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Abstract. The present work describes the software KARMIN (of KARnaugh
MINimizer), an application that solves logical functions, either really entering
the data of the same one by means of its Truth Table, or by means of its Map of
Karnaugh, of where it derives its name. This application arose like idea inside
the Project of Investigation PI N°686/2007, “Analysis and development of a
system of conceptual connections and applications of contents of diverse
matters of Computer Science careers, as support tool to the student's learning”
[AyD SEC CHA] carried out by a group of educational of the Dept. Computer
Science, of the Facultad of Engineering of the Universidad Nacional of the
Patagonia “S.J.Bosco”, with the final idea of implementing a generic system
where the student finds educational software and other useful applications.

Keywords: Educational Software, Logic Functions, Maps of Karnaugh (K-
maps for short).

Resumen. El presente trabajo describe el software KARMIN (de KARnaugh
MINimizer), una aplicacion que resuelve funciones ldgicas, ya sea ingresando
los datos de la misma mediante su Tabla de Verdad, o mediante su Mapa de
Karnaugh, de donde deriva su nombre. Esta aplicacion surgié como idea dentro
del Proyecto de Investigacion Pl N°686/2007, “Analisis y desarrollo de un
sistema de enlaces conceptuales y aplicativos de contenidos de diversas
materias de las carreras de Informatica, como herramienta de apoyo al
aprendizaje del alumno” [AyD SEC CHA|] realizado por un grupo de docentes
del Depto. Informética, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de la Patagonia “S.J.Bosco”, con la idea final de implementar un sistema
genérico donde el alumno encuentre software educativo y otras aplicaciones
Gtiles.

Palabras clave: Software Educativo, Funciones Ldgicas, Mapas de Karnaugh.
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1 Introduccién

Los materiales educativos son recursos para el aprendizaje que responden a las
caracteristicas de los estudiantes, segun el nivel educativo en el que se encuentra.
Muchos de ellos poseen una estructura y disefio tal que le permiten al estudiante el
despliegue de sus potencialidades, la superacion de dificultades y el logro de
aprendizajes significativos.

El uso adecuado de estos materiales en las aulas permite ademas, incentivar la
curiosidad, el ingenio y la innovacion, asi como satisfacer las necesidades de juego,
exploracion y conocimiento, con el fin de potenciar sus aprendizajes. Los materiales
educativos para los docentes estan orientados a brindar pautas para mejorar su
desempefio en el proceso de ensefianza.

Los programas computacionales para educacién, como todo material que es
elaborado para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje, cumplen con una
serie de caracteristicas. Sin embargo, como un soporte electrénico digital, el software
también revela un conjunto de caracteristicas muy particulares. [1]

Galvis [2] menciona que un buen software educativo debe tener las siguientes
caracteristicas:

1. Que tome en cuenta las caracteristicas de la poblacion destinataria.

2. Se adecue a los niveles de dominio diferenciado de los usuarios.

3. Que tenga la capacidad de llenar vacios conceptuales, detectandolos y
teniendo la forma de satisfacer a los usuarios.

4. Que tenga la capacidad de desarrollar habilidades, conocimientos y
destrezas circunstanciales en el logro de los objetivos de aprendizaje.

5. Que explote sus propias potencialidades técnicas y de interaccion.

6. Que promueva la participacion activa de los usuarios en la busqueda,
generacion, apropiacion y reconstruccion del conocimiento.

7. Que permita vivir y reconstruir experiencias a los usuarios, lo cual seria
dificil o imposible de lograr a través de otros medios.

Una de las formas de clasificar el software educativo es considerar la clasificacién
estandar del software (de base y de aplicacion). Nos encontramos con:
1- El Genérico ¢ carente de contenidos: por ej. Procesador de textos,
empleado para manipular textos.
2- El Especifico para cada asignatura: por ej. Programas de simulacién para
temas especificos de ciencias naturales, los de practica de idioma inglés.

Squires y Mc.Dougall [3], citando a Pelgrum y Plomp, presentan una lista de 23
categorias, demuestra que a medida que se incrementa el alcance y la diversidad del
software, crece la cantidad de categorias del software educativo, basada en el tipo de
aplicacion.

El sistema KARMIN es especifico del tema simplificacion de funciones logicas 0
booleanas a través del método de Mapas de Karnaugh [4,5,6] y de utilidad para las
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asignaturas “Elementos de Ldgica y Matematica Discreta”, y “Arquitectura de los
Sistemas de Computo”.

Galvis [2] sefiala otra clasificacién, planteada de acuerdo a las funciones
educativas: tutoriales, de ejercitaciéon y practica, simuladores, juegos educativos,
sistemas expertos y los inteligentes de ensefianza.

