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RESUMEN

Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion para teléfonos moviles y tabletas
(app) Android en el que se incluirdn un tutorial, ejercicios, preguntas de test y funcionalidad
para envio de soluciones por correo electronico. El contenido teérico de los problemas, el
tutorial y el test has sido seleccionado de guia de problemas de la asignatura Dispositivos
Integrados Especializados impartida en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
Auténoma de Madrid.

El fin del proyecto es proveer a los alumnos de una herramienta nueva y (til para la
adquisicion de conocimientos sobre DFT ad-hoc utilizando técnicas de stuck-at y la puesta
en practica de los mismos. La aplicacion también permitird compartir sus resultados con
otros comparieros.

La aplicacion se ha desarrollado en inglés y se encuentra publicada en Google Play.
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ABSTRACT

This project consists of the development of an Android mobile and tablet application (app)
which will include a tutorial, exercises, a quiz and functionality for sending results via e-
mail. The theoretical content of the exercises, the tutorial and the quiz has been selected from
the exercise guide of the course Dispositivos Integrados Especializados imparted in the
Escuela Politécnica Superior of the Universidad Auténoma de Madrid.

The goal of the project is to provide the students with a new and useful tool for the acquisition
and implementation of knowledge about DFT ad-hoc using stuck-at techniques as well as to
allow them to send their results with their colleagues.

The application has been developed in English and is published in Google Play.
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

En la dltima década los dispositivos mdviles, especialmente los smartphones y tablets, han
experimentado un auge extraordinario. Hoy en dia practicamente todo el mundo dispone de
uno, especialmente la gente joven, debido al éxito en paralelo que han tenido las redes
sociales y los distintos servicios relacionados. Las aplicaciones para moéviles (apps) se han
convertido en un elemento cada vez méas presente muchos aspectos de la vida diaria,
especialmente para la comunicacion y el intercambio de contenidos multimedia.

Este proyecto surge con la intencion de aprovechar la penetracion de los smartphones y las
apps, para ofrecer a los estudiantes de ingenieria una manera alternativa de acceso a los
contenidos, tanto tedricos como practicos, de la asignatura Dispositivos Integrados
Especializados.

Para ello se desarrollara una aplicacion que permita ofrecer a los alumnos ventajas y
funcionalidades que no son posibles con el formato tradicional de guias de problemas. Entre
ellas cabria destacar:

Eliminacion del uso del papel.

Accesibilidad

Ubicuidad de la informacion

Posibilidad de autocorreccion

Ayudas parciales a la resolucion de problemas
Envio de resultados a través del correo electronico

1.2 Objetivos

El objetivo del PFC es disefiar una aplicacion Android gratuita que permita ejercitarse en
conceptos basicos de problemas de test de circuitos combinacionales sencillos utilizando la
técnica de stuck-at. El objeto es disponer de una herramienta que permita resolver la guia de
problemas del cuarto tema de la asignatura Dispositivos Integrados Especializados (DIE) del
tercer curso del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién de la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad Autonoma de Madrid(EPS-UAM). Se
ofrecera una guia de diez problemas de circuitos combinacionales, asi como un tutorial y un
test.

La aplicacion debe seguir estrictamente el estilo de las aplicaciones anteriores realizadas
para la asignatura CIRDIG de primer curso del Grado en Ingenieria de Tecnologias y
Servicios de Telecomunicaciones de la EPS-UAM. Estas restricciones incluyen
taxativamente los aspectos siguientes:



Tamafo de letra

Colores

Formato del menu inicial

Icono

Resolucion de gréaficos

Relacion de aspecto de los graficos
Formato de botones

Menu de ayuda

Péagina “about”

Funcionamiento del tutorial

Esta aplicacion debe ser un complemento a la guia de problemas de la asignatura DIE, por
lo que en ella se mostraran los ejercicios que estén también disponibles en la app.

Desde el punto de vista del estudiante de PFC el objetivo es aprender a programar
aplicaciones para dispositivos Android y, por consiguiente, lenguaje Java, ya que ninguno
de estos temas esta cubierto por las asignaturas de la carrera y por lo tanto constituyen una
formacion adicional.

1.3 Organizacion de la memoria

La memoria consta de los siguientes capitulos:

e Capitulo 1: Introduccién: Explica la motivacion y objetivos del proyecto, asi como la
organizacion de la memoria.

e Capitulo 2: Estado del arte: Describe la evolucién y la situacién actual del mercado de
la telefonia y aplicaciones moviles.

e Capitulo 3: Disefio del proyecto: Define con mayor detalle el problema al que nos
enfrentamos y expone la forma en la que se va a conseguir solucionarlo.

e Capitulo 4: Desarrollo del proyecto: Precisa los pasos dados y las herramientas
utilizadas para consecucion de los objetivos del proyecto

e Capitulo 5: Integracion, pruebas y resultados: Analiza los resultados obtenidos, asi
como las pruebas realizadas durante el desarrollo del proyecto.

e Capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro: Sintetiza las conclusiones que se han

obtenido tras la realizacion del proyecto y propone posibles mejoras.



2 Estado del arte

En este capitulo se realizard un breve estudio de la evolucion de los dispositivos méviles
hasta la aparicion de los smartphones y la penetracién que han tenido en la poblacién,
También se compararan los sistemas operativos que utilizan, dado que el proyecto consiste
en disefio de software, y haciendo una descripcion mas exhaustiva del sistema operativo
Android puesto que es el escogido para el desarrollo del proyecto.

2.1 Evolucién de la telefonia movil

Los origenes de los primeros dispositivos méviles de comunicacién se remontan a la segunda
guerra mundial. Se podrian considerar como tales a las primeras radios AM portables que
desarrollo el ejército de los Estados Unidos de América como son el SCR-194 y 195. Estos
dispositivos, a pesar de ser efectivamente dispositivos portatiles para comunicaciéon a
distancia, carecian de caracteristicas que los hiciesen atractivos para el publico en general,
dado su peso de alrededor de 25 libras y su tamafio. A lo largo de la guerra surgieron mejores
versiones como el SCR-300 o el SCR-536, que incorporaban mejoras como radio FM en el
primer caso y con una reduccién de peso y dimensiones considerable en el segundo.

Figura 2-1: SCR-194

Tras el fin de la guerra los avances tecnologicos que se produjeron en ella, especialmente en
los campos de la electronica y las telecomunicaciones, fueron aprovechados por diferentes
compafiias para ofrecer servicios inexistentes hasta la época. Ejemplos de ello son el Mobile
Telephone System (MTS) de Bell Systems y los primeros teléfonos para el automovil como
son el Mobile System A (MTA) de Ericsson y el Improved Mobile Telephone Service
(IMTYS) de Bell. Estos dispositivos fueron disminuyendo paulatinamente en tamafio y peso,
llevando a la aparicion en 1973 del prototipo del DynaTAC de Motorola, el primer teléfono
portable capaz de Ilamar sin necesidad de un automovil. Debieron pasar diez afios hasta que
se comercializo al publico, pero su precio resulto prohibitivo para la mayoria de la poblacion,
alrededor de 4000 $ de la época, por lo que no se extendio su uso. A lo largo de la siguiente
década siguieron apareciendo dispositivos maéviles, principalmente de la mano de Motorola,
siendo estos cada vez mas manejables y con mayor autonomia.



El afio 1993 trajo consigo el que probablemente sea el primer smartphone de la historia, el
IBM Simon. Este dispositivo incluia ademas de la posibilidad de realizar llamadas, todas las
funcionalidades de una PDA, como son fax, agenda, reloj, correo electronico y calculadora,
y como punto mas novedoso, disponia de pantalla tactil.

A pesar de la aparicion del IBM Simon, los mayores avances en el disefio de dispositivos
moviles no fueron en la integracion de servicios y nuevas funcionalidades en los mismos,
sino que se enfocaron en caracteristicas fisicas como son el tamafio y el peso. Otro factor
importante en ello, fue que la tecnologia de telefonia disponible en la época, el 2G, permitia
el intercambio de datos, pero a unas tasas todavia demasiado bajas, por lo que su principal
uso siguié siendo la comunicacion por voz y los mensajes cortos.

