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Resumen

En los Ultimos afos se ha producido un uso masivo de dispositivos inteligentes. Este
proyecto trata de aprovechar el actual auge de estos dispositivos ofreciendo a los estudiantes
de ingenieria una plataforma multimedia ideal para realizar acciones educativas.

En este proyecto se ha desarrollado una aplicacién Android. Esta aplicacion se ejecuta
sobre una tableta con sistema operativo Android utilizando una maqueta de una FPGA basica
educativa. La arquitectura de la FPGA estd formada por LUTs, FF, pistas, puntos programables
de interconexiény E/S.

En la aplicacidn se da la posibilidad de elegir entre 11 tipos de ejercicios pudiendo
mapearlos en la maqueta de la FPGA. Con la resolucion de los diferentes ejercicios, los
estudiantes pueden comprender conceptos de Arquitectura de FPGAs: multiplexores como
tablas de look-up, puntos de interconexiones programables, congestidn de pistas, memoria de
configuraciéon y temas de algoritmos EDA de mapeado.

Durante la resolucion de los ejercicios, el alumno puede comprobar si la solucién de su
ejercicio cumple con los requisitos para ser correcta, observar el estado de las posiciones de
memoria que forman la FPGA y guardar el ejercicio para posteriormente continuar con él o
para enviarlo al correo del profesor. Una vez que el profesor ha recibido el ejercicio puede
importarlo, cargdndolo en la aplicacidn de su tableta para revisarlo y poder puntuarlo.

Palabras clave

Dispositivos inteligentes, aplicacion Android, FPGA, multiplexores, puntos de
interconexiones programables, congestion de pistas, memoria de configuracion.
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Abstract

In the last years, a massive use has been produced in smart devices. This project seeks
to take advantage of current growth of these devices offering a great multimedia platform for
educational activities to engineering students.

In this work an Android application has been developed. This application has been run
on an Android tablet using a basic educational FPGA model. FPGA architecture includes LUTSs,
FF, tracks, programmable interconnect points and 1 / O.

The application gives the possibility to choose between 11 different exercises which
can be mapped on the FPGA model. By solving the different exercises, students can
understand concepts of FPGAs architecture: multiplexers and look-up tables, programmable
interconnect points, tracks congestion, configuration memory and EDA issues mapping
algorithms.

During the exercises resolution, students can check if the solution meets the
requirements of the correct form of solving them, see the state of the memory locations that
form the FPGA and save the exercise and then continue with it or send it to the teacher’s e-
mail. Once the exercise has been received by the teacher, he can import it, charging in the
application of its tablet to review and rate it later.

Key words

Intelligent devices, Android application, FPGA, multiplexers, programmable interconnect
points, tracks congestion, configuration memory.
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1 INTRODUCCION

1.1 Motivacion

Dado que las tecnologias estan abaratandose a pasos agigantados, el uso de las tabletas y
teléfonos inteligentes se ha hecho comun en la sociedad y mucho mas entre los estudiantes.
La ensefianza no puede quedarse a la cola; por eso mismo, el desarrollo de este proyecto se
enmarca en estas nuevas circunstancias.

Hoy en dia, cualquier estudiante tiene una tableta o teléfono inteligente, y de no ser asi,
sabe manejarlo correctamente. Por esto mismo, el uso de estos aparatos en la vida diaria de la
universidad adquiere cada vez mas importancia, hasta el nivel de desarrollar una aplicacidn en
la que el alumno y el profesor puedan interactuar, facilitando asi la captacion de
conocimientos por parte de los primeros a la vez que hace mds cémodo al profesor impartir las
clases y comprobar los conocimientos adquiridos por parte de sus alumnos.

Por todo ello, la implementacion de esta aplicacion ayudard a la sociedad universitaria y
sera una buena base para el comienzo del uso de aplicaciones destinadas a la interaccidn entre
alumnos y profesores.

De entre la inmensidad de temas que se podria haber optado para realizar la plantilla
sobre la que posteriormente se ejecutan los ejercicios, se ha elegido el tema de las FPGAs,
puesto que es una herramienta que es muy dinamica, permitiendo incluir gran cantidad de
ejercicios de varios tipos.



1.2 Objetivos

Los objetivos principales de este proyecto son, principalmente, mejorar la adquisicidén
de conocimientos por parte del alumno, facilitar la evaluacién de los alumnos por parte del
profesor sobre los temas impartidos en clase y por ultimo optimizar la interaccion entre el
personal docente con sus alumnos.

Todo ello se lleva a cabo desarrollando una aplicacién en la que el alumno podra
observar los enunciados de varios ejercicios, para posteriormente comenzar a resolverlo
usando todas las funciones que se han creado para ello, como pueden ser:

e Mapeo de circuitos combinacionales con multiplexores.
e Conexién a GND de los elementos que no se utilizan.

e Mapeo de circuitos secuenciales sencillos.

e Comprobacidn del estado del ejercicio.

e Visualizaciéon de las posiciones de memoria usadas.

e Dibujo de las pistas usadas para la interconexién.

Tras esto, el alumno podra guardar el ejercicio, afiadiendo el nombre que él desee.

El alumno también tendrd la opcion de enviarle el ejercicio al correo del profesor o a
cualquier otro correo.

Otra de las funcionalidades creadas para esta aplicaciéon, es la importacion de cualquier
ejercicio guardado o recibido al correo (siempre que éste se guarde en la tarjeta de memoria)
para su posterior carga en la aplicacién. Esta carga de datos sera de las posiciones de memoria,
y de los dibujos de las pistas, para que se pueda continuar con el ejercicio o llevar a cabo su
evaluacidn por parte del profesor.



1.3 Organizacion de la memoria
La memoria consta de los siguientes capitulos:

e Introduccidn: Se explica el objetivo del proyecto.

e Estado del arte: Se establecera el marco tedrico en el que se encuentra este PFC

e Disefio: Este capitulo se centrara en la implementacion y disefio del sistema.

e Desarrollo de la aplicacion y trabajo futuro: Se detallard cada mddulo implementado
y las funciones y parametros utilizados. También se afiade una parte en la que se
indicaran posibles mejoras para la aplicacion.

e Manual de Usuario: En este capitulo se definira el manual para que el alumno pueda
usar la aplicacién y asi sea auténomo al 100%.

e Manual del Profesor: En este capitulo se definird el manual para que el profesor pueda
usar la aplicacion y asi sean auténomo al 100%.

e Pruebas y ejemplos: Ya que se ha usado una plantilla comun para todos los ejercicios,
se realizaran pruebas con los distintos ejercicios que serviran de ejemplo y guia para
los alumnos.

e Anexos: Serie de anexos referentes a informacién complementaria acerca de los
capitulos del proyecto.






2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

Desde que el mercado de los Smartphone comenzé a funcionar, ha evolucionado a pasos
agigantados, llegando incluso a hacerse indispensable para mucha gente tener uno de estos
equipos en su vida diaria.

Por esto mismo, aprovechando esta enorme demanda sobre este tipo de dispositivos por
parte de la sociedad, se realiza el proyecto en el que estamos inmersos. Ya que mucha gente
hace uso de estos dispositivos inteligentes, se quiere facilitar el desarrollo de acciones
cotidianas, como podria ser el estudio de una asignatura.

2.1 Tablets

La evolucién de la tecnologia desde sus comienzos hasta la actualidad, ha hecho que los
tamafios de los dispositivos que anteriormente se usaban, se hayan visto reducidos
considerablemente. Hoy en dia los dispositivos electronicos son portatiles, ya que se pueden
llevar a donde se desee, realizando siempre o casi siempre, las mismas funciones que un
ordenador normal y corriente.

Figura 2-1: Tablets [45]



Segun [44], estos dispositivos son:

“Una tableta es una computadora portdtil de mayor tamafio que un teléfono inteligente o
una PDA, integrado en una pantalla tdctil con la que se interactua primariamente con los dedos
o una pluma stylus (pasiva o activa), sin necesidad de teclado fisico ni ratén. Estos ultimos se
ven reemplazados por un teclado virtual. “

Este tipo de dispositivos se presenta en varios formatos:

- Estandar (pizarra/slate), que no posee teclado.

- Convertible, dispone de un teclado anclado al terminal, pudiendo moverle para poder
usarlo u ocultarlo.

- Hibrido, en el que el teclado existente se puede separar del dispositivo.

- Booklets. Estas tablets disponen de dos pantallas, siendo al menos una de ellas tactil.

Actualmente todos o casi todos los fabricantes de equipos electrénicos se han introducido
en la produccién de tablets y esto ha hecho que exista una gran diversidad de estos
dispositivos en cuanto al tamafio, precio, sistemas operativos (SO), etc.

2.1.1 Utilidades

e Lectura de libros electrénicos

e Consultay edicion de documentos

e Navegacion web (mediante Wi-Fi, USB o 3G Interno)
e Llamadas telefdénicas

e GPS

e Reproduccion de musica

e Visualizacion de videos y peliculas

e Camara fotografica y de video HD

e Videoconferencia

e FEtc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Videoconferencia

2.1.2 Sistema Operativo Tablets

Existen dos tipos de sistemas operativos con los que las tablets pueden funcionar:
2.2.2.1 Sistemas Operativos basados en los de un ordenador tradicional.

Los mas conocidos y extendidos entre los consumidores de Tablets, son el Windows de
Microsoft y varios SO de sistemas de Linux.

Windows: 9151 %

Figura 2-2: Grafico SO PC tradicional [46]

2.2.2.2 Sistemas Operativos post-PC (similares a los SO de los dispositivos mdviles
inteligentes).

En este grupo se encuentran los SO mas populares para las tablets, como el iOS de
Apple y el Android de Google. Se estan empezando a encontrar otros SO, como el Chrome OS
de Google, Symbian, Windows Phone, etc.

Windows Phone: 1.24 %/
Java ME: 12.38 %
Android: 25.65% —

Other 0.42 %
BlackBerry: 1. '49 %
Figura 2-3: Grafico SO post-PC [46]

Kindle: 0.63 %
Symbian: 3.38 %
T i0S:54.91%



La siguiente es una lista de algunos sistemas operativos disponibles para Tablets:

e Android

e i0OS

e Ubuntu Touch

e Chrome OS

e BlackBerry Tablet OS
e  Windows CE

e  Windows Phone

e  Windows RT

e Windows 8

2.1.3 Sistema Operativo Android

Android es un SO basado en el sistema Linux, que inicialmente fue creado para
dispositivos moviles con pantalla tactil como los Smartphone, aunque con el avance del tiempo
y por el aumento de tipos de dispositivos, se decidié usar en las tablets también.

El primer movil con el sistema operativo Android fue el HTC Dreamy se vendid
en octubre de 2008.

2.1.3.1 Caracteristicas (Reproducido de Wikipedia)

Estas son las caracteristicas principales del SO de Android:

= Disefio de dispositivo

= Almacenamiento

= Conectividad

= Mensajeria

= Navegador web

= Soporte de Java

= Soporte multimedia

= Soporte para streaming

= Soporte para hardware adicional
=  Entorno de desarrollo

=  Google Play

= Multi-tactil

= BluetoothVideollamada

= Multitarea

= Caracteristicas basadas en voz
= Tethering



2.1.3.2 Arquitectura

Estos son los componentes principales del sistema operativo de Android:

= Aplicaciones: Este sistema operativo tiene entre las aplicaciones principales un cliente
de correo electrénico, calendario, un navegador, camara de fotos, reproductor de
musica, mapas, contactos, etc. El lenguaje usado para programas estas aplicaciones es
Java.

= Marco de trabajo de aplicaciones: Los APIs del framework de las apps principales estan
disponibles para los desarrolladores. La arquitectura esta disefiada para simplificar la
reutilizacion de componentes.

= Bibliotecas: Las bibliotecas también son accesibles para los desarrolladores y son
usadas por ciertas partes del sistema Android.

= Runtime de Android: Ya que para programar en Android se usa el lenguaje Java, en
Android se incluye un conjunto de bibliotecas en las cuales se encuentran la mayoria
de las funciones que aportan las bibliotecas principales de Java.

= Nducleo Linux: El ntucleo de Android es Linux, y de él dependen los servicios principales
del sistema por ejemplo la seguridad.

2.1.3.3 Nombres de las versiones (Reproducido de Wikipedia)

Estos son los nombres que tienen las diferentes versiones de Android:

A: Apple Pie (v1.0)
B: Banana Bread (v1.1)
= C:Cupcake (v1.5)
D: Donut (v1.6)
E: Eclair (v2.0/v2.1)
= F:Froyo (v2.2), (Abreviatura de «frozen yogurt»)
G: Gingerbread (v2.3)
= H:Honeycomb (v3.0/v3.1/v3.2)
I: Ice Cream Sandwich (v4.0)
J: Jelly Bean (v4.1/v4.2/v4.3)
K: Key Lime Pie (v5.0)


http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Android_Gingerbread

2.1.3.4 Aplicaciones

Hay diversas formas de desarrollar aplicaciones para Android, pero la principal y mads
comun es usando Java con el SDK (Software Development Kit) de Android. Con eso y con
ciertos conocimientos de Java se podran llevar a cabo.

Como decia, existen mas formas de desarrollar aplicaciones, puede ser un ejemplo la
aplicacion Google App Inventor.

Una vez las aplicaciones estan desarrolladas, para instalarlas en el terminal, se hard con
el archivo comprimido “APK”, que tan solo ejecutandolo en el dispositivo se instalard y se
podrd hacer uso de dichas apps.

2.1.3.5 Lenguaje de programacion

He comentado que para desarrollar aplicaciones en Android se usa el lenguaje Java,
pero esto no es del todo cierto, puesto que si que se utiliza el lenguaje como tal, la sintaxis y
semantica de Java, pero existen ciertas bibliotecas de clases de Java y APIs que no emplea.

2.1.3.6 Componentes de una aplicaciéon Android

Como se puede observar en [47] los distintos tipos de componentes de software con los que
podremos construir una aplicacion Android son:

“Activity

Las actividades (activities) representan el componente principal de la interfaz grdfica de una
aplicacion Android. Se puede pensar en una actividad como el elemento andlogo a una ventana
o pantalla en cualquier otro lenguaje visual.

View

Las vistas (view) son los componentes bdsicos con los que se construye la interfaz grdfica de la
aplicacion, andloga por ejemplo a los controles de Java o .NET. De inicio, Android pone a
nuestra disposicion una gran cantidad de controles bdsicos, como cuadros de texto, botones,
listas desplegables o imdgenes, aunque también existe la posibilidad de extender la
funcionalidad de estos controles bdsicos o crear nuestros propios controles personalizados.

Service

Los servicios (service) son componentes sin interfaz grdfica que se ejecutan en segundo plano.
En concepto, son similares a los servicios presentes en cualquier otro sistema operativo. Los
servicios pueden realizar cualquier tipo de acciones, por ejemplo actualizar datos, lanzar
notificaciones, o incluso mostrar elementos visuales (p.ej. actividades) si se necesita en algtn
momento la interaccion con del usuario.
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Content Provider

Un proveedor de contenidos (content provider) es el mecanismo que se ha definido en Android
para compartir datos entre aplicaciones. Mediante estos componentes es posible compartir
determinados datos de nuestra aplicacion sin mostrar detalles sobre su almacenamiento
interno, su estructura, o su implementacion. De la misma forma, nuestra aplicacion podrd
acceder a los datos de otra a través de los content provider que se hayan definido.