El sistema KARMIN es de ejercitacion y practica, ya que refuerza conocimientos
previos impartidos por otros medios, permitiendo al usuario verificar ejercicios
resueltos de simplificacion de funciones ldogicas, autoevaluarse y obtener
conclusiones.

1.1 Ubicacién referencial de KARMIN

Para su desarrollo se tuvieron en cuenta las siguientes decisiones didacticas previas:

a) Necesidad educativa que da origen a la propuesta: KARMIN es una
herramienta creada para ayudar a los alumnos de las carreras de informatica, a
comprender y ejercitarse en la simplificacion de funciones légicas, mediante el
método de Mapas de Karnaugh ¢ desde su Tabla de Verdad

b) Areas tematicas: Informatica- Logica y Matematica Discreta. Algebra de Boole.
Arquitectura de Computadoras.

c) Caracterizacion de los destinatarios: Los destinatarios de esta herramienta son
alumnos ingresantes de 1° 6 del 2° afio de las carreras de informatica, cuya edad
promedio es 19 afios, que generalmente tienen un asiduo uso de herramientas
informaticas e Internet, por lo que suponemos que no se les presentard inconvenientes
con la utilizacion de este sistema.

d) Objetivo: Que el alumno pueda utilizar la herramienta para verificar ejercicios
resueltos de simplificacion de funciones ldgicas, para autoevaluarse y obtener
conclusiones.

2 Desarrollo software KARMIN

Se propone una descripcién somera sobre la evolucién del software para el trabajo de
investigacion sobre enlaces conceptuales, asi como también los métodos empleados
para su implementacion.

El software KARMIN es una herramienta que permite al usuario simplificar
funciones booleanas, las cuales pueden ser ingresadas mediante dos métodos
distintos:

e Mediante su Tabla de Verdad
e Mediante un Mapa o Tabla de Karnaugh
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Independientemente del método de ingreso, el software simplificard la funcidn
booleana para obtener una posible expresion minima. Para tal fin se eligio
implementar el algoritmo de Quine-McCluskey, que constituye un método de
simplificacién de funciones booleanas desarrollado por Willard Van Orman Quine y
Edward J. McCluskey [5,7].

Funcionalmente es idéntico a la utilizacién del Mapa de Karnaugh, pero su forma
tabular lo hace mas eficiente para su implementacién en lenguajes computacionales, a
la vez que provee un método deterministico para conseguir la minima expresion de
una funcioén booleana.

El método consta de dos pasos:
e  Encontrar todos los implicantes primos de la funcién.
e Usar esos implicantes en una tabla de implicantes primos para encontrar los
implicantes primos esenciales, los cuales son necesarios y suficientes para
generar la funcién.

2.1. Inconvenientes en el avance de la implementacion

Para el desarrollo del software KARMIN se ha elegido el lenguaje de programacion
C#, que constituye un lenguaje de programacion orientado a objetos, y se ha escogido
por ser un lenguaje con un entorno de desarrollo amigable y de creciente popularidad.

A pesar de estas ventajas, en la implementacion del software se encontraron
algunos obstéaculos para su desarrollo, a saber,

e Al ser un lenguaje con el que el equipo de desarrollo no habia trabajado, se
generaron demoras para su aprendizaje y usos.

e La utilizacién del componente Msflexgrid, elegido para representar el Mapa
de Karnaugh, no fue compatible con una nueva version del lenguaje, lo que
obligd a optar por otra alternativa para mostrarlo, causando algunas demoras
en el avance del sistema.

e El algoritmo de Quine-McCluskey presenta un inconveniente cuando en el
manejo de redundantes (6 don’t care) puede encontrar mas de una solucion
Optima, segin los redundantes que se tomen. Esta situacion obligd a
determinar una manera de seleccionar una de las posibles soluciones
equivalentes.

2.2. Estado de la implementacién

El software se encuentra implementado completamente. Si bien el Algoritmo de
Quine-McMcluskey puede encontrar mas de una solucién Gptima, en funcion de los
términos redundantes que asocie, en es esta implementacion, se decidio que la
solucion a mostrar serd una de las soluciones equivalentes, que tome la menor
cantidad de términos redundantes.

KARMIN es de distribucion gratuita, y se encuentra disponible por ahora en el
sitio web de la asignatura Arquitectura de los Sistemas de Computo
[www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/arquitectura/].

2.3. Requisitos de instalacion:
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e  Sistema operativo Windows XP o superior
e .Net Framework 2.0 6 superior
e 2 MB de espacio en disco disponibles

Para instalar KARMIN es necesario contar con el Framework .NET 2.0 o superior,
ya que el mismo se encuentra desarrollado en C#. Se ha probado instalarlo, tanto en
Windows XP como en Vista y 7, funcionando sin inconvenientes en sendos casos.