Con la aparicion de la tercera generacion de tecnologia de telecomunicacién movil, el 3G,
se abrieron nuevas posibilidades en el mundo de los dispositivos mdviles. La tendencia
previa de enfocar las mejoras en las dimensiones de los dispositivos cambi6 y se empezaron
a ofrecer cada vez mas funcionalidades y servicios. Esta tecnologia permitia unas tasas de
transmision de datos mucho mayores, lo que provocé un auge en servicios como las video
Ilamadas, internet movil y el GPS.

El incipiente uso de estos nuevos servicios conllevé el surgimiento de dispositivos como la
BlackBerry, que permitia el acceso a internet y el correo electronico, pero el verdadero
estallido de los smartphones no se produjo hasta la salida del iPhone en 2007. El nuevo
producto de Apple incorporaba todos estos servicios, ademas de una pantalla tactil a color y
una interfaz innovadora. Fue un tremendo éxito de ventas que provoco un cambio en la
concepcion del disefio de dispositivos mdviles.

El mismo afio de la salida al mercado del iPhone, Google present6 su sistema operativo para
moviles, Android, que acab0 por convertirse en el mas usado en el mundo.

2.2 Sistemas operativos para smartphones

Dadas las caracteristicas, proximas a las de un ordenador personal, de los smartphones
aparecieron varios sistemas operativos para gestionar el software y hardware, asi como para
proporcionar servicios comunes a los usuarios de los dispositivos.

Son dos de ellos, Android e iOS los que se han hecho con la mayor parte del mercado,
debido en el primer caso principalmente a la variedad de dispositivos que lo incorporan,
puesto que estd basado en codigo libre, y en el segundo caso a las ventas masivas que se han
producido de smarphones y tabletas de Apple.

En esta seccion se realizard una descripcion de las caracteristicas principales de los méas
usados, extendiéndose especialmente en el escogido para el proyecto.

2.2.1 Android

El sistema operativo Android fue desarrollado inicialmente por Android Inc., empresa que
fue financiada por Google entre otros y finalmente absorbida por el mismo. Se hizo publico
por primera vez en 2007 junto a la fundacion del Open Handset Alliance, un consorcio de
compafiias tecnoldgicas, destinada al avance en los estandares abiertos de los dispositivos
moviles. Un afio mas tarde salio a la venta el primer dispositivo que lo utilizo, el HTC Dream.
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Android es un sistema operativo de cddigo abierto y por lo tanto cualquier desarrollador
puede crear aplicaciones en el lenguaje que desee y compilarlas a codigo nativo de ARM,
asi como acceder al cddigo fuente para modificarlo o mejorarlo. La publicacion de
aplicaciones se realiza a través de la plataforma que ofrece Google, Ilamada Google Play, en
la que sélo hace falta pagar una cuota al registrarse como desarrollador, lo que la comunidad
de desarrolladores para Android y por tanto el numero de aplicaciones, no han parado de
crecer, desde su lanzamiento en 2007. Actualmente hay méas de 1.3 millones de aplicaciones
disponibles en Google Play.

Las principales caracteristicas de Android que le diferencian de su principal competidor,
i0S, son:

e (CAdigo abierto: El elemento més caracteristico de Android es el estar desarrollado
en codigo abierto, lo que permite que cualquier desarrollador acceda a él y lo
modifique. Esto permite una continua mejora en el mismo.

e Arquitectura de componentes: Los elementos de una aplicacion pueden ser usados
por otras e incluso se pueden cambiar componentes integrados por otros, lo que
activa la creatividad de los desarrolladores.

e Servicios integrados: El propio sistema operativo ofrece de serie una enorme
variedad de servicios como puede ser el GPS, navegador, reconocimiento de voz o
bases de datos.

e Seguridad: Gracias a la maquina virtual, cada aplicacion tiene limitado su alcance,
resultando como una caja negra a efectos del resto de aplicaciones.

e Graficos y sonido de alta calidad: Android dispone de biblioteca de graficos 2D y
3D basada en las especificaciones de la OpenGL ES 2.0 y soporta formatos
multimedia como MP4, MPEG-4 SP, AMR, WebM, AAC, MP3, MIDI, Ogg Orbis,
WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP.

e Portabilidad: Practicamente todos los dispositivos de hoy en dia disponen de una
maquina virtual de Java, y Android utiliza la maquina virtual Dalvik, basada en ella,
esto permite que el codigo Java previamente compilado sea ejecutable una enorme
variedad de dispositivos.

Otra consecuencia de su naturaleza de cédigo abierto es el feedback recibido sobre los
errores en el sistema operativo. Este hecho junto con la incorporacion de nuevas
funcionalidades en los dispositivos y la aparicion de nuevo hardware, como son las tablets o
los wearables, ha propiciado una actualizacion muy dindmica del cédigo, apareciendo
nuevas versiones cada poco tiempo. Cada nueva version recibe el nombre de un postre en
inglés siguiendo un orden alfabético.



Nombre de la version Numero de version API
Beta - -
Apple Pie 1.0 1
Banana Bread 1.1 2
Cupcake 1.5 3
Donut 1.6 4
Eclair 2.0 5
Eclair 0.1 2.0.1 6
Eclari MR1 2.1 7
Froyo 2.2 8
Gingerbread 2.3 9
Gingerbread MR1 2.3.3 10
Honeycomb 3.0 11
Honeycomb MR1 3.1 12
Honeycomb MR2 3.2 13
Ice Cream Sandwich 4.0 14
Ice Cream Sandwich MR1 4.0.3 15
Jelly Bean 4.1 16
Jelly Bean MR1 4.2 17
Jelly Bean MR2 4.3 18
Kitkat 4.4 19
Lollipop 5.0 21

Tabla 1-1: Versiones de Android

La arquitectura interna del sistema operativo esta compuesta por cuatro capas principales
de software libre. Cada capa representa un nivel de abstraccion entre el software y el
hardware y ofrece sus servicios a las capas superiores. Se describird brevemente cada capa
en orden de abstraccion ascendente.

Nucleo de Linux: Esta es la capa que comunica el hardware con las capas superiores. Se
compone de los controladores para el hardware de los dispositivos. Dispone de controladores
para la pantalla, la conexion wifi, el audio, la interconexion con el pc, la gestion de energia,
la gestidn de procesos y la gestion de memoria.

Bibliotecas: Esta capa esta dividida en dos partes, las bibliotecas nativas de Android, que
proporcionan funcionalidad a las aplicaciones para las tareas mas comunes y el runtime de
Android. En el runtime se encuentran las bibliotecas esenciales de Android y la maquina
virtual Dalvik. A diferencia de la maquina virtual de Java, no utiliza archivos tipo “.class”,
sino que usa otros especificos de Android tipo “.dex”. Estos archivos estan optimizados para
Android y estan mas comprimidos que los de tipo “.class”. Es una maquina basada en
registros y no en pila, por lo que produce ejecuciones mas rapidas.

Entorno de aplicacion: Aqui estan las clases y servicios necesarios para la realizacion de
las funciones de las aplicaciones. Se apoya en los elementos del runtime y las bibliotecas
para trabajar.

Aplicaciones: Este es el nivel mas alto de abstraccion, donde se encuentran las aplicaciones.
El sistema operativo incluye una serie de aplicaciones para uso del usuario, como son la guia
de contactos, el navegador, la aplicacion para realizar llamadas o la galeria de fotos. Algunas
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estan escritas en C o C++, mientras que otras de tipo administradas estan desarrolladas en
Java.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Paclage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType T DavkVireoal

Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver
Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Figura 2-2: Arquitectura de Android

2.2.210S

Este sistema operativo fue desarrollado por Apple Inc. para dar soporte a sus propios
productos de hardware. Salié al mercado junto con el iPhone en 2007 con el nombre de
iPhone OS y no fue hasta 2010, con la introduccion del iPad y el iPod Touch, que fue
renombrado a iOS, puesto que ya no solo era el sistema operativo para el iPhone sino para
todos los dispositivos moviles de Apple.

A diferencia de Android, no esta basado en codigo abierto, sino en el ndcleo del sistema
operativo de Apple, el Mac OS X. El lenguaje que utiliza es Objective-C, un superconjuto
de C orientado a objetos.