Broadcast Receiver

Un broadcast receiver es un componente destinado a detectar y reaccionar ante determinados
mensajes o eventos globales generados por el sistema (por ejemplo: “Bateria baja”, “SMS
recibido”, “Tarjeta SD insertada”, ...) o por otras aplicaciones (cualquier aplicacion puede
generar mensajes (intents, en terminologia Android) broadcast, es decir, no dirigidos a una
aplicacion concreta sino a cualquiera que quiera escucharlo).

Widget

Los widgets son elementos visuales, normalmente interactivos, que pueden mostrarse en la
pantalla principal (home screen) del dispositivo Android y recibir actualizaciones periddicas.
Permiten mostrar informacion de la aplicacion al usuario directamente sobre la pantalla
principal.

Intent

Un intent es el elemento bdsico de comunicacion entre los distintos componentes Android que
hemos descrito anteriormente. Se pueden entender como los mensajes o peticiones que son
enviados entre los distintos componentes de una aplicacion o entre distintas aplicaciones.
Mediante un intent se puede mostrar una actividad desde cualquier otra, iniciar un servicio,
enviar un mensaje broadcast, iniciar otra aplicacion, etc.”
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2.1.4 Comparativa entre SO

Ya se han mencionado varios sistemas operativos, pero llega el momento de hacer
hincapié en los mas extendidos entre los usuarios de tablets.

1. Android

Es el sistema operativo mas extendido entre las tablets, es decir, entre los
diferentes modelos existentes es la mas comun entre todos. Se desarrolla por una
compaiiia que es propiedad de Google. La mayoria de las tabletas funcionan
actualmente con la version 4.0, o Ice Cream Sandwich.

2. i0S

Es el sistema operativo que tiene el iPad, y éste tiene al menos un 60% del total de
ventas de tablets, por lo que es el sistema operativo que mas utiliza el usuario de las
tablets. Este sistema operativo es desarrollado por Apple. Actualmente va por la
versién iOS 6, aunque en breves se lanzara la version iOS 7.

3. Blackberry Tablets OS

Este sistema operativo se desarrolld para los terminales Smartphone de
Blackberry, pero en términos de ventas, no ha obtenido resultados notables.

4. Windows RT

Este ultimo sistema operativo que se menciona en la lista de los mas utilizados por
los usuarios, es propiedad de la multinacional Microsoft. Se ha desarrollado
especificamente para las tablets.

A continuacién se puede observar una tabla en la que se muestra unas estadisticas
sobre las ventas y previsiones de ventas de dispositivos mdviles en base a su sistema
operativo.

Por ejemplo, en 2012 se vendieron el 49.8% de dispositivos moviles con SO
Android y un 18.3% de dispositivos con iOS.

Global Smartphone UB by OS : % of Total 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Android 0.0% 0.3% 22% 13.0% 33.7% 498% 564% 575% 563% 54.2% 51.9%
Apple i0S 1.5% 51% 89% 118% 151% 183% 205% 21.1% 21.1% 208% 204%
Bada 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 1.4% 1.5% 1.4% 1.4% 1.4% 1.3% 1.3%
Blackberry OS 90% 112% 139% 13.7% 108% 6.8% 4.9% 4.2% 4.0% 3.9% 3.8%
Firefox OS 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.6% 1.0% 1.4% 1.7%
LiMo 0.0% 2.2% 2.5% 1.9% 1.1% 0.5% 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0%
MeeGo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Microsoft 1227% 127% 109% 72% 4.0% 3.9% 5.2% 78% 103% 125% 142%
Palm OS / webOS 1.6% 15% 1.1% 0.7% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Symbian 64.8% 593% 547% 478% 320% 182% 102% 5.9% 36% 23% 15%
Tizen 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 1.0% 1.7% 2.4% 2.9%
Others 10.5% 7.8% 5.7% 3.3% 1.5% 0.7% 0.4% 0.4% 0.7% 1.2% 2.3%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Figura 2-4: Ventas y estimaciones de ventas seguin SO [48]
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2.2 FPGAs

Segun la definicidon que se encuentra en la Wikipedia[52]:

“Una FPGA (del inglés Field Programmable Gate Array) es un dispositivo semiconductor que
contiene bloques de Iégica cuya interconexion y funcionalidad puede ser configurada 'in
situ' mediante un lenguaje de descripcion especializado. La Iégica programable puede
reproducir desde funciones tan sencillas como las llevadas a cabo por una puerta Idgica o
un sistema combinacional hasta complejos sistemas en un chip.”

2.2.1 Programacion

En este proyecto se quiere realizar una aplicacién en el que el estudiante de la
asignatura DIE trabaje de forma similar a como lo haria un programa configurador de FPGA.
Como en las FPGAs reales, la implementada tendra celdas que se configuraran con una funcion
especifica, dependiendo de los ejercicios. El bloque basico de la FPGA contendrd un
multiplexor y una funcién légica de 3 entradas. Por esto mismo, la tarea del usuario de la
aplicacién, es saber configurar la funciéon légica que realizard cada uno de los bloques ldgicos,
seleccionar los IOB (Input Output Blocks) que apliquen e interconectarlos entre si usando las
multiples pistas.

2.2.2 Aplicacion Logical Gate Simulator

“Logic Gate Simulator” es una herramienta de cddigo abierto destinada a experimentar
y a aprender sobre las puertas logicas.

o sync 4bit counter.gcg - Logic Gate Simulator [=[=] = ]
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Figura 2-5: Logic Gate Simulator[49]
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2.2.3 Robei FPGA Simulation

“Robei es una herramienta de disefio de chips de nueva generacion, que tiene como
objetivo simplificar la interfaz de usuario y el aumento de la visibilidad. Se introduce un nuevo
meétodo de disefio intuitivo para el prototipado rdpido mediante la combinacion de las ventajas
de ambos grdficos y codificacion.

Después de la simulacion, se puede generar el codigo Verilog estandar que se puede
utilizar con otras herramientas EDA. Robei no sdlo es una gran herramienta de educacion para
los estudiantes y profesores, también es una gran herramienta de desarrollo para la entrada a
los ingenieros de nivel medio”

Fuente: [50]
ElectroDroid

“ElectroDroid es una aplicacion Android para los que se dedican a la electronica como
aficionados y también para los que hacen de ella una profesion.

ElectroDroid es una coleccion de herramientas electronicas y de referencia que incluye:

» Decodificador del cédigo de color de Inductores;
e Calculadora de la Ley de Ohm;

¢ Calculadora de Reactancia;

e Divisor de Voltaje;

® Razdn de Resistores;

e Cdlculo de Carga de Capacitador;
* Amplificador Operacional;

e Calculadora de Resistor LED;

e Calculadora LM317;

* Disipacion de Calor;

¢ Calculadora de Baterias; “

Fuente: [51]
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3 DISENO

3.1 Introduccion

Previamente se ha realizado el estado del arte, y asi se ha podido analizar en qué
estado se encuentran algunas de las aplicaciones de tutoriales para dispositivos moéviles. En
este analisis también se han estudiado los diferentes sistemas operativos que se encuentran
en el mercado para las distintas Tablets y Smartphones. Tras todo esto, se pasa a detallar el
disefio de la aplicacidn, porqué se ha elegido realizar este proyecto y todo lo que es necesario
para ello.

3.2 La enseflanza

En este proyecto se va a realizar una aplicacion para asi ensenar a los alumnos de la
asignatura DIE (EPS UAM), a completar ejercicios y aprender los conceptos necesarios. Para
ello se hard una mencidn a la relacidn existente entre el avance de la tecnologiay la
ensefianza.

3.2.1 El avance de las tecnologias y la ensefianza

Como se viene diciendo en capitulos anteriores, la tecnologia esta avanzando a pasos
agigantados, sin dar tregua a nadie y modificando cada dia aspectos de nuestra vida diaria, por
lo que la ensefianza y sus métodos no iban a ser ajenos a estos cambios y mejoras.

Para ensefiar a los alumnos, antes se usaban sélo los libros y pizarras, pero poco a poco
se han ido utilizando dispositivos electréonicos que ayudaban a impartir las clases, como podria
ser un proyector con el que se mostraban ciertas diapositivas, ordenadores, ya fueran
portatiles o sobremesas, altavoces, etc.

Hace unos afios, los ordenadores se comienzan a usar en ciertas asignaturas o
lecciones de asignaturas para que todos los alumnos de una clase tengan acceso a ciertas
herramientas o material, tedrico o practico, y asi optimizar ain mas la metodologia de trabajo,
puesto que todos los alumnos pueden acceder a la vez a este material, pero individualmente,
es algo que sin el avance de la tecnologia no se habria podido conseguir. Un ejemplo de esto
podria ser que en la asignatura de “Tecnologia” hay que simular un circuito electrénico, gracias
a los ordenadores se tiene la aplicacion necesaria para hacerlo y asi todos los alumnos podrian
acceder a dicha aplicacién y realizar el ejercicio individualmente.

Pero los ordenadores en las aulas tienen un problema, si son sobremesa, no puedes
llevarlos a ningun sitio facilmente y se necesita un aula especial para poder tenerlos todos. Por
lo que con los portatiles quizas se solvente dicho problema de movilidad, pero no son
econdmicamente tan accesibles como podrian serlo las Tablets.

Al aparecer las Tablets en el mercado se aporta al usuario una facilidad de movimiento
enorme, ya que puedes tener un “ordenador”, con menor rendimiento, pero te lo puedes
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llevar a cualquier sitio, pudiendo realizar casi la misma operativa que se haria con un
ordenador portatil o sobremesa.

Por esto mismo, si de alguna manera se pudieran extender el uso de las Tablet para
ensefiar conceptos de asignaturas, o incluso usarlo de forma habitual en las clases, aportaria
mucho valor, tanto para los usuarios, como para la ensefianza en general. Simplemente hay
gue adaptar algunos de los programas que se usan en los ordenadores y crear nuevas
aplicaciones y herramientas que se ajusten a la metodologia de ensefianza.
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3.3 Eleccion del proyecto

Tras haber relacionado el avance de la tecnologia con la ensefanza, la justificacion de
la eleccion del proyecto es muy sencilla, se quiere extender el uso de las Tablets en las aulas y
asi facilitar la ensefianza tanto al alumnado como al profesorado. Se quiere desarrollar una
aplicacién en la que el alumno pueda realizar ejercicios practicos para asi aplicar los conceptos
tedricos previamente adquiridos por las lecciones del profesor.

3.4 Diseno del sistema

En este apartado se detallan las directrices a seguir para poder desarrollar la
aplicacion.

3.4.1 Herramientas necesarias

Para poder desarrollar la aplicacion son necesarias ciertas herramientas o
dispositivos que paso a listar a continuacion:

Ordenador portatil o sobremesa
- Eclipse

- SDK de Android

- Simulador ADT de Android

- Tablet con sistema operativo de Android

3.4.2 Pasos previos

Previo al comienzo del desarrollo de la aplicacién, es necesario tener ciertos
conocimientos de lenguajes de POO, y mas concretamente de Java, ya que Android
utiliza la misma semantica que usa Java.

También, para poder desenvolverse al ir desarrollando la aplicacidn, se deberia
conocer el entorno en el que se va a realizar la implementacién del cddigo, que en este
caso se hara usando la herramienta Eclipse con el SDK de Android y el simulador ADT
de Android. Para ello se aconseja que antes de comenzar con el cddigo de la aplicacién
del proyecto, se realicen ciertos ejercicios o ejemplos de aplicaciones mas sencillas,
por ejemplo, siguiendo tutoriales.

En el caso de este proyecto serd necesario realizar ejercicios previos en los que
se tenga que usar la clase Canvas, ya que serd de suma importancia poder realizar
ciertos dibujos en la aplicacién.
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3.5 Requisitos

Tanto los requisitos del proyecto en general, como los necesarios en el entorno para
poder usar la aplicacidn, se definen a continuacidn y se han consensuado con el tutor a la hora
de decidir como se iba a realizar el proyecto.

3.5.1 Requisitos del proyecto

En esta aplicacion los usuarios podran realizar las siguientes funciones:

- Mapeo de circuitos combinacionales con multiplexores.

- Conexién a GND de los elementos que no se utilizan (antigua opcidén TIE en Xilinx).

- Mapeo de circuitos secuenciales sencillos.

- Comprobacion del estado del ejercicio.

- Visualizacion de las posiciones de memoria usadas.

- Dibujo de las pistas usadas para la interconexion.

- Se podra guardar el ejercicio, afnadiendo el nombre que él desee.

- El alumno también tendrd la opcidn de enviarle el ejercicio al correo del profesor o a
cualquier otro correo.

- Otra de las funcionalidades creadas para esta aplicacidn, es la importacidon de
cualquier ejercicio guardado o recibido al correo (siempre que éste se guarde en la
tarjeta de memoria, en la carpeta “Downloads”) para su posterior carga en la
aplicacion. Esta carga de datos sera de las posiciones de memoria, y de los dibujos de
las pistas, para que se pueda continuar con el ejercicio o llevar a cabo su evaluacién

por parte del profesor.

3.5.2 Requisitos del entorno para el uso de la App

Los requisitos del entorno para poder usar la aplicacion sin problemas son:

- Tablet con sistema operativo Android

- Versién de Android 4.1

- No se podra usar en dispositivos con pantallas menores a 10”, ya que se perderian la
correcta disposicidn de los componentes.

- Uso del cliente de correo electrénico del sistema operativo de Android, no otro.
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No se utilizardn los botones de la Tablet, ni los propios del SO, mientras se interactla
con la aplicacidn, ya que se ha realizado el proyecto teniendo en cuenta que el usuario
solo interactuara con la aplicacidn y sus opciones.

Debe existir una tarjeta de memoria SD en el dispositivo, o en cuyo caso, una parte de
la memoria que actie como tal y asi la aplicacién, en el caso de que no exista, pueda
localizar esa parte de memoria al utilizar esta llamada:
“Environment.getExternalStorageDirectory()” en la que se obtiene el path de la tarjeta
de memoria SD.

”

Los documentos descargados desde el correo, se guardaran en la carpeta “Downloads

de la tarjeta SD o en la parte de memoria que actda como tarjeta SD.
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4 DESARROLLO

4.1 Introduccion

Para desarrollar la aplicacién, una vez que se han realizado algunos de los pasos
previos mencionados en el apartado de disefio, como tener el entorno de desarrollo y haber
hecho algunos ejercicios basicos para tener cierta practica, se continda con el desarrollo de la
aplicacion propiamente dicha. Siempre se tendran en cuenta todos los requisitos con los que
tiene que contar el proyecto.

4.2 Descripcion de la aplicacion

En este apartado se detallan las funcionalidades principales de la aplicacion de cara al
usuario de la misma, es decir, se explicara todo lo que puede realizar tanto el alumno como el
profesor con la aplicacion.