Podria funcionar en otras versiones anteriores de Windows XP, ya que existen
versiones de Framework de .NET para Windows98, ME y 2000. Y en distribuciones
de Linux, teniendo instalada una maquina virtual con Windows.

3 Funcionamiento y uso de KARMIN

Una vez instalado KARMIN, en el inicio se puede seleccionar el método de trabajo
desde el mend, ya sea por Tabla de Verdad o por Mapa de Karnaugh.

Si no tiene decidido cual método utilizar, se recomienda seleccionar el Asistente
(punto 3.4), que lo guiara en la tarea..

La Figura 1 muestra la pantalla principal del programa. Desde la misma se puede
acceder a las siguientes funciones.

3.1 Salir del sistema

3.2 Resolver por tabla de verdad
3.3 Resolver por mapa de Karnaugh
3.4 Ejecutar el asistente

3.5 Mostrar la ayuda del programa

Principal - Kar-Min 1.0.0.0

Archivo Resolver Ayuda

Figura 1. Ventana Principal.
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3.1. Salir del sistema
Para salir del sistema debe ir a la opcidn Archivo—> Salir, 6 presionar combinacion de
teclas Ctrl+S.

3.2. Resolver por tabla de verdad
Para resolver la funcién légica mediante su Tabla de Verdad, se debe ir a la opcion
Resolver - Tabla de verdad, la cual le mostrara la siguiente pantalla. (Figura 2)
Desde aqui se podré indicar cuales son los unos, ceros o términos redundantes de la
funcién, como asi también la cantidad de variables que posee la funcién a analizar.
Ademas se le proveen al usuario métodos de relleno automaticos para facilitar la
tarea. Una vez cargados los datos necesarios, se pulsa el botdn Resolver para obtener,
de ser posible, la solucién dptima.

Resolver tabla de verdad - Kar-Min x

Elija la cantidad de wanables

B 2 Fecuerde que puede elegir entre 2 u 4 variables
>
Tabla de werdad Bizeines
Dec A B C D F
1[l g g g 10 g ® Completar todo
2 1] 1] 1 0 0 can 0
3 i} o 1 1 1]
4 0 1 L] L] o
5 0 1 L] 1 o
g g } ‘1| 10 g O Cornpletar todo
8 1 0 0 0 0 con 1
9 1 o L] 1 1]
10 1 o 1 L] o
11 1 o 1 1 o
12 1 1 L] 1] o
:3 : } 1[' 10 g @ Completar todo
15 1 1 1 1 1] con

Funcidn ariginal

Solucion

Resolver Salir

Figura 2. Resolucion por tabla de verdad.

3.3. Resolver por mapa de Karnaugh

Para resolver la funcién Iégica mediante su Mapa de Karnaugh, se debe ir a la
opcion Resolver - Tabla Mapa de Karnaugh, la que mostrara la siguiente pantalla.
(Figura 3)

Al igual que con la opcion anterior, desde aqui se podran ingresar los unos, ceros o
términos redundantes y cantidad de variables. También se dispone de métodos de
relleno automaticos. La Figura 3 muestra un ejemplo de una funcion légica con sus
términos redundantes, un cuadro de texto con la descripcién de la funcién légica en su
primera forma candnica (por suma de minitérminos) y un 2° cuadro de texto con la
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solucion Gptima reducida. Para obtener la misma se debe pulsar el botdn Resolver,
una vez cargada la funcién a analizar.

Resolver Mapa Karnaugh - Kar-Min E]

Elija la cantidad de wariables

4 = Recuerde que puede elegir entre 2 » 4 waniables

Mapa de Famaugh Opciohes

ABACD on 1]} 11 10 o Completar todo

con
oo 1 1 1 1
m 1 0 1] 0 Completar todo
® con 1
it o [o] [o] [0
10 1 1 1 x @) E;-r:nxpletar todo

Funcidt original

AJBIC/D + AJ/BCD + JAFBIC/D + JASB/CD + JAJBC/D +
fA/BCD + /AB/C/D + A/BC/D + A/B/CD

Solucidn

JAJCID + /B

Figura 3: Resolucién por Mapa de Karnaugh.

3.4. Ejecutar el asistente

Para acceder al asistente, se deberd ir a la opcion Resolver = Asistente. El Asistente
permitira seleccionar el método y nimero de variables para luego ingresar los datos
de la funcidn. Este asistente tiene como objetivo acceder de forma mas sencilla a los
distintos métodos de resolucion de KARMIN. (Figura 4)

Como muestra la Figura 4, esta ventana provee dos pasos previos. El primero
permite seleccionar uno de los métodos de resolucion (Tabla de VVerdad o Mapa K).