En el caso de iOS las actualizaciones se han producido, en la mayoria de los casos, con la
salida de algun nuevo producto de hardware de Apple. Al no disponer de una comunidad tan
grande de desarrolladores como Android, y tener que restringirse exclusivamente a sus
propios productos, no ha habido necesidad de realizar tantos cambios en el sistema operativo
a lo largo del tiempo. En la siguiente tabla se exponen las versiones de iOS y sus fechas de
salida.



Nombre de la version Fecha de salida
iPhone OS 1 Marzo 2008
iPhone OS 2 Julio 2008
iPhone OS 3 Junio 2009

i0S 4 Junio 2010
i0S5 Junio 2011
i0OS 6 Junio 2012
i0S7 Junio 2013
i0S 8 Junio 2014

Tabla 2.1: Versiones de iOS

2.2.3 Eleccidn del sistema operativo

2.2.3.1 Penetracion de los smartphones en Espafia

Puesto que el proyecto aspira a aprovechar el uso extendido de los dispositivos moviles entre
los estudiantes para ofrecer una nueva manera de ejercitarse en los circuitos digitales, resulta
atil analizar la penetracion que han tenido tales dispositivos en la poblacion.

Segtin el estudio de Deloitte “Consumo Mdvil en Espania 2014”, Espafia se encuentra en el
cuarto puesto de los paises desarrollados en cuanto a penetracion de smartphones se refiere,
con un 85%.
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Figura 2-3: Penetracion smartphones en Espafia



Este dato demuestra el incipiente uso, en cada vez mas disciplinas de la vida diaria, que
tienen los smartphones.

Mas alla del uso generalizado, los grupos de poblacion de entre 18 y 24 afios, y entre 25 y
34, son los mayores consumidores de esta nueva tecnologia, lo que invita a pensar que, si se
diese oferta de aplicaciones educativas como complemento al estudio, podrian tener un éxito
considerable entre la comunidad universitaria.

2.2.3.2 Cuota de mercado segun el Sistema Operativo

El principal elemento diferenciador a la hora de realizar una aplicacion para smartphones es
sin duda el sistema operativo para el que se va desarrollar. Cuando el mercado era todavia
joven, el iPhone era practicamente el nico Smartphone en el mercado y por tanto acaparaba
practicamente la totalidad de ventas de este tipo de dispositivos. Tras la llegada de Android,
y su capacidad de dar soporte sobre una mayor variedad de dispositivos, i0OS fue perdiendo
paulatinamente la hegemonia en esta materia. Hubo otros sistemas operativos desarrollados
por Windows, BlackBerry y Nokia, que no terminaron de convencer a los consumidores, y
fueron arrollados junto con iOS por Android. En la figura siguiente se puede apreciar como
Android ha experimentado una subida constante desde su comienzo, superando a iOS en
menos de tres afios.

Cuota de mercado de sistemas operativos moviles en Espafia

= Android = 0s WindowsPhone Symbian0S  emm==BlackBerry OS

Figura 2-4: Cuota de mercado por SO



2.2.3.3 Conclusién

Visto el tremendo éxito que ha tenido Android como sistema operativo para smartphones,
resulta una buena eleccion para el desarrollo del proyecto. Ademas, Android ofrece mayores
facilidades a la hora de publicar aplicaciones en su plataforma Google Play que Apple,
puesto que para crear una cuenta como desarrollador, tan solo hace falta registrarse y pagar
una cuota inicial, que da licencia de por vida, mientras que en el AppStore de Apple es
necesario el registro y un abono anual para mantener la licencia. Todos estos factores hacen
gue se haya escogido Android como sistema operativo sobre el que realizar el proyecto.

2.3 Aplicaciones similares

Antes de desarrollar la aplicacion, resulta conveniente buscar aplicaciones similares ya
existentes en el mercado. Por ello se ha buscado en las tiendas de aplicaciones de los sistemas
operativos mas usados. Desgraciadamente no se han encontrado aplicaciones que se centren
en la comprobacion de errores en circuitos l6gicos mediante la técnica de stuck-at.

2.3.1 Aplicaciones DSLab UAM

Existen cuatro aplicaciones realizadas en el DSLab UAM como proyecto de fin de carrera
por otros comparieros, que ofrecen la misma funcionalidad que la que se desarrolla en este
proyecto, centrandose en otros temas de la asignatura.

Nombre Estado Resumen
Combinational Publicada y Ofrece una serie de ejercicios de electronica
Circuits finalizada combinacional.
Sequential Publicada y Ofrece una serie de ejercicios de electrénica
Circuits finalizada secuencial (maquinas de estados).
KARN Map Publicada y Ofrece una serie de herramientas para la
finalizada simplificacién de funciones légicas.
MOS Circuits Publicada y Ofrece una serie de ejercicios de circuitos
finalizada integrados MOS.

Tabla 2.2: Aplicaciones anteriores

Como se indica en las especificaciones del proyecto, la aplicacién que se va a desarrollar
debe ofrecer caracteristicas de cara al usuario iguales a las desarrolladas en estas
aplicaciones, por lo que gran parte de los disefios de las vistas se han tomado de ellas,
especialmente Combinational Circuits y MOS Circuits, dada la similitud conceptual de los
problemas que resuelven en ellas con los que se va a resolver en este proyecto, ya que en
ambas se utilizan tablas para la resolucion de problemas, técnica que serd utilizada para la
resolucion de los problemas en esta aplicacion.
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3 Diseno

En esta seccion se analizaran los métodos y herramientas a utilizar para la consecucion de
los objetivos marcados.

3.1 Requisitos

Puesto que se trata de una aplicacion perteneciente a un grupo de aplicaciones ya
desarrolladas previamente en otros proyectos de fin de carrera, debera, como fue estipulado
en la seccion de objetivos, respetar las caracteristicas de estilo y funcionamiento de cara al
usuario que tienen el resto de aplicaciones del grupo.

Por lo tanto se pasara a desglosar las caracteristicas y explicar su razén de ser.

3.1.1 Version de Android

La primera caracteristica que hay que decidir, ya que condiciona las herramientas que se van
a poder utilizar para el desarrollo del proyecto, son las versiones de Android para las que va
a disefarse la aplicacion. Para ello se analizard que versiones son las mas usadas y, por tanto,
las que van a permitir que la aplicacion sea instalada en mas dispositivos.

En el propio portal de Android disponen de estadisticas actualizadas del uso de sus
productos, lo cual va a resultar muy comodo para la toma de decisiones tanto de la version
como de otras caracteristicas que se analizaran mas adelante.

Version Nombre API Distribucion
2.2 Froyo 8 0.3%
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 5.6%
4.0.3-4.04 Ice Cream 15 5.1%
Sandwich

4.1.x 16 14.7%
4.2.X Je||ybean 17 17.5%
4.3 18 5.2%

4.4 KitKat 19 39.2%

5.0 21 11.6%

5.1 Lollipop 22 0.8%

Tabla 3.1: Distribucién de versiones de Android
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Cuota de dispositivos activos por version de
Android

H Froyo
W Gingerbread
Ice Cream Sandwich
H Jelly Bean
m KitKat

Lollipop

Figura 3-1: Cuota de dispositivos por versién de Android

Como se puede ver en la tabla 3.1 la mayoria de dispositivos utilizan versiones a partir de la
4.1 (Jelly Bean). Lo que va a condicionar el desarrollo de la aplicacién va a ser la version
minima para la que debe funcionar.

Si se disefiase la aplicacion escogiendo como version minima la 4.1, se accederia a
aproximadamente un 89% de los usuarios de Android. Puesto que Android ofrece librerias
especiales de apoyo para poder utilizar elementos de las versiones mas modernas en
aplicaciones para versiones antiguas, no se perderia funcionalidad seleccionando una version
inferior. Por lo tanto, se ha decidido que la version minima sea la 2.2 (Froyo), para asi poder
acceder a una mayor cantidad de usuarios.

3.1.2 Tipos de pantalla

Otra caracteristica vital para la aplicacion son los tipos de pantalla que soportara. Ya que
Android no restringe su uso a dispositivos de su marca, ofrece una estructura que permite
construir layouts (disefios) especificas e incluir imégenes para cada tipo de pantalla.