Pese a que se trata de una aplicacion que intenta asemejarse a un entorno grafico de
configuracién de FPGAs, por lo que podria parecer muy complejo, se ha intentado que para el
usuario sea lo mas sencillo posible, y asi pueda interactuar con la misma sin muchas
complicaciones.

Las funciones principales de la aplicacidn son dos: la realizacién de ejercicios y la
importaciéon de los mismos.
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4.2.1 Realizacion de un ejercicio

Inicialmente, en el menu principal se podra elegir entre tres opciones, salir de la

aplicacién, importar un ejercicio o elegir uno entre una lista previamente definida.

(' EUROFORM )

FPGAs Tutorial

Tutorial FPGAs!

Exercise s List
Import Exercise

Exit

Figura 4-1: Menu inicial

En este caso se elige la opcion “Exercise’s List”, es decir, se selecciona el botdn
en el que se pasa a elegir un ejercicio de la lista predefinida.

Tras esto se da la opcidn de escoger uno de los ejercicios de la lista. Esta lista
se ha definido con el tutor de la asignatura y en ella hay 10 enunciados de
ejercicios y un ejercicio sin enunciado. Se explicardn mds adelante los
ejercicios y en que consiste cada uno de ellos.

EUROFORM )

FPGAs Tutorial
Choose the exercise you're going to perform:

Exercise #1

Exercise #2
Exercise #3
Exercise #4
Exercise #5
Exercise #6
Exercise #7
Exercise #8
Exercise #9
Exercise #10

BLANK EXERCISE

Back

Figura 4-2: Listado ejercicios
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3. Una vez se elige uno de los ejercicios de la lista (el ejercicio “Blank
Exercise” funcionard de forma distinta y se explicard mas adelante), se
muestra el enunciado del mismo, en el que se detallan los requisitos para
realizar correctamente el ejercicio.

Back

(' EuROFORM )

Toogle circuit is usually utilized as a benchmark block to determine the maximum speed of a
given technology. It can be mapped in a FPGA using a LUT and the associated register.

Exercise #2

,<}

CLK >

Continue

Figura 4-3: Enunciado

4. En el siguiente paso, aparece el layout principal del ejercicio. En este
layout se tendrd que mapear la interconexion de pistas, seleccionar las
entradas y salidas de la FPGA, si se han de mapear puntos de la FPGA con
VCC o GND del chip y si alguno de los CLB de la FPGA requiere del uso del
CLK también se deberd seleccionar en dicho layout.

(' EUROFORM )

FPGAs Tutorial
CLB31 L3 CLB33. L33 | Exercise
23
22
1
i) E a | 20
| Draw Enabled
CLB227 cikaz o]
|
| Save
Send
cLe1 CLKI1 CLK CLB13. CLKI3 :
Check it
vee Memory
GND

Figura 4-4: Layout principal

24



En este layout también aparecen varios botones que dan acceso a ciertas funciones de

la aplicacion:

a. El primero con el que nos encontramos es el botdn “Exercise”, con el que tras
pulsarlo, se vuelve al enunciado del ejercicio que se seleccioné previamente.

b. Elbotén “Draw Enabled” da acceso a otra funcionalidad del ejercicio, en el que
se permitira dibujar el camino elegido cuando se mapea el circuito, con el fin
de que el usuario facilite la correccidn del ejercicio al tutor.

EUROFORM FPGAs Tutoria

CLB31 L3 CLB33 CLK33

3
2
I

20

Clear

Buttons

SLB13 eikia : Enabled

CcLe1

CLK11 CLK

Vee
GND

Figura 4-5: Layout dibujo

c. Con el botén “Save” el usuario podra guardar el ejercicio que ha estado
resolviendo, tras haber escrito el nombre que el usuario desee, o el que el
tutor necesite para poder corregirlo una vez se lo ha enviado el alumno.

( EUROFORM ) FPGAs Tutoria

Type the name you want to save the file

Save

Back

Main Menu

Figura 4-6: Guardando ejercicio
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d. El siguiente botdn con el que el usuario de la aplicacidén se encuentra, es el botdn
“Send”. Con este botdn, tras volver a escribir el nombre del archivo que se quiere
enviar, se continlda con la creacion del correo, en el que se escribira la direccién de
correo de la persona a la que se quiere enviar el ejercicio, el asunto, se podra
adjuntar o no los archivos y también se da la posibilidad de escribir un texto.

Una vez se ha realizado el punto anterior, se procede a enviar el correo eligiendo el
cliente de correos, en el que se cargara toda la informacién que se ha rellenado.

( EUROFORM )  FPGAs Tutorial

Enter the file's name you want to send

Send

Back

Main Menu

Figura 4-7: Seleccionando ejercicio a enviar

( EUROFORM )  FPGASs Tutorial

To :

Subject :

Message :

Send attachment

Send
Back

Main Menu

Figura 4-8: Enviando ejercicio
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e. Con el boton “Check it” se podrd comprobar el estado de la realizaciéon del
ejercicio, ya que con esta funcién se chequean individualmente, para cada
ejercicio, las selecciones de varios de las entradas, salidas, CLKs, el VCC, el GND,
etcétera, por lo que tras hacer la comprobacién se dara un mensaje informativo de
este estado.

f.  Por ultimo se encuentra el boton “Memory”, con el que se podra observar tanto
las posiciones de memoria como el interior de los CLB, y que valor tienen.

(‘euroFoRM ) FPGAs Tutorial
N i

These are the memory locations that currently have selected:

CLB31 CLB33 CLB22 CLB11 CLB13

Memory
00000000000000000000000000000O00O0O00O000O00O0O
000000000000000000000O00O0O0O0OOO0O0OOOOOOOOOOQOO
000000000000000000000O000O0O0O0O0O0O0O0OOO0O0OOOOOQOO
0000000000000000000000000O0O00O0O0O0O0O0O0O0OO0O0OO0QOO
0000000000000000000000000000000000C000O0O0O0
00000

Back

Figura 4-9: Memoria
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4.2.2 Importacion de un ejercicio

Recordemos, como se menciond anteriormente, que en la pagina principal se podria
elegir entre tres opciones, salir de la aplicacién, importar un ejercicio o elegir uno entre una
lista previamente definida.

1. En este caso se elige la opcion “Import Exercise”, es decir, se procede a
escribir el nombre del ejercicio que se quiere importar para corregir.

EUROFORM ) FPGAs Tutorial

Enter the name of the file you want to import:

Import

Back

Figura 4-10: Importacion ejercicio guardado

2. Al estar importando un ejercicio que estaba ya completado, se cargara
toda la informacion que el alumno habia hecho, tanto los checkbox (las
entradas, salidas, GCC, VCC, CLK, etc.) como el interior de los CLBs.
También se cargaran los posibles dibujos que hubiera hecho el alumno.

3. Al realizar la importacién de un ejercicio no se podra volver atrds para
comprobar el enunciado del ejercicio ni tampoco se podra chequear el

estado del mismo.

4. El tutor hara la correccidn del ejercicio con sus conocimientos, no con
los medios de la aplicacion.
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4.3 Desarrollo de la aplicacion

En este punto de la memoria se describiran tanto las funciones del proyecto basandose

en las clases que se han ido creando para cumplir los distintos requisitos establecidos, como la

manera en la que se ha ido desarrollando.

e En primer lugar se decidié completar los menus y los layouts de la aplicaciéon, en base a la

distribucidn que mds adelante se daria al escribir el cédigo. Se fue desarrollando en el

orden en el que el usuario ird encontrandose los distintos layouts, es decir:

0O O O O O

Layout 1: Menu inicial

Layout 2: Listado con los ejercicios

Layout 3: Layout de importacidn del ejercicio y otro layout que es la réplica del
layout principal de la FPGA con diferentes funciones extra.

Layout 4: Los diferentes enunciados de todos los ejercicios

Layout 5: El layout principal de la FPGA, donde se encuentran las pistas y CLBs
Layout 6: Layout del contenido de los distintos CLBs

Layout 7: El layout en el que el usuario podra dibujar

Layout 8: Los layout usados al pulsar sobre “Save” y “Send”, en donde se escribird
un nombre de archivo

Layout 9: La interfaz grafica en la que se pueden observar los valores de las
posiciones de memoria y de los CLBs

Layout 10: Y por ultimo el layout en el que el usuario escribe los datos del correo
electrénico

e Unavez creada la interfaz grafica se desarrolla la Iégica de la aplicacidn:

En todas las clases, antes que cualquier otro método, se lanza el método onCreate, en el

que se carga el layout correspondiente.

4.3.1 Layout 1

Se ha creado una clase (MainActivity) en la que se asocia para cada botén del

layout una llamada a la actividad correspondiente y asi lanzarla cuando el usuario

pulse dicho botén. Hay 3 métodos en su interior, uno para cada botdn del layout.

4.3.2 Layout 2

A este layout esta ligada la clase “ListadoEjercicios”, en la que se asocia para

cada botdn del layout una llamada a la actividad correspondiente y asi lanzarla cuando

el usuario pulse dicho botén. Hay 12 métodos en su interior, uno para cada botdn del

layout y son 11 botones para los distintos ejercicios y uno para volver atras.
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4.3.3 Layout 3

A la hora de importar un ejercicio, tras pulsar el botén que corresponde en el
layout del menu inicial, se lanza la clase ContinueExercise, se carga el layout en el que
existen dos opciones, volver al menu principal tras pulsar el botdn o se podra escribir
un nombre de un archivo que se quiera importar. Una vez se haya escrito y se haya
pulsado el botén correspondiente, se lanza el método “recuperar”, con el que se
accede a la carpeta “Downloads” de la tarjeta SD para buscar el archivo con el nombre
gue ha escrito el usuario. Una vez que ha encontrado el archivo, se abre y se lee todo
lo que tiene en su interior para posteriormente lanzar una actividad y pasar dicha
informacidn. La actividad que se lanza es “ContinuandoExercise”.

En la clase “ContinuandoExercise”, que esta dentro de la actividad con el
mismo nombre, se carga un layout semejante al layout principal de los ejercicios en el
gue aparece reflejada la FPGA. Pero este layout, pese a que tiene la misma interfaz
grafica que el principal, pierde ciertas funciones, ya que a la hora de importar un
archivo no se puede saber a qué ejercicio corresponde. Las funciones que pierde son,
poder realizar el “check it” del ejercicio y leer el enunciado del ejercicio. Todas las
demads funciones si que se realizan.

Inicialmente, al tratarse de un ejercicio ya resuelto, el archivo que se lee en
“ContinueExercise” viene con informacion, dicha informacion se pasa a
“ContinuandoExercise” y estos datos se tratan en esta ultima clase, en la que se
rellenaran los checkbox, los togglebuttons de los CLB y se pintaran las lineas que
indiquen esos datos del archivo importado. Esta también es una diferencia con la clase
gue corresponde al layout principal donde estd implementada la interfaz de la FPGA,
ya que en la clase que carga dicho layout no se importan ejercicios resueltos, por lo
que no hay informacién previa que cargar. Las demds funciones, comunes a ambas se
detallaran cuando se explique el “Layout 5”.

4.3.4 Layout 4

Tras elegir cualquiera de los ejercicios en el “Layout 2” pulsando el botén del
ejercicio que se desee, se lanza la actividad del ejercicio que corresponda. Todas las
actividades de todos los ejercicios funcionan exactamente igual, se carga una imagen
del enunciado del ejercicio y el usuario tiene dos opciones para interactuar con la
aplicacion, pulsar el botén con el que se ird de nuevo a “ListadoEjercicios” y el otro
botdn, el botdn de continuar, con el que se lanzard la actividad principal de la
aplicacion, “NewExercise”. A esta actividad se le envian ciertos datos, como por
ejemplo el pardmetro que identifica que ejercicio ha elegido el usuario.
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4.3.5 Layout 5

Este layout se carga tras lanzarse la clase “NewExercise”, la cual se podria decir
que es la clase principal de la aplicacion, la comun para todos los ejercicios, la que
replica el funcionamiento de la FPGA. Esta réplica de FPGA se ha realizado con
numerosos checkbox que hardn de puntos de interconexién de pistas, de entradas, de
salidas, de puntos de VCC, de GND y de activacidn de CLK, tanto de la placa como de
los CLK de los CLB.

Siempre que se vuelva a esta actividad desde otras, no en la primera llamada,
pero si en las sucesivas, se hard una comprobacién del valor de los diferentes checkbox
y de los dibujos que ha realizado el usuario y se cargaran los valores en los checkbox,
poniéndose activos si corresponde, y también se dibujaran las lineas si el usuario las ha
dibujado (con el método “pintarlineas”).

Ademas de esto, en esta clase se crean los métodos que se lanzan al pulsar los
distintos botones que existen en este layout. Se pasa a describir los métodos en base a
los botones del layout:

1. Métodos que lanzan las actividades de los distintos CLBs. Las actividades se
definirdn en el punto del “Layout 6”.

2. El método “enunciado” se lanza al pulsar sobre el botdn de “Exercise”. Este
método usa el parametro que identifica el ejercicio previamente seleccionado
para asi lanzar la actividad del ejercicio que corresponde y que, de esta forma,
el usuario pueda visualizar el enunciado del mismo.

3. Elmétodo “draw” se ejecuta al pulsar sobre el botédn “Draw enabled”. Este
método simplemente lanza la actividad “NewExercisel” en el que se permite
dibujar sobre la pantalla.

4. Seguidamente se encuentran los botones “Save” y “Send”, que al pulsar sobre
ellos se ejecutardn los métodos “guardar” y “enviar” respectivamente. Al
ejecutarse estos métodos se lanzan las actividades en las que se guardarany
se enviaran los ejercicios, pasandose los datos necesarios para su posterior
carga de datos.

5. Al pulsar sobre el botén “Check it”, se lanza el método “resultado”, con el que
el usuario puede comprobar cémo se encuentra su ejercicio. Esta
comprobacidn se hace en base al identificativo del ejercicio que se ha ido
pasando entre actividades y asi cada uno de los ejercicios tendra una
resolucidn diferente. Dard un mensaje indicando si se estd haciendo
correctamente o en caso contrario, no se esta solventando como deberia.
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6. Por ultimo estd el botén “Memory”, con el que se ejecuta el método
“memoria”, el que lanzara la actividad que mostrarad los valores de los
checkbox.

4.3.6 Layout 6

Al lanzarse las actividades tras pulsarse los botones de los CLBs, se carga el
layout que simula un multiplexor con tres entradas y dos salidas, una de ellas
controlada por el CLK y la otra no.

En este layout existen 8 togglebuttons, en los que el usuario tendrd que poner
“1” 0 “0”, segun lo crea conveniente para asi resolver el ejercicio. Siempre que se lance
una actividad de los CLBs inicialmente, estardn todos los togglebuttons a “0”, pero una
vez se hayan modificado, siempre se guardara su estado, pudiéndose modificar
cuando se desee.

En este layout también aparece un botdn de “Ok”, con el que se volvera a
lanzar la actividad “NewExercise”, envidndose toda la informacién de los togglebuttons
de estas clases.

