mealy automataren simulazio interaktiboa.

10. Aurreko simulazioa egokia da sistema sinpleetarako; sistema konplexuetarako, ordea, hobe da Batch simulazioa erabiltzea. Kasu honetan, erabiltzaileak sarrerako sekuentzia osoa jartzen du eta saguaz klik eginez programak prozesatu egiten du. Hauxe da aurreko simulazioarekiko alde bakarra. 23. irudian ikus daiteke automata zuzena dela, sarreran hiru 1 edo gehiago sartuta irteerak 1 ateratzen duelako.
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23. irudia. Mealy automataren Batch simulazioaren emaitza.

Simulazio xehatuari dagokionez, egokia da sarreran aldaketak egiteko erloju-pultsuen artean. Simulazio hau egokia da Moore eta Mealy automaten arteko ezberdintasuna ikusteko, baina ez da oso erabilgarria.

Aurreko guztiaz gain, BOOLEk automatak gorde eta karga ditzake, emaitzak inprimatu, arbelean kopiatu, VHDL edo OrCAD-PLD kodea eta JEDEC fitxategia sortu. Aukera horiek guztiek sendotasuna eta erabilgarritasuna ematen diote BOOLEri.
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