Hay dos parametros basicos que hay que tener en cuenta para ello, el tamafio, medido en
pulgadas, y la densidad de pantalla, medida en dpi (dots per inch).
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Figura 3-2: Grupos de tamafio y densidad de pantalla

3.1.2.1 Tamafos de pantalla

Puesto que Android da servicio a infinidad de dispositivos, teniendo cada fabricante sus
propios estandares de tamafio de pantalla, seria practicamente imposible, y en cualquier caso
muy engorroso, tener que programar distintas versiones de cada aplicacion que se desarrolla,
para poder abarcar todos los dispositivos. Para estandarizar el desarrollo de las aplicaciones,
Android clasifica los tamafios de pantalla en cuatro grupos generalizados: small, normal,

large, xlarge.

Estos grupos abarcan tamarios de pantalla desde las dos pulgadas hasta por encima de diez.
Resulta practico saber cuéles de ellos son los méas usados, para poder disefiar la aplicacion

ofreciendo al usuario la mejor experiencia posible.

Tamafo de pantalla Distribucion
Small 4.1%
Normal 83.3%
Large 8.6%
Xlarge 4.0%

Tabla 3.2: Distribucion de tamafios de pantalla
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Distribucion por tamanos de pantalla

H Small
® Normal
Large

m Xlarge

Figura 3-3: Distribucidn por tamafios de pantalla

Viendo los datos obtenidos de Android, queda patente que la inmensa mayoria de
dispositivos que lo utilizan corresponden a la categoria normal.

3.1.2.2 Densidad de pantalla

El otro pardmetro de la pantalla a tener en cuenta a la hora de disefiar la aplicacion es la
densidad de pantalla.

La densidad de pantalla son la cantidad de pixeles existentes en un area fisica de una pulgada
de la pantalla. Android trabaja con este valor relativo en lugar de con la resolucion, debido
a que a la hora de disefiar las aplicaciones, si se utilizase la resolucion, el tamafio de las
imagenes no se mantendria constante en los distintos tamafios de pantalla. Utilizando la
densidad de pantalla como parametro con el que trabajar, el tamafio se mantendra constante
y por tanto las proporciones entre los distintos elementos de una vista también.

Igual que pasaba con los tamafios de pantalla, para poder dar soporte al mayor nimero de
dispositivos, sin necesidad de incluir una cantidad exagerada de recursos para cada
configuracién, Android clasifica las densidades de pantalla en seis grandes grupos: Idpi
(~120dpi), mdpi (~160dpi), hdpi (~240dpi), xhdpi (~320dpi), xxhdpi (~480dpi), xxxhdpi
(~640dpi).

Densidad de pantalla Distribucion
Idpi 4.5%
mdpi 15.5%
tvdpi 2.3%
hdpi 40.8%
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xhdpi 21.0%
xxhdpi 15.9%
xxxhdpi -

Tabla 3.3: Distribucién por densidades de pantalla

La densidad de pantalla tvdpi no esta considerada una densidad primaria, puesto que se
utiliza en televisores, por tanto no la incluiremos en la valoracion final para la eleccion.

Distribucion por densidades de pantalla

m |[dpi
B mdpi
Tvdpi
B hdpi
B xhdpi

m xxhdpi

Figura 3-4: Distribucion por densidades de pantalla

Observando la figura 3.4 se puede apreciar que las densidades usadas mayoritariamente son
mdpi, hdpi, xhdpi y xxhdpi.

3.1.2.3 Eleccion de tipos de pantalla soportados

A la vista de los datos reflejados en las dos secciones previas y al ser objetivo del proyecto
que la aplicacion sea utilizable por la mayor cantidad de usuarios posible, se ha decidido dar
soporte a las pantallas con los cuatro tamafios ofrecidos por Android y densidades Idpi, mdpi,
hdpi, xhdpi y xxhdpi.

3.1.3 Formato

Al tratarse de una aplicacion perteneciente a una coleccion de aplicaciones para la ensefianza
de electrdnica digital creada en el DSLab, uno de los requisitos basicos es también el formato
que debe tener la aplicacion.
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Actualmente hay cuatro aplicaciones del DSLab UAM disponibles en Google Play. Se
expondran los aspectos de disefio principales que deben mantenerse en la aplicacion a
disefar.

Nombre Tamafo Fecha de tltima Version Idioma
actualizacion
Sequential 6.37 MB 23/02/2014 1.0 Inglés
Circuits
Combinational 7.19 MB 25/09/2014 1.0 Inglés
Circuits
Karn Map 1.97 MB 19/11/2014 2.0 Inglés y
Castellano
MOS Circuits 6.74 MB 17/01/2015 2.0 Inglés

Tabla 3.4: Aplicaciones anteriores

3.1.3.1 Idioma

Como se puede ver en la tabla 3.4 el idioma escogido para las aplicaciones de electrénica
del DSLab es el inglés.

A pesar de que la asignatura Dispositivos Integrados Especializados se imparte en castellano
el inglés es el idioma mas internacional en materias de electronica, y es hablado
practicamente en todo el mundo. Puesto que la aplicacion va a ser publicada en Google Play,
y esta es una plataforma internacional para la distribucion de aplicaciones, resulta practico
realizar la aplicacidn en este idioma si se pretende acceder al mayor nimero de usuarios
posibles.

3.1.3.2 Colores

La aplicacion utilizara las combinaciones de colores, tanto para los botones como para el
fondo de pantalla, tutorial, ejercicios y test, que se ha utilizado en las cuatro aplicaciones ya
publicadas. Esta medida es simplemente cuestion de coherencia estética, puesto que no
afecta realmente a ningun aspecto practico de la aplicacion.

3.1.3.3 Tamarno de letra

La aplicacion respetara las proporciones mantenidas en las aplicaciones ya publicadas. Los
tamafios de letra utilizan como medida los sp (scale-independent pixels). Esta medida tiene
en cuenta la configuracion general del usuario, y escala los tamafios de letra
consecuentemente. Utilizando esta medida se evita que las letras aparezcan con distinto
tamafio en cada dispositivo con densidad y tamafio de pantalla distintos.
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3.1.3.4 Formato de las vistas

Gracias a que Android utiliza archivos XML para los disefios de cada vista, se podran
reutilizar los ya creados en las aplicaciones del DSLab, para asi manter una absoluta
congruencia tanto en margenes, espacios, posicion y tamafio de los elementos. Obviamente
habra que adaptarlos apropiadamente para afiadir las nuevas funcionalidades afiadidas.

3.1.4 Resumen de requisitos

Resumiendo lo expuesto en la seccion anterior la aplicacion deberd cumplir los siguientes
requisitos:

Sistema operativo: Android
Versiones del sistema operativo soportadas: 2.2 hasta 5.1
Tipos de dispositivos validos:
o Smartphones
o Tablets
Tipos de pantalla:
o Por tamafo:

= Small
= Normal
= Large
= Xlarge
o Por densidad de pantalla:
» |dpi
= mdpi
* hdpi
= xhdpi
= xxhdpi
e Idioma: Inglés
e Colores:
e Tamafos de letra:
o Small:
o Normal:
o Large:
o Xlarge:

3.2 Herramientas

Para el desarrollo de aplicaciones en Android existen principalmente dos entornos de
desarrollo: Eclipse y Android Studio. Al comienzo del desarrollo de la aplicacion objeto de
este proyecto, se utilizo el Eclipse ADT para el desarrollo. Durante el mismo Google sacé
al mercado un nuevo entorno para el desarrollo de aplicaciones, Android Studio. A raiz de
la salida del nuevo entorno Google ha dejado de ofrecer actualizaciones del plug-in para
Eclipse, por lo que esta Android Studio estd destinado a convertirse en el entorno de
desarrollo oficial para aplicaciones Android en el futuro y por tanto, resulta conveniente el
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aprender su uso para futuros proyectos sobre la materia. Para una comprension de sus
diferencias se describira brevemente ambos entornos de desarrollo.