Hay un botdn para cada uno de los 5 CLBs, y cada uno de ellos lanza una
actividad diferente e individual.

4.3.7 Layout 7

El layout en el que el usuario puede realizar los dibujos, se lanza desde el
botdn “Draw enabled” del “Layout 5”. Este layout de aspecto es muy parecido al
“Layout 5”, pero con funcionalidades diferentes.

Las funcionalidades que varian son:

e No se puede interactuar con ninguno de los botones anteriores, ni checkbox,
ni CLBs.

e Se quitan todos los botones del otro layout y aparecen dos nuevos, “Clear all”

y “Buttons Enabled”. Con el primer botdn se borran todos los dibujos que haya

realizado el usuario y con el segundo botdn se volvera a la actividad “New

Exercise”.

e El usuario podra dibujar lineas y todo ello se hard en el método “onTouch”.
Este método respondera ante las acciones del usuario cuando toca la pantalla,
cuando presiona se localizan las coordenadas iniciales de la linea y cuando
levanta el dedo localiza las coordenadas finales de la misma.
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e Antes de lanzarse la actividad “NewExercise” al pulsar el boton “Buttons
Enabled”, se guardara en un archivo las coordenadas de cada una de las lineas
que se hayan dibujado. El método que ejecuta estas acciones es el método
“enable”.

4.3.8 Layout 8

Estos layouts, el de “Save” y el de “Send” son iguales en apariencia, salvo la
frase que indica la funcién que se realizara en la interfaz. En ambos se tiene que
escribir un nombre de un archivo.

En la clase “EnviarEjercicio”, la clase que carga el layout de “Send”, se debera
escribir el nombre del archivo que se enviard como adjunto en el correo, este archivo
ha tenido que ser guardado previamente. En este layout también aparecen tres
botones, el botén “Send” con el que se confirmard el nombre del archivo y se lanzara
la actividad “SendEmailActivity” en la que se escribiran los datos para enviar el correo.
Los otros dos botones son “Back”, con el que se volvera a la actividad anterior y el
botdn “Main Menu”, con el que se lanzara la actividad inicial de la aplicacidn.

Y en la clase “GuardarEjercicio”, que es la clase que carga el layout de “Save”,
se escribird el nombre con el que se quiere guardar el archivo que contiene los datos
de las posiciones de memoria y el contenido de los CLBs. Una vez que se escribe el
nombre y se pulsa el botdn “Save” (uno de los tres botones del layout), se guardara el
archivo usando el nombre que ha escrito el usuario. Se guarda el archivo en la tarjeta
SD. Los otros dos botones son “Back”, con el que se volvera a la actividad anterior y el
botdn “Main Menu”, con el que se lanzard la actividad inicial de la aplicacion.

4.3.9 Layout 9

Este layout tiene un solo botdn y al pulsarlo se volvera a la actividad
“NewExercise”. Este layout es cargado por la clase “Memoriamostrada”, en la que se
mostraran todos los valores (“0” o0 “1”) de la interconexion de pistas, que realmente
son los checkbox. También se muestran los valores del contenido de los distintos CLBs,
separando para cada CLB su propia informacion.
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4.3.10 Layout 10

El layout en el que el usuario escribe los datos del correo electrdnico se carga
en la clase “SendEmailActivity”. En este layout se escribird el destinatario del correo, el
asunto, un mensaje de texto, también se podrd elegir adjuntar o no los archivos de los
ejercicios y por ultimo aparecen tres botones.

Los archivos de los ejercicios que se adjuntan son el archivo en el que estdn las
coordenadas de las lineas dibujadas y el otro es el archivo en el que estdn los valores
de los checkbox y el contenido de los CLBs

Al pulsar el botén “Send” se cargara toda esa informacién en un cliente de
correo que se seleccione. Los otros dos botones son “Back”, con el que se volverd a la
actividad anterior y el botén “Main Menu”, con el que se lanzard la actividad inicial de
la aplicacidn.
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4.4 Desarrollos futuros

Mientras se ha ido realizando el proyecto, han ido surgiendo posibles mejoras, algunas de
ellas se pudieron implementar y otras, por el contrario, al ser mas complejas y por no disponer
del tiempo necesario para ello, no se pudieron desarrollar.

Estas mejoras son:

e Uso de la base de datos SQLite para que en lugar de pasar toda la informacién
entre actividades cada vez que se lance una nueva actividad, se pudiera
acceder a dicha base de datos a consultar estos datos.

e Realizar de una forma mds dinamica la carga de ejercicios en la aplicacion, de
forma que si el profesor de la asignatura desea proponer ejercicios nuevos, no
haya que implementar uno a uno con cadigo.

e En lugar de dibujar lineas para definir mejor el resultado del ejercicio, se habia
pensado resaltar en color las lineas entre los puntos de interconexién que se
marquen, ya sea al activar los checkbox o al pulsar sobre esas lineas.

e La comprobacion del resultado de los ejercicios se realiza de una manera muy
basica, ya que puede haber infinidad de opciones para resolver correctamente
cualquiera de los ejercicios, por lo que si se pudiera concretar mas los
resultados, se optimizaria mucho mas la aplicacién.

e Los correos con los archivos adjuntos solo se envian si se usa el cliente de
correos electrénicos propio de Android, ya que por ejemplo, el Gmail no
adjunta ambos archivos. Una mejora podria ser averiguar porque esto no
funciona correctamente y resolver el problema.

e Otra posible mejora seria incorporar teoria en la aplicacion, afnadiendo nuevas
opciones para acceder a ella, ya sea mediante enlaces a paginas web o
incorporando dicha teoria a la aplicacion, lo que no seria muy complicado y en
cambio seria muy practico.

e Unavez se haimportado un archivo, no se puede ni realizar la comprobacidn
del estado del ejercicio, ni visualizar el enunciado correspondiente, por lo que
otra mejora podria ser guardar un identificativo en el archivo, y al ser leido al
importarlo poder realizar estas dos acciones, visualizar el enunciado y realizar
la comprobacion, si el usuario pulsa los botones que corresponden.

e Y por ultimo, se podria mejorar la aplicacidn en cuanto al uso de recursos que
hace la misma.
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5 MANUAL DE USUARIO

5.1 Introduccion

En este apartado se pasa a detallar todo lo que el usuario debe realizar para que la
aplicacién funcione correctamente. Este manual de usuario es para el alumno, ya que mas
adelante se encontrara el manual del profesor, puesto que ambos usuarios no trabajaran con
la aplicacidn del mismo modo.

5.1.1 Paso 1

Antes de nada, el usuario debe estar en posesién de la aplicacién y para ello tendra que

It

tener el archivo con extensién “.apk”, es decir, “MainActivity.apk”. Para tener este archivo,
normalmente se descargara del Play Store, pero dado que esta aplicacién es una primera
versién y necesita ser optimizada en modo funcional, se ha decidido no subirla aun al Play
Store. Asi que el profesor de la asignatura debera enviar o pasar el archivo a los alumnos para

poder instalarlo.

5.1.2 Paso 2

Una vez se estd en posesidon del archivo “MainActivity.apk”, el alumno simplemente
tiene que ejecutarlo en el dispositivo y éste instalara la aplicacién automdticamente, creando
asi el icono correspondiente para dar acceso a la aplicacién al usuario.

5.1.3 Paso 3

Cuando la aplicacién ha sido instalada ya se puede comenzar a interactuar con ella. Lo
primero que hay que hacer es entrar a ella presionando el icono de la app.

Figura 5-1: Icono app
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5.1.4 Paso 4: Mend inicial

Una vez el usuario estd dentro de la aplicacién se encuentra con el menu principal, en el
gue podra elegir entre “Exercise’s List”, “Import Exercise” y “Exit”. Si elige la primera opcidn, a
continuacién observara la lista con todos los ejercicios con los que consta la app. Si elige la
segunda opcién, podra importar un archivo que previamente haya guardado o descargado en
su dispositivo. Y con la Ultima opcidn, se saldra de la app tras presionar el botén.

FPGAs Tutonial

Tutorial FPGAs!

l Exercise s List I

Import Exerose

Figura 5-2: Menu principal
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5.1.5 Paso 5

En este punto el usuario habra podido presionar tres botones, el de “Exit” sale de la
aplicacién por lo que no tiene mayor importancia, en cambio las otras dos opciones si que
tienen que seguir siendo explicadas:

a. “Exercise’s List”: El usuario ante el menu con el que se encuentra en
este momento podrd elegir uno de los 11 ejercicios que se muestran. De los 11
ejercicios, los 10 primeros tienen enunciado en el que se explica lo que el usuario
debe realizar, pero el ultimo, “Blank Exercise”, es un ejercicio “comodin”, y sera el
que el usuario deba usar para resolver los ejercicios que el profesor mande y no
estén desarrollados en la aplicacion.

FORM FPGAs Tutorial
Choose the exercise you're going to perform:

Exercise #1
Exercise #2
Exercise #3
Exercise #4
Exercise #5
Exercise #6
Exercise #7
Exercise #8
Exercise #9
Exercise #10

BLANK EXERCISE

Back

Figura 5-3: Listado ejercicios

b. “Import Exercise”: Si el usuario elige esta opcidn vera el siguiente layout:

RM FPGAs Tutorial

Enter the name of the file you want to import:

Import

Back

Figura 5-4: Importacién ejercicio
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Se encontrara ante un layout en el que debera escribir un nombre de
un ejercicio que previamente se haya guardado o descargado y esté en la
Tablet. Si no est3d, la aplicacién mostrard un mensaje indicando este problema,
y si estd, al pulsar sobre el botén “Import”, la aplicacion cargara en el layout
principal el ejercicio importado. A continuaciéon se detallan los pasos que
debera seguir el usuario si ha elegido importar un archivo guardado:

i. Siel usuario ya ha pulsado el botén “Import”, se cargara el archivo
y se mostrara en el layout principal de la aplicaciéon todos los
checkbox, todo el contenido de los CLBs (al entrar en ellos) y los
dibujos tal y como lo haya resuelto el usuario previamente a
guardarlo/descargarlo.

ii. Todas las funciones que pueda tener la aplicacién en este punto
respecto a lo que tendria si no hubiera importado el archivo seran
exactamente las mismas, salvo que no podrd consultar el
enunciado del ejercicio, ni podrda comprobar el resultado del
mismo. Podrd modificar los dibujos, podra volverlo a enviar, podra
volverlo a guardar y podra visualizar el contenido de la memoria.

* Importante: Cada vez que se importe un archivo, hay que asegurarse de que este estd en la
carpeta “Downloads” de la tarjeta SD del dispositivo, y que soélo existe un archivo
“graficos.txt” y éste es el ultimo. Esto es asi porque todos los archivos que contienen las
coordenadas de los dibujos se llaman igual.
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5.1.6 Paso 6: Enunciado

Si el usuario elige uno de los 10 primeros ejercicios, vera el enunciado del ejercicio que
haya seleccionado. En este layout podra volver atrds para escoger otro ejercicio, o continuar
hacia el layout en el que comenzard a resolver dicho ejercicio.

( EUROFORM )  Exercise #2

Tooéle circuit is usually utilized as a benchmark block to determine the maximum speed of a
Jgiven technology. It can be mapped in a FPGA using a LUT and the associated register.

o<}

CLK >

Back Continue

Figura 5-5: Ejemplo enunciado

5.1.7 Paso 7: Layout principal

En este punto el usuario se encuentra en el layout principal de la aplicacion, en el que
debera resolver el ejercicio que haya seleccionado.

i’LJ-’w,vu-r.vi,‘ FPGAs Tutorial
CLB31 CLK31 CLB33 CLK33 Exercise
B T I T it T ‘ 3
R t t t 2
n ! 7
10 i) ‘ 20
CLB22 } Draw Enabled

CLK22

Save

[ Send

|

CLBT ik CLK CLBI3 S cikis
| Check it

‘JJ

|
vee | Memory

GND J

Figura 5-6: Layout principal
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Para resolver los ejercicios tendra que basarse en sus conocimientos de la

asignatura y asi podrd plasmar en la interfaz de la aplicacién la resolucion del ejercicio.

Para poder plasmarlo, en pantalla se encuentran varios tipos de elementos:

Los checkbox, con los que al marcarlos, el usuario dard a entender que,
selecciona esas entradas (11, 12, 13, 14), las salidas (Z1, 72, 73, 7Z4), CLK,
VCC, GND o activa el CLK del CLB seleccionado con el checkbox. Por otra
parte, los checkbox que no tienen nombre a su lado, funcionaran como
puntos de interconexién de pistas, con los que el usuario deberd realizar la
supuesta union de pistas para completar correctamente el ejercicio. Se
muestra una imagen a modo de ejemplo.

EUROFORM )

FPGAs Tutorial

CLB31 CLK31 CLB33 CLK33 | Exercise
3
72
Mo He——4 | Z1
i i : | Z0
T Draw Enabled
CLB22 k22 ||
Save
Send
CLBI | (141 CLK CLB13 (1113
Check it
VEE { Memory
GND

Figura 5-7: Ejemplo interconexién

Se selecciona la entrada 10 y si se desea que esa entrada pase a ser la
entrada SO del multiplexor del CLB31, se debe marcar el checkbox que esta
pulsado en la imagen. Se han dibujado dos lineas para que sea mas facil
visualizar las conexiones realizadas y el camino que seguirian dichas
conexiones.

Los botones CLB en el layout simulan un chip, pero que al pulsarlos dan
acceso a otro layout en el que se debera completar con el fin de resolver
los ejercicios. En esta pantalla que se accede tras pulsar cualquiera de los
5 botones de los CLB, aparecen 8 togglebuttons, con valor “1” o “0”, que
habrd que presionar en base al ejercicio que se esté resolviendo. Cuando
se haya completado para volver a la pantalla principal se presionara el
botdn “Ok” y asi se guardara la configuracion del CLB.
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*Si en un ejercicio no se entra en los CLB, se tomardn los valores de su interior como “0”.

*Toda la informacion que se configure en este layout estard siempre disponible y se cargard
debidamente, salvo si el usuario sale, o al menu inicial, o al menu con el listado de los
ejercicios.

e A continuacidn se nombran ciertos botones que dan acceso a otras
funciones de la aplicacion que se explicaran en puntos sucesivos:

o Exercise

o Draw Enabled

o Save
o Send
o Checkit

o Memory

Se seguiran explicando las distintas opciones que aparecen en el layout
anterior en el orden en el que se muestran.

5.1.8 Paso 8: Boton “Exercise”

Si el usuario pulsa este botdn, se ha configurado para que vuelva al enunciado del
ejercicio que eligid para desarrollar, asi podra volver a leer el enunciado y aclarar como realizar
el ejercicio.

En esa pantalla se vuelven a tener dos opciones, continuar con el ejercicio o volver atras,
si se volviera atras al listado donde estdn los ejercicios, se perderia toda la informacion del
ejercicio que se estaba completando.

5.1.9 Paso 9: Boton “Draw Enabled”

Al pulsar el botén “Draw Enabled” se accede a otra pantalla de la aplicacion, en la que el
usuario podra dibujar lineas para asi simular las pistas usadas para resolver el ejercicio.