El segundo, indicar el nimero de variables (mostrando de acuerdo a la cantidad, la
denominacioén de la misma). Si pulsa siguiente en el paso 2, se mostrara la ventana
con el método de resolucidn seleccionado en el paso uno. Cuando finalice con el
mismo, volverd nuevamente a esta pantalla por si se desea modificar algunas de las
opciones de los pasos previos; caso contrario se pulsarda salir para finalizar el
asistente.
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Asistente de KarMin - Kar-Hin o fi E Asistente de KarMin - Kar-Hin

Pasg! | Pasn2 Pasol | | Paso2

0
23

Bienvenido al Asistente de Karmin!

Indique la cantidad de Yariables de la funcién

Selecrione el Métoda de Resolucicn v pulse siguiente
() 2ariables (&, B)

(#) Tabla deVerdad
(#) 3¥ariables 8, 8, C)

() 4Variables (&, 8,C.0]
() Mapa de Kamaugh

\ Salir ‘ l firag Hiiguientel

Figura 4. Pantallas de asistente de KARMIN.

3.5. Ayuda del programa
La ayuda del programa mostrard una ventana con un texto de ayuda y descripcion de
las funciones basicas del programa. (Figura 5)
3.6. Observaciones:
KARMIN, como todo software, no se encuentra libre de errores de funcionamiento.
Por ello, si el usuario encontrara alguno, por favor escribir a
rjauregui@ing.unp.edu.ar.

Si bien el algoritmo de Quine-McCluskey puede trabajar con hasta 32 variables

(con su correspondiente complejidad), KARMIN sdlo trabaja con 2 a 4 variables,
cantidades surgidas del &mbito educativo donde se planteaba usar el mismo.
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Ayuda de FARMIM [de KARnaugh kIMNimizer) -~

1- Requizitoz de inztalacion

2- Qué ez KARMIM v para qué sirve
3- Frincipios de funcionamiento

4- Algoritro Quine-McCluskey

B- Obzervaciones

E- FAQS

1- Requizitos de instalacion:

* Sisterna operativo Windows X o superior
* Met Framewark 2.0
* 2 MB de espacio en dizco dizponibles

Para inztalar EARMIN ez necezanio contar con el framework. MET 2.0 o

zupenon, ya que el mismo g2 encuentra desarollado en Cf [de ahi su
necesidad]. Se ha probado instalarlo, tanto en Windows *F como en Yista,

funcionandeo zin inconvenientes en ambos cazos.
fceptar

Figura 5: Pantalla de Ayuda de KARMIN.

4. Resultados obtenidos y su valoracién

Se realizaron dos pruebas piloto de su funcionamiento con los alumnos de la
asignatura “Arquitectura de Sistemas de Cémputo” durante el corriente ciclo lectivo
2010, dentro del capitulo Introduccion a las Técnicas Digitales, presentando el
software en una clase, y otro dia en forma individual pudieron interactuar en clase
practica de laboratorio.

Como herramienta de medicién de resultados de su uso, se utilizé un formulario de
diagndstico de prueba de KARMIN, para recabar las opiniones de los alumnos. De un
total de 16 inscriptos en el ciclo lectivo 2010 de “Arquitectura de los Sistemas de
Computo”, 12 realizaron la cursada completa, y a 9 (nueve) de ellos se les realiz6 la
encuesta, a fines de,

. Determinar el grado de aceptacion del programa por parte de los estudiantes.
. Detectar fallas para posteriormente realizar los respectivos ajustes.
. Verificar si el software cumple el objetivo para el cual fue disefiado.

Las Opiniones de los alumnos fueron: El software es facil de usar; Tiene una
navegacion e interaccion entre muy buena y excelente; Facilita la comprension; tiene
una versatilidad media; Sirve para verificar las simplificaciones algebraicas. Entre las
dificultades observadas por el 33% de los alumnos podemos mencionar el atractivo de
las pantallas.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

En base a las pruebas piloto realizadas con los alumnos de la asignatura “Arquitectura
de Sistemas de Computo” durante el presente ciclo lectivo, la impresién ha sido muy
favorable.

Del andlisis de resultados, concluimos que el sistema responde a las necesidades
del entorno y de sus estudiantes, no se observaron mayores dificultades en su uso,
constituyéndose en una valiosa herramienta de verificacion de resultados obtenidos
manualmente. Si bien existen otras aplicaciones similares en la web aqui se destacan:
la articulacion entre un producto de investigacion y su empleo en dos catedras, la
experiencia docente involucrada y el sentido de pertenencia del producto. Asi
consideramos estar logrando uno de los objetivos propuestos en la introduccidn, y en
la filosofia del PI al que pertenece este desarrollo, ya que a su vez se cuenta con otros
sistemas en pleno uso.

Se espera repetir su uso en lo que resta del actual ciclo lectivo en la actividad
curricular “Elementos de Lodgica y Matemdtica Discreta”, para las préacticas
simplificacién de funciones booleanas.
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