3.2.1 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE) multiplataforma compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion de codigo abierto. Estd programado
principalmente en Java y consta de un workspace y un sistema extensible de plug-ins que
permite adaptar el entorno al lenguaje de programacién deseado. Se trata de una herramienta
muy versatil puesto que soporta un abanico inmenso de lenguajes y muchas herramientas
adicionales ofrecidas a traves de la comunidad eclipse.

En cuanto al desarrollo de aplicaciones para Android, Eclipse ha sido el entorno de desarrollo
escogido por Google para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. Lanzé el Eclipse ADT
(Android Development Toolkit) como herramienta oficial para la programacion de
aplicaciones Android. Este conjunto de herramientas ofrecia, ademas del tipico procesador
de texto mejorado, con autocompletado de sentencias, para la escritura del codigo, una
interfaz grafica de desarrollo muy til a la hora de disefar vistas, puesto que permitia ver la
interfaz disefiada al momento, sin necesidad de ejecutar la aplicacion.

Los proyectos de eclipse se organizan en workspaces, cosa no tan deseable, ya que si se
quiere ejecutar una aplicacion que pertenece a otro workspace, hace falta reiniciar el entorno.

Los workspaces ofrecen una estructura de arbol como las carpetas de Windows, en las que
se encuentran las bibliotecas, los archivos fuente (src) donde se encuentra el cddigo java de
la aplicacidn, la carpeta assests, donde se pueden afadir las bases de datos u otros recusos
externos, la carpeta de recursos (res), donde se encuentran todos los archivos XML con las
vistas de la aplicacion, asi como las imagenes adaptadas a cada tamafio y densidad de
pantalla.

3.2.2 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo exclusivamente para Android, creado por Google.
Esta basado en IntelliJ IDEA de JetBrains y disponible bajo la licencia Apache 2.0. Desde
diciembre de 2014 es el IDE oficial de Android y como tal, recibe actualizaciones constantes.

El sistema de construccion es mas flexible ya que esta basado en el novedoso Gradle. Gradle

utiliza un grafico aciclico dirigido (DAG) para determinar el orden en el que se realizaran
las tareas. Con este nuevo sistema, resulta mucho méas sencillo afiadir bibliotecas de apoyo,
asi como establecer ciertos parametros generales de la aplicacion. Android Studio también
ofrece unas herramientas de refactorizacion y autocompletado mejores que las de Eclipse, y
la interfaz grafica de disefio de vistas ofrece mas posibilidades y muestra mas cantidad de
elementos.

Los proyectos en Android Studio estan estructurados en médulos. Esto permite tener varios
proyectos abiertos simultaneamente y poder ejecutarlos independientemente. Ademas, la
estructura de archivos se simplifica, puesto que usando los scripts de gradle, no resulta
necesario tener a la vista todas las bibliotecas de java utilizadas, ni los archivos “jar”
autogenerados por java, cosa que resulta muy comoda, puesto que reduce notablemente el

18



numero de carpetas y elementos del proyecto, permitiendo asi un acceso mas répido a las
secciones deseadas.

3.2.3 Eleccion de entorno de desarrollo

Dado que al comienzo del proyecto Android Studio se encontraba todavia en la fase beta y
no era suficientemente estable, se optd por utilizar Eclipse ADT. A pesar de ello, debido a
que Android dej6 de ofrecer actualizaciones para Eclipse, e hizo a Android Studio su entorno
de desarrollo oficial, se opt6 por cambiar a este ultimo para probarlo y asi poder barajar, con
conocimiento de causa, un cambio de entorno. Para ello hubo que hacer una migracion del
proyecto. Una vez realizado el cambio, la facilidad de uso que ofrecia la nueva estructura y
nuevas funcionalidades de Android Studio convencieron e hicieron que finalmente se
decidiera utilizar este ultimo como entorno final de desarrollo para la aplicacion.

3.3 Mdodulos de la aplicacion

Para mantener la coherencia entre las aplicaciones de ensefianza de electronica del DSLab,
la aplicacion ofrece una estructura similar a la de las aplicaciones ya desarrolladas, al menos
de cara al usuario. Por ello incluye los mddulos basicos ya presentes en las aplicaciones
desarrolladas previamente.

3.3.1 Tutorial

La aplicacion debe incluir un tutorial acerca de la materia sobre la que son los ejercicios y
el test, para facilitar al alumno las bases tedricas necesarias para la resolucion de los
problemas de test y ejercicios. El tutorial funciona, como en el resto de aplicaciones del
grupo, emulando un libro electronico, pudiendo pasar de pagina o volver atras con un gesto
del dedo hacia derecha o izquierda respectivamente.

El contenido del texto del tutorial sera suministrado por el profesor de la asignatura Eduardo
Boemo.

3.3.2 Ayuda

Aparte del tutorial, que esta enfocado al contenido tedrico, la aplicacién ofrece también una
seccion donde se explica el funcionamiento de la misma, para que el usuario pueda
comprobar como proceder antes de empezar con uso de los ejercicios o test.

Esta seccién consta de varias subsecciones que desglosaran las distintas funcionalidades y
maodulos de la aplicacion.

Este menu de ayudas es accesible a traves de dos vias, siendo una el menu principal, donde

se ha asignado un botdn a esta seccion, y otro el boton menu de Android. Al presionar el
boton menu se le ofrecen al usuario dos opciones: la ayuda y la pagina “about”.
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3.3.3 Test

Como novedad dentro del grupo, esta aplicacion ofrece una seccion de preguntas tipo test de
respuesta simple con cuatro opciones. Para comodidad del usuario se ha afiadido una pestafia
a la barra de accion de Android que permite navegar directamente a la pregunta deseada.
Una vez terminado el test se le ofrece al usuario una tabla con la puntuacién obtenida y los
fallos, acierto y preguntas en blanco que ha tenido.

3.3.4 Ejercicios

El mddulo principal de la aplicacion son los ejercicios. La aplicacion ofrece diez ejercicios
de problemas de fallos siguiendo el modelo stuck-at, que son resueltos mediante tablas en
las que el usuario puede marcar los fallos encontrados en las salidas o entradas segun sea el
vector de entrada utilizado. Al entrar en el ejercicio, el usuario puede ver el enunciado del
problemay dispone de dos botones, uno para pasar a la interfaz para la resolucién del mismo
y otro para cargar soluciones almacenadas en la memoria del dispositivo.

Una vez entre en la interfaz para la resolucion del problema dispondra de la previamente
dicha tabla, donde podra cambiar el estado de los campos de la tabla para denotar el
encuentro de un fallo en el pin correspondiente, marcado en ese caso con “X” o, por el
contrario, indicar que el vector de entrada no encuentra el fallo en el pin correspondiente,
utilizando en ese caso el simbolo “-”.

El mayor problema al que nos enfrentamos a la hora de disefiar el modulo, es la anchura
excesiva de las tablas en los ejercicios de este tipo. Para solucionarlo, se ha optado por
descomponer la tabla en varias tablas de menor tamafio y ofrecer al usuario una manera
similar a la utilizada en el tutorial para navegar entre ellas. Ademas, se han incluido
indicadores sobre la tabla, para que con un solo click, se pueda acceder a cualquiera de ellas,
para facilitar ain més el uso de la aplicacion.

Se ha decidido incluir solo seis columnas en cada una de estas tablas, para que la superficie
que ocupe cada boton sea suficientemente grande como para que resulten responsivos en
cualquier tamafio de pantalla.

Todos los ejercicios comparten elementos comunes en la interfaz, accesibles mediante
botones, que permiten el control de errores, ver el esquematico del circuito a analizar en el
problema, resolucion automética del problema, reseteo de los estados de la tabla a la
situacion inicial y guardado del estado actual de la tabla en un archivo “.csv” para el posterior
envio por correo electronico.

3.3.4.1 Esquema

El primer botén que ofrece la interfaz de los ejercicios es el de esquema. Este boton permite
al usuario visualizar el esquema del circuito a analizar, ocupando este toda la pantalla del
dispositivo para poder ver bien las conexiones y nombre de las variables implicadas en el
mismo.
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3.3.4.2 Guardar

El segundo botdn ofrece la posibilidad de guardar el estado del ejercicio en cuestion en la
memoria del teléfono para poder continuar con él mas tarde o para compartirlo via correo
electronico con otro usuario de la aplicacion o con el profesor de la asignatura. Al presionar
el boton el usuario podra asignarle el nombre que él considere oportuno al ejercicio,
respetando un prefijo que proporcionara la aplicacion automéaticamente para poder
diferenciar tanto el nimero del ejercicio, como la localizacion en memoria (memoria interna
0 externa) del archivo resultante del proceso de guardado.