Para pintar las lineas simplemente hay que presionar la pantalla en la zona en la que se
quiere comenzar a pintar y se presionara hasta el punto en el que se quiere que finalice la
linea. Cuando se quiere que se pare de dibujar la linea habra que levantar el dedo. La linea no
se vera dibujada en pantalla hasta que se levante el dedo de la misma.
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Las lineas serdn lineas rectas, y éstas cogeran las coordenadas iniciales donde se
presiond la pantalla y cogeran las coordenadas finales donde se levante el dedo, uniendo estos
dos puntos y asi se creara la linea recta que se dibujard. Aunque se hagan caminos que no sean
lineas rectas en pantalla, no se mostraran, ya que como se ha explicado sélo reconoce el punto
inicial donde se presioné la pantalla y el punto final donde se levanté el dedo.

EUROFORM ) FPGAs Tutorial
B3| L0 cuas !
B T i i =
|
o | | 72

20

Clear

| Buttons
CLK11 CLK CLBI3 s | Enabled

CLB11

Ve

GND

Figura 5-8: Dibujando lineas

5.1.10 Paso 10: Boton “Save”

Al pulsar este botdn el usuario accederd a una pantalla en la que podra guardar el
ejercicio. Para guardar el ejercicio simplemente debera escribir el nombre usando el teclado
virtual que aparece en pantalla. Tras tenerlo escrito habria que pulsar el botdén “Save” de esa
pantalla y se procedera a guardar el archivo correspondiente a ese ejercicio en la tarjeta SD del
dispositivo.

En esta pantalla también aparecen dos botones mas, un botén con el que se volverd a la
pantalla en la que se resuelve el ejercicio y otro botdn con el que se accede al menu principal,
pero con este acceso al menu principal se pierden los datos del ejercicio en pantalla, no asi el
archivo, si previamente ha sido guardado.
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Type the name you want to save the file

Save

Back

Main Menu

Figura 5-9: Guardar ejercicio

5.1.11 Paso 11: Botén “Send”

Al pulsar este botdn, se accede a una pantalla similar a la que se accede al pulsar el
botdn “Save”, pero la funcidén en este caso es diferente, ya que tras escribir el nombre del
ejercicio y al pulsar el botén de “Send”, se accede a otra pantalla, similar a un cliente de correo
electrdnico.

El archivo que se desee enviar debe estar previamente guardado en el dispositivo, para

nn

ello hay que realizar el “Paso 10: Botdn “Save””.
En esta pantalla también aparecen dos botones mas, un botén con el que se volvera a la

pantalla en la que se resuelve el ejercicio y otro botdn con el que se accede al menu principal,
pero con este acceso al menu principal se pierden los datos del ejercicio en pantalla.
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Al pulsar el botén “Send” de la pantalla en la que se escribe el nombre del archivo a enviar,
se accede a otra pantalla, similar a un cliente de correo electrdnico.

( EUROFORM )  FPGAs Tutorial

To :

Subject :

[Message :

Send attachment

Send
Back

Main Menu

Figura 5-10: Datos correo

En esta pantalla habra que escribir varios datos:

i. Destinatario del correo
ii. Asunto del correo
iii. Mensaje de texto

Una vez se haya escrito toda esta informacién, se marcard el checkbox “Send attachment”
con el fin de adjuntar los dos archivos correspondiente al ejercicio que se estd resolviendo.
Estos dos archivos son, el que contiene la informacién del contenido de los CLBs y de los
checkbox, que tendra el nombre que el usuario haya escrito en la pantalla de “Save” y el otro
archivo sera el que contenga la informacién de las coordenadas de las lineas dibujadas por el
usuario. Este ultimo archivo se llamara siempre “graficos.txt”.

Tras tener completa toda la informacién, se pulsara el botén “Send” de esta pantalla y se
dard a elegir entre varios clientes de correos electrénicos. Una vez se elija uno, se le pasaran
todos los datos que se han completado y se rellenaran donde corresponda.

* El cliente de correo electronico que ha de elegirse para que funcione correctamente, tiene
que ser el del sistema operativo de Android, ya que con otros, los archivos a enviar no se
adjuntan correctamente.
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Paso 12: Boton “Check it”

Pulsando este botdn se realiza la comprobacion del estado del ejercicio que se esté
resolviendo. Para cada ejercicio habrd una comprobacion individual, ya que cada ejercicio se
desarrolla por separado.

El chequeo del ejercicio es en base a los checkbox de las entradas (10, 11, 12 e I3), a los
checkbox de las salidas (Z0, Z1, Z2 y Z3), a los de VCC, GND, CLK, CLK31, CLK33, CLK22, CLK11y
CLK13. No se puede realizar la comprobacién del contenido de los CLB ni habra una Unica
solucidn, ya que el usuario podra resolver los ejercicios de multiples maneras.

Cuando se pulse el botdn, saldra un mensaje indicando si es o no correcto, en base al
valor de los checkbox que se han indicado, pero con este mensaje no quiere decir que esté
implementado correcto totalmente.

Paso 13: Botén “Memory”

Tras pulsar este ultimo botén se accede a una pantalla en la que se muestra la
informacidn del contenido de los CLB, en los que hay 8 digitos, que podradn tener como valor
“1” 0 “0”. En la parte media de la pantalla se muestran las posiciones de memoria de la FPGA
simulada. También podrdn tener como valor “1” o “0”.

Al pulsar el botén Back, se volvera a la pantalla anterior y se cargard toda la
informacidn que habia previamente.

(' EUROFORM FPGAs Tutorial

These are the memory locations that currently have selected:

CLB31 CLB33 CLB22 CLB11 CLB13

Memory
00000000000000000000000000000000000O0O0O0OAQOQ
0000000000000000000000000000O000000O0O0OO0OO0QAQOQ
000000000000000000000O0000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OOOOO0OAQO
00000000000000000000000O00O0O0OO0O0OOOOOCOOOOQAQO
0000000000000000000000000000000000000O0NQOQ
00000

Back

Figura 5-11: Memoria
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6 MANUAL DEL PROFESOR

6.1 Introduccion

En este apartado se describirdn los pasos a seguir por el profesor para que la aplicacion
funcione correctamente.

6.1.1 Paso 1

Antes de nada, el usuario debe estar en posesién de la aplicacidn y para ello tendrd
que tener el archivo con extensidon “.apk”, es decir, “MainActivity.apk”. Para tener este
archivo, normalmente se descargara del Play Store, pero dado que esta aplicacion es una
primera version y necesita ser optimizada en modo funcional, se ha decidido no subirla aun al
Play Store. En este caso, al ser el profesor el destinatario del manual, serd el mismo el que
posea el archivo.

6.1.2 Paso 2

Una vez se estd en posesidn del archivo “MainActivity.apk”, el alumno simplemente
tiene que ejecutarlo en el dispositivo y éste instalara la aplicacién automdticamente, creando
asi el icono correspondiente para dar acceso a la aplicacion al usuario.

6.1.3 Paso 3

Cuando la aplicacién ha sido instalada ya se puede comenzar a interactuar con ella. Lo
primero que hay que hacer es entrar a ella presionando el icono de la app.

Figura 6-1: Icono app
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6.1.4 Paso 4

Una vez el usuario esta dentro de la aplicacidn se encuentra con el menu
principal, en el que podra elegir entre “Exercise’s List”, “Import Exercise” y “Exit”. Si
elige la primera opcidn, a continuacion observara la lista con todos los ejercicios con
los que consta la app. Si elige la segunda opcidon, podra importar un archivo que
previamente haya guardado o descargado en su dispositivo. Y con la Ultima opcidén, se
saldrd de la app tras presionar el botdn.

FPGAS Tutonal

Tutorial FPGAs!

I Exercise ‘s List I

Import Exerose

Figura 6-2: Menu principal

6.1.5 Paso 5

En este punto el usuario habra podido presionar tres botones, el de “Exit” sale de la
aplicacion por lo que no tiene mayor importancia, en cambio las otras dos opciones si que
tienen que seguir siendo explicadas:

c. “Exercise’s List”: Esta opcidn el profesor no la tendrd que usar para la
resolucién de los ejercicios de los alumnos.

d. “Import Exercise”: Si el profesor elige esta opcién, se encontrara ante un
layout en el que deberd escribir un nombre de un ejercicio que
previamente se haya descargado del correo electrénico. Si no esta o no ha
escrito debidamente el nombre, la aplicacion mostrard un mensaje
indicando este problema, y si estd, al pulsar sobre el boton “Import”, la
aplicacion cargara en el layout principal el ejercicio importado. El ejercicio
que se ha descargado el profesor sera de un alumno que le ha enviado
previamente al correo electronico y estard ubicado en la carpeta
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“Downloads” de la tarjeta SD. De no ser asi, la aplicacién no cargard el
ejercicio importado.

( EUROFORM )  FPGAs Tutorial

Enter the name of the file you want to import:

Import

Back

Figura 6-3: Importar ejercicio

6.1.6 Paso 6

Si el usuario ya ha pulsado el botén “Import”, se cargara el archivo y se mostrard en el
layout principal de la aplicacion todos los checkbox, todo el contenido de los CLBs (al entrar en
ellos) y los dibujos tal y como lo haya resuelto el alumno previamente a enviarlo al profesor.

( EUROFORM ) FPGAs Tutorial

CLB31 CLK31 CLB33 CLK33 Exercise

R ; | t 1 22

B e : o e . f 21

ey H—{e e ' " 0

P Draw Enabled
S i

i | | Save

|

-i ! { Send
|
| |

CLB11 ‘ CLK cLB13

CLK11 CLK13

Check it

vee f t | Memory

GND

Figura 6-4: Ejercicio cargado
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* Importante: Cada vez que se importe un archivo, hay que asegurarse de que este estd en la
carpeta “Downloads” de la tarjeta SD del dispositivo, y que sélo existe un archivo
“graficos.txt” y éste es el ultimo. Esto es asi porque todos los archivos que contienen las
coordenadas de los dibujos se llaman igual.

A continuacién se nombran ciertos botones que dan acceso a otras funciones
de la aplicacién que se explicaran en puntos sucesivos:

o Exercise

o Draw Enabled

o Save
o Send
o Checkit
o Memory

Se seguiran explicando las distintas opciones que aparecen en el layout
anterior en el orden en el que se muestran.

1. Botdn “Exercise”

El profesor no hara uso de esta funcién.

2. Botdén “Draw Enabled”

El profesor no hard uso de esta funcion.

3. Botdn “Save”

El profesor no hara uso de esta funcion.

4, Boton “Send”

El profesor no hard uso de esta funcion.

5. Botdn “Check it”

El profesor no hara uso de esta funcion.
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6.1.7 Paso 7: Boton “Memory”

Tras pulsar este uUltimo botén se accede a una pantalla en la que se muestra la
informacidn del contenido de los CLB, en los que hay 8 digitos, que podran tener como valor
“1” 0 “0”. En la parte media de la pantalla se muestran las posiciones de memoria de la FPGA
simulada. También podran tener como valor “1” o “0”.

Al pulsar el botdn Back, se volverd a la pantalla anterior y se cargard toda la
informacidn que habia previamente.

Esta funcidon la podra usar el profesor para corregir el ejercicio visualizando
directamente el valor de las “posiciones de memoria” y de los CLBs. Para facilitar la correccién
deberia disponer de una plantilla en la que se muestre la solucién para cada ejercicio.

( EUROFORM ) FPGAs Tutorial
\ 7,

These are the memory locations that currently have selected:

CLB31 CLB33 CLB22 CLB11 CLB13

Memory

0000000000000000O0O0O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOQOO
000000000000000OOOC0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000000O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOO
0000000000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0OOOOOOOOO
0000000000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0OOOOOOCQOO
00000

Back

Figura 6-5: Memoria

* Una vez se han detallado todas las opciones que existen en la aplicacion para el profesor,
éste ya podra evaluar los ejercicios de los alumnos, basandose en toda la informacién que ha
visualizado en la aplicacién.
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7 PRUEBAS Y EJEMPLOS

7.1 Introduccion

En este apartado se tratara en detalle cada ejercicio de la aplicacion, haciendo especial

interés en las especificaciones necesarias para solventar cada uno de ellos.

Para todos los ejercicios se ha usado el mismo layout, ya que se ha decidido que era
mejor que existiera uno comun y asi el alumno tenga que pensar cual es la mejor forma de
resolver cada ejercicio en este layout Unico, usando el nimero de interconexiones, entradas,

salidas y CLBs necesarios segun su criterio.

El esquema a seguir para exponer cada ejercicio en esta memoria serd de la siguiente

forma:

e Numero del ejercicio

e Enunciado del ejercicio

e Explicacidn del ejercicio

e Imagen de la resolucién del ejercicio en el layout

e Datos de interés propios del ejercicio (si los tuviera)
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7.2 Ejercicio #1
I.  Numero del ejercicio:
#1
Il.  Enunciado del ejercicio:

“Map a 2-imput AND gate”

Ill.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

FPGAs Tutorial

Figura 7-1: Layout principal

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-2: CLB31
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V. Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear una puerta légica tipo AND de dos entradas, usando el
layout genérico.

Para resolverlo se escogen las entradas |0 y I1 y se interconexionan con las entradas S1y
SO del CLB31 (que a su vez son las del Mux 8-1). La salida elegida es la Z0, y a ésta llega la salida
del CLB que no estd controlada por el CLK. A la entrada S2 del CLB31 se le conecta a GND, ya
gue no se usan las 4 primeras entradas del MUX.

En la segunda imagen se observa el interior del CLB31, y ahi simplemente hay que crear la
puerta AND, teniendo en cuenta que las 4 primeras entradas del MUX 8-1 no se usan, por lo
qgue la entrada al MUX es “1000”.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.

V. Datos de interés propios del ejercicio:
En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5, por

lo que cualquier solucidn eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién de

los siguientes checkbox:

e |1, 10 activos
e GND activo

e 70 activo
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7.3 Ejercicio #2
I.  Numero del ejercicio:
#2
Il.  Enunciado del ejercicio:

“Toogle circuit is usually utilized as a benchmark block to determine the maximum
speed of a given technology. It can be mapped in a FPGA using a LUT and the

associated register.”

CLK
—p

Figura 7-3: Enunciado

IIl.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-4: Layout principal
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OK

Figura 7-5: CLB31

Iv. Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de realizar un elemento Toggle mediante la interconexién de
pistas de la FPGA.

Para resolverlo en este caso no tiene que usarse ninguna de las entradas disponibles
en la FPGA, ya que la entrada al CLB31 ha de conectarse a la salida del mismo y a suvez ala
salida Z0. En este caso hay que marcar tanto el CLK del chip como el CLK31, activando asi el Flip
Flop del CLB. A las entradas S1 y S2 del CLB31 se les conecta a GND, ya que no se usan las 6
primeras entradas del MUX.

En la segunda imagen se observa el interior del CLB31, en el que hay que dar valor a las
entradas del MUX. Teniendo en cuenta que las 6 primeras entradas no se usan, la entrada es
1101".

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.