3.3.4.3 Comprobacion

El tercer botdn permite al usuario comprobar qué filas de la tabla contienen errores o en caso
de estar todo correcto avisa de ello a través de un mensaje tipo “Toast”.

3.3.4.4 Resolver

La cuarta opcidn en la interfaz de los ejercicios es la resolucion automatica del ejercicio.
Una vez pulsado el botén las celdas de la tabla mostraran la solucién y se le avisara al usuario
como en el caso de la comprobacion a través de un mensaje tipo “Toast”.

3.3.4.5 Reset

El dltimo boton permite al usuario reiniciar el estado de las celdas del ejercicio,
preguntandole previamente si esta seguro de ello, puesto que los cambios realizados
previamente se perderan una realizada esta accion.

3.3.5 Envio por correo

Por Gltimo la aplicacion también ofrece un mddulo para el envio de soluciones por correo
electronico para ofrecer la posibilidad de compartir resultados entre compafieros o envio de
las soluciones al profesor para pedir consejo.

3.4 Métodos de obtencién de datos

Para la obtencion de los datos de los ejercicios y el test Android ofrece distintas formas de
almacenamiento. En las aplicaciones previas se utilizan las SharedPreferences, para la
comunicacion de datos entre actividades, y archivos XML para el almacenamiento de las
cadenas de caracteres.

Las SharedPreferences son un archivo con tablas tipo clave-valor, que permite el
almacenamiento de datos primitivos como enteros, booleanos o cadenas de caracteres. Al
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guardar datos en ellas, éstos se pueden utilizar en cualquier actividad de la aplicacion
haciendo referencia a la clave asignada a cada valor. Puesto que Android ofrece otras vias,
como la inclusion de datos “extra” en los intents que llaman a las actividades, se ha optado
por reducir el uso de las SharedPreferences.

En esta aplicacion se utiliza una base de datos SQL para la obtencién de los contenidos, con
el fin de ofrecer una mayor facilidad para la actualizacion de la aplicacion y con vistas del
desarrollo de otra aplicacion que aglomere las aplicaciones ya desarrolladas. Con esta
medida se facilita enormemente la reusabilidad del codigo.
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4 Desarrollo

En este capitulo se enumerara el material utilizado, los bloques béasicos que ofrece Android
para el desarrollo de aplicaciones mdviles, se describira la programacion de la aplicacion,
explicando la funcidn de las clases generadas y la estrategia seguida para el disefio de las
mismas. Se comentaran también los problemas surgidos durante el proceso de desarrollo y
las mejoras introducidas para subsanar los mismos.

4.1 Material utilizado

Para el desarrollo de la aplicacion han hecho falta una serie de elementos fisicos. Estos son:

Ordenador personal

Eclipse IDE con el ADT de Android (hasta la migracion a Android Studio)
Android Studio

Java

Smartphone Android

4.2 Bloques basicos de Android

Android ofrece varias herramientas para el disefio y desarrollo de las aplicaciones. Se
describiran brevemente los blogues de construccion basicos utilizados en la aplicacion.

4.2.1 Activity

Las Activity (actividades) son el elemento fundamental de cualquier aplicacién Android.
Ofrecen un marco donde gestionar tanto los elementos mostrados en la pantalla como las
interacciones del usuario. Son una clase abstracta creada por el equipo de Android que
gestiona automaticamente su ciclo de vida dependiendo de las acciones realizadas por el
usuario.
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Figura 4-1: Ciclo de vida de una actividad

La gestion del ciclo de vida se realiza automaticamente por Android, pero hay métodos
dentro de esta clase que permiten a cualquier desarrollador realizar acciones en cada uno de
ellos, como puede ser el almacenamiento de estados de elementos de la interfaz, el inicio de
otra actividad o la destruccion de la actividad en cuestion.

Toda actividad esta ligada a un archivo XML que representa la interfaz asociada a la misma,
aunque como se vera mas adelante, se pueden crear elementos dinamicos en la interfaz
utilizando otras clases ofrecidas por Android.

Las actividades también pueden llamar a otras actividades a través de la clase Intent que
ofrece Android, sin que estas Ultimas sean necesariamente de la misma aplicacion. Esto
resulta especialmente (til para funcionalidades como el envid por correo electronico.

Existen distintos tipos de actividades que extienden a las actividades estandar, pero
ofreciendo funcionalidades especiales para el desarrollo mas comodo de actividades con
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elementos tipicos de Android. Puesto que en el proyecto se utilizaran componentes
pertenecientes a las librerias de apoyo, las actividades deberan extender a la clase
AppCompatActivity. Esta clase es una extension de la clase base Activity disefiada
especificamente para ofrecer acceso a las funcionalidades de los elementos de las librerias
de soporte mas actuales.

4.2.2 Fragment

Los Fragment (fragmentos) son muy parecidos a las actividades. Son elementos que pueden
asumir la apariencia de una actividad o simplemente de un elemento de la interfaz. Disponen
de un ciclo de vida muy similar a las actividades, pero no disponen de la independencia de
éstas, ya que deben estar asociados obligatoriamente a una actividad, y su ciclo de vida
depende directamente de la actividad que los aloja.

Fragment is
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v

onAttach()

v

onCreate()

v

onCreateView(] —=— ——

v

onActivityCreated()

v

onstart(}

v

onResume()
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I
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backward or added to the back
fragment is stack, then
removedireplaced  removedireplaced

v v

onPause()

' ¥

onStop(}

The fragment
B 5 returns to the
layout from the

onDestroyView() back stack

‘—t - ]
onDestroy()

v

onDetach()

v

Fragment is
destroyed

Figura 4-2: Ciclo de vida de un fragmento
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Desde la aparicion de esta clase en Android, se han desarrollado muchas clases que la
extienden y la utilizan, puesto que permite un disefio mucho mas dinamico de las interfaces
de usuario. Muchos de los widgets que se describiran en la siguiente seccion tienen un disefio
basado en fragmentos o los utilizan para realizar sus funciones, por lo que se trata de una
clase con una enorme potencia de uso.

4.2.3 Widgets

Los widgets son los elementos de la interfaz disefiados por Android. Incluyen los botones,
las iméagenes, los textos e incluso elementos mas avanzados como pueden ser el ViewPager
o los dialogos.

No se describiran los elementos méas basicos como los botones o las imagenes por su
trivialidad, pero si algunos de los elementos avanzados utilizados en la aplicacion.

4.2.3.1 ViewPager

Esta clase permite simular el paso de paginas dentro de una misma actividad utilizando
fragmentos anidados para la representacion de cada pagina. Los metodos que incluye
gestionan la creacion y destruccion de fragmentos del tipo que se especifique y la creacién
de la animacion correspondiente al paso de pagina al deslizar el dedo en un sentido u otro.

Se utiliza en el tutorial por su idoneidad para la simulacion de un libro electrénico, en el test
y también en los ejercicios de tablas, puesto que al aparecer un nimero tan alto de variables
en los mismos, resultaria imposible representar tablas tan grandes en una pantalla de movil.
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Fragment ||

4.2.3.2 Tabs

Las Tabs (pestafias) permiten acceder a distintos fragmentos con un solo click. Resulta
especialmente (til en el caso de representaciones horizontales de elementos similares, pero
de un tamarfio demasiado grande como para caber en la pantalla. Normalmente el cambio de
las vistas lo gestiona un ViewPager asociado a las pestafias.

4.2.3.3 ToggleButton

Los ToggleButton son un tipo especial de botones que pueden estar en dos estados. Al pulsar
el usuario el botdn, éste cambia de estado y al repetirse la pulsacion vuelve al estado inicial.

Estos botones son los que se utilizan en las tablas para marcar los estados de las variables.
Resultan idéneos para esta funcion, puesto que al tratarse de circuitos digitales los estados
de las variables seran booleanos.