V. Datos de interés propios del ejercicio:

En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5,
por lo que cualquier solucién eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacion
de los siguientes checkbox:

e GND activo
e 70 activo
e CLKy CLK31 activos
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7.4 Ejercicio #3

I.  Numero del ejercicio:
#3

Il.  Enunciado del ejercicio:

“Map the following circuit based on a 2-imput XOR. What is the value of the output Z if
the signal 10 pass from O to 1.”

10

/

Figura 7-6: Enunciado

IIl.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-7: Layout principal
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Figura 7-8: CLB31

Iv. Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear una puerta légica tipo XOR de dos entradas, usando
el layout genérico.

Para resolverlo se escoge Unicamente la entrada 10 ya que la segunda entrada a la XOR
es la salida de la misma. Por lo que la entrada 10 se conecta a la entrada SO del MUX y la salida
del CLB31 se conecta a la salida Z0 y a la entrada S1 del MUX. A la entrada S2 del CLB31 se le
conecta a GND, ya que no se usan las 4 primeras entradas del MUX.

En la segunda imagen se observa el interior del CLB31, y ahi simplemente hay que
crear la puerta XOR, teniendo en cuenta que las 4 primeras entradas del MUX 8-1 no se usan,
por lo que la entrada al MUX es “0110”.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.

V. Datos de interés propios del ejercicio:

En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5,
por lo que cualquier solucién eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién
de los siguientes checkbox:

e |0 activo
e GND activo
e 70 activo
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7.5 Ejercicio #4
I.  Numero del ejercicio:
#4
Il.  Enunciado del ejercicio:
“Map a 4-imput AND gate”

lll.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-9: Layout principal

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-10: CLB31
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-11: CLB33

IV.  Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear una puerta légica tipo AND de cuatro entradas,
usando el layout genérico.

Para resolverlo se escogen las entradas 10, 11, 12 e 13. 11, 12 e 13 se interconexionan con
las entradas S2, S1 y SO del CLB31 (que a su vez son las del Mux 8-1). La salida Q1 del CLB31 se
conecta a la entrada S1 del CLB33 y la entrada 10 al SO también del CLB33. La salida de este
CLB, la que no tiene que ver con el CLK, se conecta a la salida Z0 de la FPGA. A la entrada S2 del
CLB33 se le conecta a GND, ya que no se usan las 4 primeras entradas del MUX.

En la segunda imagen se observa el interior del CLB31, y ahi simplemente hay que
crear la puerta AND de tres entradas, por lo que la entrada al MUX es “10000000”.

La tercera imagen es la del CLB33, teniendo en cuenta que las 4 primeras entradas del
MUX 8-1 no se usan, la entrada al MUX es “1000”.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.
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V. Datos de interés propios del ejercicio:
En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5,

por lo que cualquier solucién eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién

de los siguientes checkbox:

e 13,12,11,10 activos
e GND activo

e 70 activo
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7.6 Ejercicio #5
I.  Numero del ejercicio:
#5
Il.  Enunciado del ejercicio:

“Map the following pipeline stage.”

—D Q
D
—D Q
3 b ol

Figura 7-12: Enunciado

IIl.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-13: Layout principal
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-14: CLB31, CLB11y CLB13

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-15: CLB33
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Iv. Explicacion del ejercicio:

Para resolverlo se escogen las puertas 10, 11 e I12. Cada una de estas entradas va a un
CLB diferente, ya que por el enunciado se observa que cada entrada va conectada a un Flip
Flop. Una vez que se ha conectado cada entrada con un CLB, las salidas de cada uno de estos
CLB se conecta a otro CLB, en este caso el CLB33, que actuard como una puerta AND de 3
entradas, cuya salida estara controlada por el Flip Flop, para asi ahorrar el uso de otro CLB.
Esta salida del CLB33, se conectard a la salida Z0. Las entradas que no se usan de los CLB31,
CLB11 y CLB13, se conectan a GND.

En la segunda imagen se observa el interior de los CLB31, CLB11 y CLB13, ya que para
los 3 el valor de sus entradas es el mismo, siendo este “10”, puesto que simplemente deja
pasar el valor que se venga en el MUX.

En la tercera imagen se observa el interior del CLB33, en el que se introduce como
valor una AND de tres entradas, es decir “10000000”.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones creadas.
V. Datos de interés propios del ejercicio:

En este caso de han elegido los CLB que se ven en las imagenes, pero podria haberse
usado cualquiera de los 5 para conectar cualquiera de las entradas iniciales y cualquiera de
ellos podria haber funcionado como el CLB que recreara la AND de tres entradas.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacion
de los siguientes checkbox:

e 2,11,10 activos
e GND activo

e 70 activo

o CLK

e Se contabilizan 4 checkbox activos de CLK, de los 5 que hay para los CLB.
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7.7 Ejercicio #6

I.  Numero del ejercicio:
#6
Il.  Enunciado del ejercicio:

“Map the Johnson counter of the figure. Write the output sequence if it is initialized at
Q2Q1Q0 = 000.”

Q0 Q1 Q2

D Q—l—D QALD QJ

F>G( q
| |

Ill.  Imagen de la resolucidn del ejercicio:

Ol

Figura 7-16: Enunciado

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-17: Layout principal
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-18: CLB31y CLB11

EUROFORM FPGASs Tutorial

Figura 7-19: CLB33
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Iv. Explicacion del ejercicio:
En este ejercicio se ha de mapear contador de Johnson, usando el layout genérico.
En este ejercicio no hay que utilizar las entradas de la FPGA.

Se usan los CLB33, CLB31 y CLB11. El CLB31 actia como el primer Flip Flop de la
imagen, es decir, su salida va a Z0y a la entrada del CLB11. A su vez la salida de este CLBva a la
salida Z1 y a la entrada del CLB33. Por ultimo, la salida del CLB33, se conecta a la salidaZ2y a
la entrada del CLB31. Esto se observa en la primera imagen.

En la segunda imagen se puede observar el contenido de los CLB31 y CLB11, siendo los
valores en sus entradas de “10”, ya que dejan pasar el valor que entra en el MUX. EN el CLB33,
ocurre el caso contrario, el valor que debe salir del mismo es el inverso, es decir, “01”, ya que
en el enunciado se puede ver claramente que la entrada del primer Flip Flop es la salida del
ultimo, pero invertida.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.

V. Datos de interés propios del ejercicio:
En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5,

por lo que cualquier solucién eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién

de los siguientes checkbox:

e GND activo
e 72,71, 70 activo
e CLK activo

e 3 CLKs de los CLBS activos de los 5 que existen
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7.8 Ejercicio #7
I.  Numero del ejercicio:
#7
Il.  Enunciado del ejercicio:

“Map the following circuit.”

10
11

—CLK

CLK

Figura 7-20: Enunciado

IIl.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

EUROFORM FPGASs Tutorial

Figura 7-21: Layout principal
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-22: CLB31y CLB11

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-23: CLB22
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-24: CLB13

IV.  Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear el circuito légico del enunciado usando el layout
genérico. Para ello se ha seguido el dibujo del enunciado, realizando las conexiones como se
observa en el mismo. No se entra en detalle de las conexiones realizadas. Esta es la solucion
mas Optima respecto a las demas.

Se han usado 4 LUTs. En el CLB11 y en el CLB31, el interior de las LUTs tiene el valor
que se introduce al MUX, en este caso “10” en ambos.

En el interior del CLB22, se ha realizado una puerta légica AND de dos entradas,
“1000":

En el interior del CLB13, se realiza la funcidn légica que corresponde, que es una
funciéon OR de una AND de 10 e I1 y la salida de otra AND entre la salida Z0 y la entrada 12.
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V. Datos de interés propios del ejercicio:

En este caso se han elegido esas LUTs y los contenidos de los mismos, pero podria
resolverse introduciendo correctamente la misma informacion de forma diferente entre los
LUTs.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacidn de
los siguientes checkbox:

e 2,11, 10 activos

e GND activo

e 70 activo

e CLK activo

e 2 CLK de los CLB activos de los 5 existentes
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7.9 Ejercicio #8
I.  Numero del ejercicio:
#8
Il.  Enunciado del ejercicio:

“Using Shannon Decomposition map the logic function Z (DCBA) = /D/C/B/A + /D/CBA
+DC/BA + D/CB/A. The sign / indicates negation.”

Ill.  Imagen de la resolucién del ejercicio:

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-25: Layout principal
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-26: CLB31

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-27: CLB33
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-28: CLB11

IV.  Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear una funcién resuelta mediante Shannon, usando el
layout genérico.

Para terminar el ejercicio con éxito, primero se resuelve de forma manual la funcién.
Una vez que se ha desglosado la funcidn inicial y se tienen partes mds pequefias y practicables,
se comienza a llevarlo a la aplicacion.

10, 11 e 12, se conectan a CLB31 y CLB33, las 3 a ambas LUTs. Sus salidas se conectan a
CLB11 junto con 13, y la salida de esta LUT es la salida de la FPGA y se conectara a Z0.

Los valores de las LUTs se han obtenido resolviendo la funcion mediante el teorema de
Shannon.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.

V.  Datos de interés propios del ejercicio:

En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5,
por lo que cualquier solucién eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién
de los siguientes checkbox:

e 13,12,11, 10 activos

e 70 activo
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7.10 Ejercicio #9
I Numero del ejercicio:
#9
1l Enunciado del ejercicio:

“Map the following combinational circuit.”

13 121110 Z2
$ > z1
Z0
[ 2
[
Figura 7-29: Enunciado
[[ ] Imagen de la resolucion del ejercicio:
\/\L\ari(ifﬁl\D FPGAs Tutorial
. — T
CLB31, 1 cLGI-H— CLB33 CLK33 = Exercise
T — ‘ . B [ — - f—rF
(S — am— - 22
| | |
o St B e — t ‘7 1 H—H b4l
— . e 20
CLB2 (1o 1 Draw Enabled
Save
Send
e ual
S| RS CLK CLB13m cikia o
‘ ‘ . | Check it
| LL L
1 Y o 3 ‘ o J 1§ ‘LJ
—Vee £ ] — Memory
v —

Figura 7-30: Layout principal
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-31: CLB31

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-32: CLB11
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-33: CLB22

EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-34: CLB33
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Iv. Explicacion del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear el circuito légico del enunciado usando el layout
genérico.

Se han unido las entradas a los CLBs correspondiente, tal y como se observa en el
enunciado. El Unico paso peculiar en este ejercicio, es que en el CLB33, se ha definido en su
interior la informacién correspondiente al resultado de la funcién que queda ante la unién de
las puertas logicas XOR invertida y a la NAND de la derecha.

En cada imagen correspondiente a los CLB, se puede observar el valor que se debe
poner en su interior. Este valor se haya en base a la puerta légica del enunciado que se decide
colocar en ese CLB.

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones

creadas.
V. Datos de interés propios del ejercicio:

Para implementar la resolucién del ejercicio se ha elegido hacerlo con esos CLBs, pero
en lugar de esta combinaciéon de 4, podria haberse usado otra combinaciéon de 4 LUTs

cualquiera siempre y cuando las conexiones y la informacién de su interior sea correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién de

los siguientes checkbox:

e [3,12,11, 10 activos
e GND activo

e 70,71, 72 activos
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7.11 Ejercicio #10
I Numero del ejercicio:
#10
1l Enunciado del ejercicio:

“Map a XOR of 3 input signals using the minimum number of LUTs.”

10

12 l /

Figura 7-35: Enunciado

[[ ] Imagen de la resolucion del ejercicio:

'\ EUROFORM ) FPGAs Tutorial

CLB31 CLK31 CLB33 CLK33 { Exercise

3 - . o . 73
-tr—-——l. ‘ l t { f t 22

1
it

o o - 20

CLB22 i Draw Enabled
Save
Send

{ !
CLB11, | cLK11 L CLK CLB13 CLK13 {

Check it

vee H —H f Memory

—GND

Figura 7-36: CLB31
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EUROFORM FPGAs Tutorial

Figura 7-37: CLB31
IV.  Explicaciéon del ejercicio:

En este ejercicio se ha de mapear una puerta légica tipo XOR de 3 entradas, usando el
layout genérico.

Para resolverlo se escogen las entradas 10, 11 e 12 y se interconexionan
respectivamente con las entradas SO, S1 y S2 del CLB31 (que a su vez son las del Mux 8-1). La
salida elegida es la Z0, y a ésta llega la salida del CLB31 que no esta controlada por el CLK.

En la segunda imagen se observa el interior del CLB31, y ahi simplemente hay que
crear la puerta XOR de tres entradas, que es “10010110”

Una vez se ha resuelto, se pasa a dibujar las lineas para resaltar las interconexiones
creadas.

V.  Datos de interés propios del ejercicio:
En este caso de ha elegido el CLB31, pero se podria haber elegido cualquiera de los 5,

por lo que cualquier solucién eligiendo otro CLB también seria correcta.

En este caso, para realizar el chequeo de este ejercicio se ha realizado la comprobacién

de los siguientes checkbox:

e 2,11,10 activos

e 70 activo
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7.12 Ejercicio #11
I Numero del ejercicio:

#11

1l Enunciado del ejercicio:
“BLANK EXERCISE”

M. Imagen de la resolucion del ejercicio:
No tiene una resolucion fija

V. Explicacion del ejercicio:

Este ejercicio serd usado como plantilla que se usara por parte del alumno para
solucionar los ejercicios que el tutor mande. Estos ejercicios seran creados por cuenta del
tutor, sin estar desarrollados en la aplicacion.

V. Datos de interés propios del ejercicio:

En este ejercicio no se puede realizar comprobacion alguna, ya que es la plantilla que

se ha de usar para la resolucién de los ejercicios que el tutor manda segun su criterio.
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9 CONCLUSIONES

1. Desde el punto de vista educativo, se ha creado una herramienta que permite
practicar los siguientes conceptos:

e Teorema de Shannon para mapear en LUTs
e Mapeo de un pipeline

e Particién éptima en LUT

e LUT transparente

e LUT como inversor

2. Laaplicacion reemplaza ventajosamente a la guia de ejercicios en papel del tema
“Arquitectura de FPGAs” del curso “Dispositivos E. Especializados”, pues permite:

e Trabajar de manera mavil, en cualquier parte
e No utilizar lapiz y papel, por ejemplo, en el Metro
e Compartir resultados por correo electrénico

e Realizar verificaciones parciales de los resultados

3. Desde el punto de vista de programacion Android, se han resuelto los siguientes
problemas relacionados con herramientas de educacién:

e Se permite llevar una plantilla Unica, en la que se pueden desarrollar varios tipos
de ejercicios.

e Hay un problema en el que se puede resolver cualquier ejercicio planteado por el
profesor, usando el mismo layout que para los demas ejercicios.

e Al poder ver las posiciones de memoria y el contenido de los CLB permite tener
una vision global del ejercicio.