4.2.3.4 Dialogs

Los Dialogs (didlogos) son un widget que consiste en una ventana emergente superpuesta a
la vista que los contiene. Los dialogos suelen ofrecer dos botones para aceptar la accién
descrita en el mismo o cancelarla. Dependiendo de la funcion que se le quiera dar a los
dialogos, pueden ser simplemente informativos, como en caso de querer una confirmacion
por parte del usuario de una accion realizada previamente, o incluir otros elementos en su
vista, como puede ser un campo de texto rellenable por el usuario, como en el caso de
guardado de archivos, o mostrar una lista con opciones. Con la aparicion de los fragmentos,
Android disefio una clase basada en Fragment para la representacion de dialogos:
DialogFragment. Haciendo uso de esta clase es posible disefiar dialogos independientes, que
puedan ser llamados desde cualquier actividad. Esto ofrece grandes ventajas, sobretodo en
el caso de didlogos cuyo disefio se repite ostensiblemente dentro de una misma aplicacion,
ya que tan solo es necesario programarlos una vez y, en los lugares del codigo que sea
necesario utilizarlos, crear una instancia de ellos.
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4.2.4 Layouts

En Android la disposicion y caracteristicas de los elementos de las interfaces que componen
una aplicacion pueden ser definidas por dos vias: dindmicamente utilizando las clases java
correspondientes a dichos elementos, 0 de manera estatica definiéndolas en archivos XML
asociados a la actividad o fragmento que corresponda.

Para la mayoria de interfaces resulta mucho mas cémodo y practico definirlas en XML,
puesto que ahorramos memoria y carga de procesamiento a la aplicacion y podemos, gracias
a la herramienta que ofrece Android Studio “Graphical Layout”, ver una representacion de
la interfaz en el entorno de desarrollo sin necesidad de ejecutar la aplicacion en el emulador
0 un dispositivo.

Dada la enorme diversidad de tamafios de pantalla y resoluciones de los dispositivos que
usan Android, definir un solo layout para todos los tipos de pantalla resultaria practicamente
imposible y, por tanto, Android ofrece una solucidn a este problema.

En el proyecto que engloba la aplicacion existen varias carpetas, aparte de la que contiene
los archivos .java con las actividades, fragmentos y demas clases que se hayan creado para
la aplicacion, para incluir recursos como imégenes, bases de datos, valores constantes y
disefios de interfaces. A las carpetas de recursos se les puede afnadir calificativos adicionales
para que al compilar la aplicacion Android escoja, dependiendo de la configuracion del
dispositivo en el que se ejecute, los recursos correspondientes.

En el caso de los layouts la caracteristica del dispositivo que influye de manera mas
importante es el tamarfio de pantalla, por lo que existen calificativos para cada uno de los
grupos de tamafios de pantalla expuestos en la seccion 3.1.2.1.

4.2.5 Drawables

Como en el caso de los layouts, las imagenes que se utilizan en la aplicacion deben estar
optimizadas para las caracteristicas de los dispositivos en los que se va a ejecutar. A
diferencia de los layouts, en el caso de las imagenes, la caracteristica del dispositivo que
influird en la correcta representacion de las mismas no es el tamafio de pantalla, sino la
densidad de pantalla. Por ello los calificativos a afiadir a las carpetas donde se alojan las
iméagenes son los nombres de los grupos de densidades de pantalla definidos en la seccion
3.1.2.2.

4.2.6 Assets

Para archivos que no sean imagenes o layouts Android ofrece esta otra carpeta para su
almacenamiento. En el caso de esta aplicacion se usa para el almacenamiento de la base de
datos con los contenidos de los ejercicios y las preguntas de test. Utilizando este método
para la adquisicion de los datos resulta mucho mas sencillo actualizar la aplicacion, puesto
que sélo se requiere cambiar los campos correspondientes en la base de datos.
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4.2.7 Values

En la carpeta values se incluyen varios archivos XML con definiciones estaticas de valores
de la aplicacion. Al definir estos valores constantes en un archivo por separado, se pueden
utilizar en cualquier parte del codigo de la aplicacion utilizando una referencia a los mismos.
Resulta muy util para valores que se repiten mucho, puesto que solo es necesario cambiarlos
en los archivos de la carpeta values y no en cada lugar que son utilizados. Esta carpeta
normalmente incluye al menos tres archivos XML: dimens, strings y styles. En el archivo
dimens se almacenan valores de dimensiones, tanto de tamafios de letra como de elementos
de la interfaz como pueden ser botones o campos de texto y en strings se almacenan todas
las cadenas de caracteres de la aplicacion. El archivo styles permite definir estilos, esto es,
caracteristicas comunes, de elementos de la interfaz. Haciendo uso de este archivo se pueden
definir caracteristicas especificas de ciertos elementos, heredando sus caracteristicas basicas
de los elementos ya definidos por Android. De este modo s6lo es necesario definir una vez
como va a ser un elemento de la interfaz y utilizar una referencia al estilo definido en los
layouts. Con esto se consigue consistencia entre los elementos utilizados en las interfaces y
aumenta sobremanera la legibilidad de los layouts. En el caso de nuestra aplicacion se han
creado estilos para los elementos que mas se utilizan, como por ejemplo los botones de los
menus, o los ToggleButton de las tablas.

<!--Estilos para los botones de los menus -->

<style name="BotonMenu" parent="@android:style/Widget.Button">
<item name="android:layout width">match parent</item>
<item name="android:layout height">wrap content</item>
<item name="android:layout marginBottom">2dp</item>
<item name="android:textSize">@dimen/font medium</item>

</style>

<style name="CeldaTabla" parent="(Q@android:style/Widget.TextView">
<item name="android:layout width">30dp</item>
<item name="android:layout height">30dp</item>
<item name="android:gravity">center</item>
<item name="android:layout weight">1</item>
</style>

4.2.8 Archivo Manifest

Por ultimo cabe remarcar el archivo Manifest. Se trata de un archivo XML en el que se
definen las actividades que compondran la aplicacion asi como sus caracteristicas, sean
estas, por ejemplo, las orientaciones de pantalla que soportan, el estilo del que deben heredar
su apariencia y su jerarquia dentro del flujo de la aplicacion.

También se definen en él permisos especiales que puede necesitar la aplicacion, como la
posibilidad de acceder, tanto para lectura como escritura, a la memoria externa (tarjeta SD),
los tamarfios de pantalla y las versiones del sistema operativo Android que soporta la
aplicacion.
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4.2.9 Librerias de apoyo

Para que sea posible el uso de los fragmentos y ciertos widgets, es necesario incluir en
nuestro proyecto las librerias de soporte. Los fragmentos por ejemplo fueron afiadidos a
Android en la API 11, y por lo tanto no estan disponibles en las aplicaciones desarrolladas
para APIs anteriores. Android creo librerias de apoyo para solventar este problema y poder
dar asi acceso a las mismas caracteristicas de que disponian los usuarios de versiones mas
modernas del sistema operativo a los usuarios de versiones antiguas.

Para incluir las librerias de apoyo es necesario instalarlas previamente en el entorno de
desarrollo utilizando la herramienta que incluye para actualizacion y descarga de
complementos, el SDK Manager. Una vez descargadas, hay que incluir en el archivo
build.gradle del proyecto las dependencias correspondientes, siendo en este caso:

dependencies {
compile 'com.android.support:support-v4:22.2.1"
compile 'com.android.support:appcompat-v7:22.2.1'
compile 'com.android.support:design:22.2.1'

}

Con estos sencillos pasos, adquirimos acceso a las librerias de apoyo y por tanto a toda la
potencia que ofrece el sistema operativo para desarrollar nuestra aplicacion.
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4.3 Estructura de la aplicacion

Una vez vistos los elementos que componen las aplicaciones Android, se ha definido la
estructura de la aplicacion. De cara al usuario es idéntica a las aplicaciones ya desarrolladas
para la asignatura, pero ofrece ventajas desde el punto de vista del desarrollador, sobre todo
para su actualizacion y la reutilizacion de los bloques que la componen.