4. Una aplicacidn de este tipo requiere 600 horas de programacion y 100 de aprendizaje
de Java aplicado en Android.

5. Se han realizado pruebas de funcionamiento de la aplicacién y ésta se incorporara a la
docencia del curso DIE con 2013.
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ANEXOS
10 MANUAL DEL PROGRAMADOR

En esta parte de la memoria se van a incluir algunas de las clases que se han
implementado para el correcto funcionamiento de la aplicacién.

10.1 NewExercise

En esta clase se ha desarrollado toda la I6gica necesaria para que el usuario
pueda interactuar con el layout de la FPGA.

Se declaran las variables globales de la clase. Estas son referentes a la clase y
método que se usard para que se logre pintar las lineas que el usuario ha dibujado en
NewExercisel

Paint mPaint;

Canvas mCanvas;

Path mPath;

ArrayList<Path> _graphics = new ArrayList<Path>();

Se declaran 400 posibles puntos para 400 posibles rectas.

int[] x1 = new int[400];
int[] y1 = new int[400];
int[] x = new int[400];
int[] y = new int[4e0];

a. Clase Mens

Con esta clase se manda pintar en el layout lo que hay en el array
_graphics, que son las coordenadas de las lineas dibujadas por el usuario.

public class Mens extends View {
public Mens(Context context) {
super(context);
}
@Override
protected void onDraw(Canvas canvas) {
for (Path mPath : _graphics) {

canvas.drawPath(mPath, mPaint);
}

invalidate();

1}

b. Método sonidito

Método usado para provocar un sonido al pulsar ciertos botones.

public void sonidito() {

ToneGenerator sound = new ToneGenerator(AudioManager.STREAM_SYSTEM, 100);
sound.startTone(ToneGenerator. TONE_PROP_BEEP);

¥
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c. Método resultado

Este método se usa para realizar la comprobacién parcial de los ejercicios.

En base al ejercicio que sea, se pasa un parametro que sumado al “switch”, realiza la
comprobacién de los checkbox correspondientes.

@SuppressWarnings("unused")
public void resultado(View button3) {

Bundle figuraresultado = getIntent().getExtras();

int[] arraymemoria = funcionlogica();

int[] comprobacionl = figuraresultado.getIntArray("comprobacionl");
int[] comprobacion2 = figuraresultado.getIntArray("comprobacion2");
int[] comprobacion3 = figuraresultado.getIntArray("comprobacion3");
int[] comprobacion4 = figuraresultado.getIntArray("comprobacion4");
int[] comprobacion5 = figuraresultado.getIntArray("comprobacion5");
int param = figuraresultado.getInt("param");

int contadorlineas = figuraresultado.getInt("contadorlineas");

int identificativo = figuraresultado.getInt("identificativo");

int[] cero = { o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O };

if (figuraresultado.getIntArray("comprobacionl") == null) {
comprobacionl = cero;

if (figuraresultado.getIntArray("comprobacion2") == null) {
comprobacion2 = cero;

if (figuraresultado.getIntArray("comprobacion3") == null) {
comprobacion3 = cero;

if (figuraresultado.getIntArray("comprobacion4") == null) {
comprobacion4 = cero;

if (figuraresultado.getIntArray("comprobacion5") == null) {
comprobacion5 = cero;

}

int contclk = 0;

int primero = 0, segundo = @, tercero = @, cuarto = @, quinto = ©;

primero = arraymemoria[200];
segundo = arraymemoria[201];
tercero = arraymemoria[202];
cuarto = arraymemoria[203];
quinto = arraymemoria[204];

contclk = primero + segundo + tercero + cuarto + quinto;
switch (identificativo) {
case 1:

if (arraymemoria[199] == 0 && arraymemoria[182] == 1
&& arraymemoria[170] == 1 && contclk ==
&& arraymemoria[185] == 1 && arraymemoria[183] == 1
&& arraymemoria[@] == © && arraymemoria[1l71] ==
&& arraymemoria[186] 0 && arraymemoria[187] ==
&& arraymemoria[198] 0 && arraymemoria[184] == 0) {

I ® |

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

break;

case 2:
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case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

if (arraymemoria[171] == © && arraymemoria[@] ==
&& arraymemoria[170] == © && arraymemoria[182]
&& arraymemoria[183] == & arraymemoria[184]
]
]

1
&& arraymemoria[199] == 1 && arraymemoria[185
&& arraymemoria[186] == @ && arraymemoria[187
&& arraymemoria[198] == @ && contclk == 1) {

1}
I}
[ )

&
&
&
&

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

break;

if (arraymemoria[171] == © && arraymemoria[@] == ©
&& arraymemoria[170] == © && arraymemoria[182
&& arraymemoria[183] == 1 && arraymemoria[184
&& arraymemoria[199] == @ && arraymemoria[185
&& arraymemoria[186] == @ && arraymemoria[187
&& arraymemoria[198] == @ && contclk == @) {

]
]
]
]

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}

break;

if (arraymemoria[171] == 1 && arraymemoria[@] ==
&& arraymemoria[170] == 1 && arraymemoria[182]
&& arraymemoria[183] == 1 & arraymemoria[184]
&& arraymemoria[199] 0 && arraymemoria[185]
&& arraymemoria[186] 0 && arraymemoria[187]
&& arraymemoria[198] == @ && contclk == @) {

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}

break;

if (arraymemoria[171] == @ && arraymemoria[@] == 1
&& arraymemoria[170] == 1 && arraymemoria[182
&& arraymemoria[183] == 1 && arraymemoria[184
&& arraymemoria[199] 1 && arraymemoria[185
&& arraymemoria[186] 0 && arraymemoria[187
&& arraymemoria[198] == @ && contclk == 4) {
Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

]
]
]
]

} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}

break;

if (arraymemoria[171] == © && arraymemoria[@] ==
&& arraymemoria[170] == © && arraymemoria[182] == ©
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case 7:

case 8:

case 9:

case 10:

&& arraymemoria[183] == 1 && arraymemoria[184] == ©
&& arraymemoria[199] == 1 && arraymemoria[185] == 1
&& arraymemoria[186] == 1 && arraymemoria[187] == 1
&& arraymemoria[198] == @ && (contclk == 4)) {

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}

break;

if (arraymemoria[171] == © && arraymemoria[@] ==
&& arraymemoria[170] == 1 && arraymemoria[182]
&& arraymemoria[183] == 1 && arraymemoria[184]
&& arraymemoria[199] 1 && arraymemoria[185]
&& arraymemoria[186] 0 && arraymemoria[187]
&& arraymemoria[198] 0 && contclk == 2) {

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}

break;

if (arraymemoria[171] == 1 && arraymemoria[@] == 1
&& arraymemoria[170] == 1 &% arraymemoria[182]
&& arraymemoria[183] == @ &% arraymemoria[184]
]
1

&& arraymemoria[199] 0 && arraymemoria[185
&& arraymemoria[186] 0 && arraymemoria[187
&& arraymemoria[198] == @ && contclk == 0) {

non
no
ORroOR

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}

break;

if (arraymemoria[171] == 1 && arraymemoria[@] ==
&& arraymemoria[170] == 1 && arraymemoria[182]
&& arraymemoria[183] == 1 && arraymemoria[184]
]
1

&& arraymemoria[199] == @ && arraymemoria[185
&& arraymemoria[186] == 1 && arraymemoria[187
&& arraymemoria[198] == @ && contclk == 9) {

1
il
R RO R

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

break;

if (arraymemoria[171] == © && arraymemoria[@] ==
&& arraymemoria[170] == 1 && arraymemoria[182] == 1
&& arraymemoria[183] == © && arraymemoria[184] == ©
&& arraymemoria[199] == © && arraymemoria[185] == 1
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&& arraymemoria[186] == © && arraymemoria[187] ==
&& arraymemoria[198] == © && contclk == 0) {

Toast.makeText(this,
"You are going on the right way!!Continue!!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else {
Toast.makeText(this, "Sorry, but something is wrong",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}
break;
default:
Toast.makeText(this, "Sorry, but can not correct the exercise",
Toast.LENGTH_LONG).show();
break;

d. Método pintarlineas

En este ultimo método que se explica de esta clase, se realiza la lectura del
archivo que contiene las coordenadas de las lineas dibujadas por el usuario,
para ir afiadiendo estas al array que posteriormente sera pintado en el layout.

public void pintarlineas() {

mCanvas = new Canvas();

mPath = new Path();

mPaint = new Paint();
mPaint.setAntiAlias(true);
mPaint.setDither(true);
mPaint.setColor(Color.DKGRAY);
mPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
mPaint.setStrokeJoin(Paint.Join.ROUND) ;
mPaint.setStrokeCap(Paint.Cap.ROUND);
mPaint.setStrokeWidth(5);

Relativelayout layMain = (Relativelayout) this
.findViewById(R.id. layMainl);
layMain.addView(new Mens(this));

Bundle pintarlinea = getIntent().getExtras();
int contadorlineas = pintarlinea.getInt("contadorlineas");

File tarjeta = Environment.getExternalStorageDirectory();
File file = new File(tarjeta.getAbsolutePath(), "graficos");
try {
FileInputStream fIn = new FileInputStream(file);
InputStreamReader archivo = new InputStreamReader(fIn);
BufferedReader br = new BufferedReader(archivo);
String linea = br.readLine();
br.close();
archivo.close();

int cantidaddecomas = ©0;
for (int i = 0; i < linea.length(); i++) {
if (linea.charAt(i) == ',") {
cantidaddecomas++;
¥

}

int[] cantidaddefloats = new int[cantidaddecomas + 1];

int z = 9;

for (String retval : linea.split(",")) {
cantidaddefloats[z] = Integer.parseInt(retval);
Z++;
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int j = @, cont = 0;

for (j = @; j < contadorlineas; j++) {
x[j] = cantidaddefloats[cont];
cont++;

}

for (j = @; j < contadorlineas; j++) {
y[j] = cantidaddefloats[cont];
cont++;

¥

for (j = @; j < contadorlineas; j++) {
x1[j] = cantidaddefloats[cont];
cont++;

¥

for (j = @; j < contadorlineas; j++) {
y1[j] = cantidaddefloats[cont];
cont++;

}

mPath = new Path();

for (i = ©; i < contadorlineas; i++) {
mPath.moveTo(x[1i], y[i]);
mPath.lineTo(x1[i], y1[i]);
_graphics.add(mPath);

}

} catch (IOException e) {
Log.e("Ficheros", "Error al leer fichero desde memoria interna");
Toast.makeText(this, "Sorry, but there is no file with graphics”,
Toast.LENGTH_LONG) .show();
return;

13

10.2 NewExercisel

En esta clase, ademas de desarrollarse algunos de los métodos de la clase
NewExercise, se han implementado algunos mas que se pasan a mostrar a continuacion.

En esta clase, se implementa OnTouchListener, ya que el usuario va a interactuar con
el layout correspondiente y la actividad debe estar “escuchando” a los eventos de “touch”
del usuario.

public class NewExercisel extends Activity implements OnTouchListener {

Se define el layout correspondiente y se le asocia el evento OnTouchListener, también
el elemento Canvas que se usara para pintar.

LinearLayout layMain = (LinearlLayout) this.findViewById(R.id.layMain);
layMain.setOnTouchListener((OnTouchListener) this);
layMain.addView(new Mens(this));
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a. Método OnTouch

En este método, que escucha los eventos del usuario al interactuar con la pantalla
del dispositivo, se recogen las coordenadas de donde toca el usuario y se van
anadiendo al elemento mPath, para posteriormente afiadirlo al array que contendra
todas las coordenadas. Se diferencian las coordenadas del evento de presionar, con las
coordenadas del evento levantar el dedo de la pantalla.

public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {

if (parametrogeneral < 200 && parametrogeneral > @) {

switch (event.getAction()) {

case MotionEvent.ACTION_DOWN:
mPath = new Path();
Xx[parametrogeneral] = (int) event.getX();
y[parametrogeneral] = (int) event.getY();
mPath.moveTo(x[parametrogeneral], y[parametrogeneral]);
break;

case MotionEvent.ACTION_UP:
x1[parametrogeneral] = (int) event.getX();
yl[parametrogeneral] = (int) event.getY();
mPath.lineTo(x1[parametrogeneral], yl[parametrogenerall);
_graphics.add(mPath);

parametrogeneral++;
contadorlineas = parametrogeneral;
break;
}
} else {

switch (event.getAction()) {

case MotionEvent.ACTION_DOWN:
mPath = new Path();
x[contadorlineas] = (int) event.getX();
y[contadorlineas] = (int) event.getY();
mPath.moveTo(x[contadorlineas], y[contadorlineas]);
break;

case MotionEvent.ACTION_UP:
x1[contadorlineas] = (int) event.getX();
yl[contadorlineas] = (int) event.getY();
mPath.lineTo(x1[contadorlineas], yl[contadorlineas]);
_graphics.add(mPath);
contadorlineas++;
break;

}

return true;

b. Clase Mens

Ya se explicd anteriormente.

public class Mens extends View {

public Mens(Context context) {
super(context);
}

@Override
protected void onDraw(Canvas canvas) {
for (Path mPath : _graphics) {
canvas.drawPath(mPath, mPaint);
}

invalidate();
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c. Meétodo enable

En este método, al presionar sobre el botdn que lanza la actividad

NewExercise, se realizan las funciones necesarias para guardar el archivo que

contiene todas las coordenadas de todas las lineas que el usuario dibujé.

public void enable(View button2) {

Bundle enablebutton = getIntent().getExtras();

int[] arraymemoria = enablebutton.getIntArray("arraymemoria");
int[] comprobacionl = enablebutton.getIntArray("comprobacionl");
int[] comprobacion2 = enablebutton.getIntArray("comprobacion2");
int[] comprobacion3 = enablebutton.getIntArray("comprobacion3");
int[] comprobacion4 = enablebutton.getIntArray("comprobacion4");
int[] comprobacion5 = enablebutton.getIntArray("comprobacion5");
int contadorlineasl = enablebutton.getInt("contadorlineasl");
int identificativo = enablebutton.getInt("identificativo");

String temp = Arrays.toString(x).replace(", ", ",");
String[] probando = new String[200];

int 1 =

0;

for (String retval : temp.split(",0,")) {

}

probando[1l] = retval;
1++;

String encoded = probando[@].substring(1l, probando[@].length());

String templ = Arrays.toString(y).replace(", ", ",");

1=20;

for (String retval : templ.split(",0,")) {

}

probando[1] = retval;
1++;

String encodedl = probando[@].substring(1l, probando[@].length());

String temp2 = Arrays.toString(x1).replace(", ", ",");

1 =o090;

for (String retval : temp2.split(",0,")) {

}

probando[1] = retval;
1++;

String encoded2 = probando[@].substring(1, probando[@].length());

String temp3 = Arrays.toString(yl).replace(", ", ",");

1 =o090;

for (String retval : temp3.split(",0,")) {

}

probando[1l] = retval;
1++;

String encoded3 = probando[@].substring(1l, probando[@].length());

try {

} catch

File tarjeta = Environment.getExternalStorageDirectory();
File file = new File(tarjeta.getAbsolutePath(), "graficos");
OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(

new FileOutputStream(file));

String concatenacionencoded = (encoded + "," + encodedl + ",

+ encoded2 + "," + encoded3);

osw.write(concatenacionencoded);

osw.flush();

osw.close();

Toast.makeText(this, "The file has been saved correctly"”,
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

(Exception ex) {
Log.e("Ficheros",

"Error al escribir fichero en memoria interna");
Toast.makeText(
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this,
"Sorry but is not possible save the file",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}

int parametro = 1;

Intent intent = new Intent();
intent.setComponent(new ComponentName(this, NewExercise.class));
intent.putExtra("arraymemoria”, arraymemoria);
intent.putExtra("comprobacionl"”, comprobacionl);
intent.putExtra("comprobacion2", comprobacion2);
intent.putExtra("comprobacion3", comprobacion3);
intent.putExtra("comprobacion4", comprobacion4);
intent.putExtra("comprobacion5", comprobacion5);
intent.putExtra("param”, parametro);
intent.putExtra("identificativo"”, identificativo);

if (contadorlineasl < 200 && contadorlineasl > @ && contadorlineas == 0) {
intent.putExtra("contadorlineas", parametrogeneral);

} else
intent.putExtra("contadorlineas", contadorlineas);

finish();
startActivity(intent);

d. Método borrar

En este método, al presionar sobre el botdn de “Clear all”, se dan valor nulo a
todas las coordenadas y asi se borran todas las lineas que habian sido dibujadas.

public void borrar(View button@7) {
_graphics.clear();
contadorlineas = 0;
parametrogeneral = 9;

int r=0;

for (r=0;r<x.length;r++)
x[r] = 0;

for (r=0;r<y.length;r++)
ylr] = 0;

for (r=0;r<x1.length;r++)
x1[r] = ©;

for (r=0;r<yl.length;r++)
yl[r] = 0;
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10.3 Clase SendEmailActivity

En esta clase se implementa la parte del cddigo que hace que sea posible enviar los
archivos por correo electrénico.

public class SendEmailActivity extends Activity {

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity enviar_mail);

final Bundle extras = getIntent().getExtras();

Button btnSend = (Button) findviewById(R.id.buttonSend);
btnSend.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {

CheckBox chkAttachment = (CheckBox)
findViewById(R.id.chkAttachment);

Intent email = new Intent(
android.content.Intent.ACTION_SEND _MULTIPLE);

email.putExtra(android.content.Intent.EXTRA_EMAIL,
new String[] { "angel.guerra.martin87@gmail.com"
1)
email.putExtra(android.content.Intent.EXTRA_SUBJECT,
"Exam");
email.putExtra(android.content.Intent.EXTRA_TEXT,
"Here's my exam");

if (chkAttachment.isChecked()) {

String nomarchivo = extras.getString("nomarchivo");
String nomarchivol = "graficos";

String externalStoragePathStr = Environment

.getExternalStorageDirectory().toString()
+ File.separatorChar;
String filePaths[] = { externalStoragePathStr +
nomarchivo,
externalStoragePathStr + nomarchivol };

ArraylList<Uri> uris = new ArraylList<Uri>();
for (String file : filePaths) {
File fileIn = new File(file);
Uri u = Uri.fromFile(filelIn);
uris.add(u);
}
email.putParcelableArrayListExtra(
Intent.EXTRA_STREAM, uris);
email.setType("*/*");
email.setClassName("com.google.android.gm",

"com.google.android.gm.ComposeActivityGmail™);

}
startActivity(Intent.createChooser(email,
"Choose an Email client :"));

s
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10.4 Clase ContinueExercise

En esta clase se desarrolla un método con el que se lee de la tarjeta SD, carpeta
“Downloads”, el archivo con el nombre que el usuario escriba en pantalla, siempre que éste
exista. Una vez que lo ha leido, la informacién obtenida se guarda en un parametro que
posteriormente serd pasado a otra clase para que sea tratado y pueda incorporar dicha
informacidn al layout de la FPGA, se pinten los dibujos y se afiada el contenido de los CLBs a los
CLBs correspondientes.

public class ContinueExercise extends Activity {
EditText etl;

a. Método recuperar

public void recuperar(View buttonl) {

String nomarchivo = etl.getText().toString();
File tarjeta = Environment.getExternalStorageDirectory();
File file = new File(tarjeta.getAbsolutePath() + "/" + "Download", nomarchivo);
try {
FileInputStream fIn = new FileInputStream(file);
InputStreamReader archivo = new InputStreamReader(fIn);
BufferedReader br = new BufferedReader(archivo);
String linea = br.readLine();

br.close();

archivo.close();

Intent intent = new Intent();

intent.setComponent(new ComponentName(this,
ContinuandoExercise.class));

intent.putExtra("todo", linea);

finish();

startActivity(intent);

} catch (IOException e) {
Log.e("Ficheros", "Error al leer fichero desde memoria interna");
Toast.makeText(
this,
"Sorry, but there is no file with that name, you must
write one file's name that exists",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

return;
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10.5 Clase GuardarEjercicio

public class GuardarEjercicio extends Activity {

a.

Método grabar

En este método, toda la informacion que se ha ido afiadiendo a la aplicacidn,

ya sea la habilitacién de los checkbox o el contenido de los CLBs, se guardara en un

archivo con el nombre que el usuario le dé, en la tarjeta SD.

public void grabar(View v) {

nomarchivo = etl.getText().toString();

Bundle extras = getIntent().getExtras();

int[] arraymemoria = extras.getIntArray("arraymemoria");
int[] comprobacion = extras.getIntArray("comprobacion");

String temp = Arrays.toString(arraymemoria).replace(", ", " ");
String encoded = temp.substring(1l, temp.length() - 1);

String templ = Arrays.toString(comprobacion).replace(”, ", " ");
String encodedl = templ.substring(l, templ.length() - 1);

String concatenacionencoded = (encoded + + encodedl);

try {

File tarjeta = Environment.getExternalStorageDirectory();
File file = new File(tarjeta.getAbsolutePath(), nomarchivo);
OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(

new FileOutputStream(file));

osw.write(concatenacionencoded);

osw.flush();

osw.close();

Toast.makeText(this, "The file is saved correctly",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

etl.setText("");

} catch (Exception ex) {
Log.e("Ficheros", "Error al escribir fichero en memoria interna");
Toast.makeText(
this,
"Sorry, but you must write a name",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}
guardarfigurita=1;
return;
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11 PRESUPUESTO

1) Ejecucion Material

= Compra de ordenador personal (Software incluido) 1.500 €
= Dispositivo Tablet para test 500 €
= Material de oficina 50 €
= Total de ejecucién material 2.050 €

2) Honorarios Proyecto

= 900 horasa1l5€/ hora 13.500 €
3) Material fungible
=  Gastos de impresion 150 €

=  Encuadernacion 50€

4) Subtotal del presupuesto
=  Subtotal Presupuesto 15.750 €

5) LV.A. aplicable
= 21 % Subtotal Presupuesto 3.307,5€

6) Total Presupuesto

= Total Presupuesto 19.057,5 €

Madrid, Septiembre 2013
El Ingeniero Jefe de Proyecto
Fdo.: Angel Guerra Martin

Ingeniero Superior de Telecomunicacién
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12 PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales que guiardn la realizacién, en este
proyecto, de un "Aplicacion Android para simular una FPGA educativa". En lo que sigue, se
supondra que el proyecto ha sido encargado por una empresa cliente a una empresa
consultora con la finalidad de realizar dicho sistema. Dicha empresa ha debido desarrollar una
linea de investigacién con objeto de elaborar el proyecto. Esta linea de investigacion, junto con
el posterior desarrollo de los programas esta amparada por las condiciones particulares del
siguiente pliego.

Supuesto que la utilizacién industrial de los métodos recogidos en el presente proyecto ha
sido decidida por parte de la empresa cliente o de otras, la obra a realizar se regulara por las
siguientes:

Condiciones generales.

1. La modalidad de contrataciéon sera el concurso. La adjudicacion se hara, por tanto, a la
proposicion mas favorable sin atender exclusivamente al valor econdmico,
dependiendo de las mayores garantias ofrecidas. La empresa que somete el proyecto a
concurso se reserva el derecho a declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizaciéon completa de los equipos que intervengan serd realizado
totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio total por el que se compromete a realizar la obra
y el tanto por ciento de baja que supone este precio en relacidon con un importe limite
si este se hubiera fijado.

4. lLa obra se realizard bajo la direccion técnica de un Ingeniero Superior de
Telecomunicacién, auxiliado por el nimero de Ingenieros Técnicos y Programadores
que se estime preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratista tendra derecho a contratar al resto del
personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a favor del Ingeniero Director, quien no
estara obligado a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de

condiciones y presupuestos. El Ingeniero autor del proyecto autorizara con su firma las
copias solicitadas por el contratista después de confrontarlas.
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10.

11.

12.

13.

Se abonara al contratista la obra que realmente ejecute con sujecidn al proyecto que
sirvid de base para la contratacién, a las modificaciones autorizadas por la superioridad
o a las érdenes que con arreglo a sus facultades le hayan comunicado por escrito al
Ingeniero Director de obras siempre que dicha obra se haya ajustado a los preceptos de
los pliegos de condiciones, con arreglo a los cuales, se haran las modificaciones y la
valoracion de las diversas unidades sin que el importe total pueda exceder de los
presupuestos aprobados. Por consiguiente, el nimero de unidades que se consignan en
el proyecto o en el presupuesto, no podra servirle de fundamento para entablar
reclamaciones de ninguna clase, salvo en los casos de rescision.

Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacién final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los precios de ejecucién material que figuran en
el presupuesto para cada unidad de la obra.

Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algin trabajo que no se ajustase a las
condiciones de la contrata pero que sin embargo es admisible a juicio del Ingeniero
Director de obras, se dard conocimiento a la Direccién, proponiendo a la vez la rebaja
de precios que el Ingeniero estime justa y si la Direccion resolviera aceptar la obra,
quedard el contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada.

Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no figuren en el
presupuesto de la contrata, se evaluard su importe a los precios asignados a otras obras
o materiales analogos si los hubiere y cuando no, se discutirdan entre el Ingeniero
Director y el contratista, sometiéndolos a la aprobacidon de la Direccidn. Los nuevos
precios convenidos por uno u otro procedimiento, se sujetardn siempre al establecido
en el punto anterior.

Cuando el contratista, con autorizacion del Ingeniero Director de obras, emplee
materiales de calidad mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el
proyecto, o sustituya una clase de fabricacion por otra que tenga asignado mayor
precio o ejecute con mayores dimensiones cualquier otra parte de las obras, o en
general, introduzca en ellas cualquier modificacidn que sea beneficiosa a juicio del
Ingeniero Director de obras, no tendrd derecho sin embargo, sino a lo que le
corresponderia si hubiera realizado la obra con estricta sujeciéon a lo proyectado vy
contratado.

Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por partida alzada en
el presupuesto final (general), no serdn abonadas sino a los precios de la contrata,
segln las condiciones de la misma y los proyectos particulares que para ellas se formen,
o en su defecto, por lo que resulte de su medicién final.

El contratista queda obligado a abonar al Ingeniero autor del proyecto y director de
obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el importe de sus respectivos honorarios
facultativos por formacion del proyecto, direccidn técnica y administracidon en su caso,
con arreglo a las tarifas y honorarios vigentes.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Concluida la ejecucidn de la obra, sera reconocida por el Ingeniero Director que a tal
efecto designe la empresa.

La garantia definitiva sera del 4% del presupuesto y la provisional del 2%.

La forma de pago sera por certificaciones mensuales de la obra ejecutada, de acuerdo
con los precios del presupuesto, deducida la baja si la hubiera.

La fecha de comienzo de las obras sera a partir de los 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas y la definitiva, al afio de haber ejecutado la provisional,
procediéndose si no existe reclamacién alguna, a la reclamacién de la fianza.

Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algun error en el proyecto, debera
comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues transcurrido
ese plazo serd responsable de la exactitud del proyecto.

El contratista esta obligado a designar una persona responsable que se entenderd con
el Ingeniero Director de obras, o con el delegado que éste designe, para todo
relacionado con ella. Al ser el Ingeniero Director de obras el que interpreta el proyecto,
el contratista deberd consultarle cualquier duda que surja en su realizacién.

Durante la realizacién de la obra, se girardn visitas de inspeccion por personal
facultativo de la empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean
oportunas. Es obligacién del contratista, la conservacion de la obra ya ejecutada hasta
la recepcion de la misma, por lo que el deterioro parcial o total de ella, aunque sea por
agentes atmosféricos u otras causas, debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.

El contratista, deberd realizar la obra en el plazo mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso de la ejecucién siempre que éste no sea
debido a causas de fuerza mayor. A la terminacion de la obra, se hara una recepcidn
provisional previo reconocimiento y examen por la direccién técnica, el depositario de
efectos, el interventor y el jefe de servicio o un representante, estampando su
conformidad el contratista.

Hecha la recepcidn provisional, se certificara al contratista el resto de la obra,
reservandose la administracién el importe de los gastos de conservacion de la misma
hasta su recepcién definitiva y la fianza durante el tiempo sefalado como plazo de
garantia. La recepcion definitiva se hara en las mismas condiciones que la provisional,
extendiéndose el acta correspondiente. El Director Técnico propondrd a la Junta
Econdmica la devolucidn de la fianza al contratista de acuerdo con las condiciones
econdmicas legales establecidas.
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23. Las tarifas para la determinacién de honorarios, reguladas por orden de la Presidencia
del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicaran sobre el denominado en la
actualidad “Presupuesto de Ejecucidn de Contrata” y anteriormente Ilamado
"Presupuesto de Ejecucidon Material” que hoy designa otro concepto.

Condiciones particulares.

La empresa consultora, que ha desarrollado el presente proyecto, lo entregara a la
empresa cliente bajo las condiciones generales ya formuladas, debiendo afiadirse las
siguientes condiciones particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero Director
del Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacidon total o parcial de los
resultados de la investigacion realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para
su publicacidn o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma
empresa cliente o para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccion aparte de las resefiadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra aplicacion,
contara con autorizacién expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que
actuard en representacion de la empresa consultora.

4. En la autorizacion se ha de hacer constar la aplicacion a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicara su procedencia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrollo, cualquier modificacion que se realice sobre
él, debera ser notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de éste, la
empresa consultora decidira aceptar o no la modificacion propuesta.

7. Sila modificacion se acepta, la empresa consultora se hara responsable al mismo nivel
que el proyecto inicial del que resulta el afiadirla.

8. Si la modificacion no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora declinara
toda responsabilidad que se derive de la aplicacién o influencia de la misma.

9. Sila empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en los

que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, debera
comunicarlo a la empresa consultora.
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10.

11.

12.

La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se puedan
producir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto
para la realizacidn de otras aplicaciones.

La empresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacidon industrial,
siempre que no haga explicita renuncia a este hecho. En este caso, debera autorizar
expresamente los proyectos presentados por otros.

El Ingeniero Director del presente proyecto, sera el responsable de la direccién de la
aplicacién industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En caso
contrario, la persona designada deberd contar con la autorizacidn del mismo, quien
delegara en él las responsabilidades que ostente.
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