DialogoEnviar

v

- DialogoGuardar
DialogoCargar

Sobreescribir
i |
Base de DBHelper Ejercicio >
datos ) ’
DialogoReset
g 3
Partida

| Pregunta UII

(.
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- =
==

Dialogo

Clase

—_— —

Boton Menu
Android

Figura 4-3: Estructura de la aplicacion



Como se puede apreciar en la figura, se han definido todos los dialogos en clases separadas,
puesto que su uso es comun en todas las aplicaciones de la asignatura. Definiendolos de esta
manera, en el desarrollo de aplicaciones futuras de la asignatura, tan sélo serd necesario
incluir estas clases tipo Dialog en el proyecto, y se podra hacer uso de ellas sin necesidad de
desarrollarlas de nuevo.

También se puede apreciar que los contenidos de los ejercicios y preguntas de test se
obtienen de la base de datos, encapsulandolos en clases especificas que gestionan los
contenidos de cada elemento. De este modo en caso de necesitar actualizar la aplicacion tan
solo serd necesario actualizar la base de datos y afiadir las imagenes en su carpeta de recursos
correspondiente.
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4.4 Descripcién de las clases

Tras haber visto la estructura de aplicacion y los tipos de elementos utilizados se pasara a
describir las clases que la componen.

4.4.1 Menulnicio

e Tipo de clase: Activity.

e Layout asociado: menu_inicio.xml

e Dialogos o fragmentos asociados: DialogoEnviar.

e Descripcidn de la clase: Menulnicio es la actividad principal de la aplicacion. En el
archivo Manifest se le asigna el atributo LAUNCHER, por lo que al presionar el
icono de la aplicacion en la pantalla principal del dispositivo en el que esté instalada
la aplicacion, ésta comenzara por esta clase. Se trata de una actividad con una interfaz
compuesta por cinco botones, de los cuales cuatro llevan a nuevas actividades y uno
Ilama a la clase DialogoEnviar. Cada botdn tiene un método asociado mediante el
atributo XML “android:onClick”, que inicia la actividad correspondiente, o en el
caso del boton enviar, genera una instancia de la clase DialogoEnviar.

e Disefio de la vista:

CIRDIG

Tutorial

Exercises

Test

Send

Help

Figura 4-4: Diseno de vista de Menulnicio
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4.4.2 DialogoEnviar

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: Generado dindmicamente.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Esta clase crea un dialogo (o pop-up) que se superpone a la
actividad que acoge a la clase. Dependiendo de si hay o no ejercicios guardados
previamente por el usuario en memoria muestra un mensaje u otro. En el caso de no
haber ningun ejercicio, se lo comunica al usuario, y, en caso de haberlo, permite
escoger dentro de una lista con CheckButtons los ejercicios que desea enviar. Una
vez ha seleccionado los archivos, el propio dialogo se encarga de generar un intent
para comunicar al sistema operativo que desea enviar el archivo seleccionado por
correo electronico y éste se encarga de ofrecer al usuario una lista con las
aplicaciones de correo que dispone para el envio. Tras que el usuario seleccione el
programa de correo electronico que desea utilizar, automaticamente se genera en el
mismo un mensaje con el archivo del ejercicio como archivo adjunto y se avisa en el
cuerpo del mensaje de que el receptor del mismo debe mover el archivo una vez
descargado a la carpeta de la aplicacién para que ésta pueda acceder a él.

Disefio de la vista:

@ Choose files to send

Ej_3_EM_ejemplo3

Ej_1_EM_ejemplo

Send Cancel

Figura 4-5: Diseno de vista de DialogoEnviar
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4.4.3 MenuEjercicios

Tipo de clase: Activity.

Layout asociado: menu_ejercicios.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Como en el caso del mena de inicio, esta clase genera un
menu con botones para acceder a los ejercicios de la aplicacion. Sin embargo, en este
caso siempre llama a la misma actividad, EnunciadoEjercicio, pasandole como
parametro en el intent el nimero del ejercicio asociado al boton presionado por el
usuario. La gestion de las pulsaciones de los botones se realiza también utilizando el
atributo XML “android:onClick”.

Disefo de la vista:

LIST OF EXERCISES

Exercise 1

Exercise 2

Exercise 3

Exercise 4

Exercise 5

Exercise 6

Exercise 7

Exercise 8

Exercise 9

Figura 4-6: Diseno de vista de MenuEjercicios
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4.4.4 EnunciadoEjercicio

Tipo de clase: Activity.

Layout asociado: enunciado_ejercicio.xml

Dialogos o fragmentos asociados: DialogoCargar.

Descripcion de la clase: Esta actividad recibe al ser llamada el nimero del ejercicio
y con él genera una clase tipo Ejercicio, de la que obtiene el enunciado y la imagen
del esquema del circuito a analizar. Ofrece dos botones para que interactue el usuario,
uno para comenzar el ejercicio en cuestion, que llama a la actividad EjercicioTabla
a través de un intent pasandole como parametro el nimero del ejercicio, y otro que
Ilama al dialogo DialogoCargar.

Disefio de la vista:

Find the minimal vector set using the stuck-at
technique to test with certainty a circuit to
generate the carry-out of a full-adder.

o IUJ x>
T m G]ID

START LOAD OR DELETE

Figura 4-7: Disefo de vista de EnunciadoEjercicio
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4.4.5 DialogoCargar

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: Generado dindmicamente.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Esta clase crea un dialogo (o pop-up) que se superpone a la
actividad que acoge a la clase. Dependiendo de si hay o no archivos del ejercicio en
el que se encuentra guardados previamente por el usuario en memoria muestra un
mensaje u otro. En el caso de no haber ningun ejercicio, se lo comunica al usuario,
y, en caso de haberlo, permite escoger dentro de una lista los ejercicios que desea
cargar o borrar. En el caso de la carga de un ejercicio el propio dialogo se encarga de
almacenar en SharedPreferences el estado de las variables del ejercicio y llama a la
clase EjercicioTabla para que el usuario pueda comenzar con la resolucion del
ejercicio.

Disefio de la vista:

Load
Ej_5_EM_ejemplo52 O

Ej_5_EM_ejemplo5 O

DELETE  LOAD

Figura 4-8: Disefio de vista de DialogoCargar
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4.4.6 EjercicioTabla

e Tipo de clase: Activity.
e Layout asociado: ejercicio_tabla.xml

e Dialogos o fragmentos asociados: VistaEjercicioTabla, DialogoReset,
DialogoGuardar, DialogoSobreescribir, DialogoSinCambios, Esquema.

e Descripcién de la clase: Esta actividad genera la interfaz de los ejercicios tipo tabla
y gestiona las acciones que se deben realizar a consecuencia de las interacciones del
usuario.

La interfaz consiste en una tabla con tabs, para permitir navegar horizontalmente por
la misma dada la longitud que suelen tener los ejercicios del tema que abarca la
aplicacion. Las acciones asociadas a los clicks sobre las pestafias (tabs), son
gestionadas por un ViewPager, que también gestiona los deslizamientos por parte del
usuario sobre la parte de la tabla que alberga las variables. Esta parte de la tabla se
crea utilizando fragmentos tipo VistaEjercicioTabla anidados, cuya creacion y
destruccidn, asi como las animaciones al pasar de uno a otro, son gestionadas también
por el ViewPager.

Debajo de la tabla estan los cinco botones que aparecen en las aplicaciones
realizadas previamente que contienen ejercicios de tipo tabla. Estos cinco botones
permiten al usuario realizar varias acciones, siendo éstas gestionadas en su mayoria
por didlogos, para ofrecer la mayor modularidad y reusabilidad posible.

El primer botén, “Scheme”, permite al usuario ver a pantalla completa el esquema
del circuito a analizar en el ejercicio. Ofrece la misma funcionalidad que en las
aplicaciones previas, pero lo hace llamando a la clase Esquema de tipo diélogo,
facilitando asi la gestion del ciclo de vida de la actividad ademas de las razones
expuestas en el parrafo anterior.

El segundo boton, “Save”, llama a la clase DialogoGuardar, de tipo didlogo, que
gestiona el guardado del estado de las variables en un archivo para su posterior carga
0 envio por correo electrénico. Dependiendo de si ya existen archivos con el nombre
introducido por el usuario para el guardado, el dialogo se comunica a través de una
interfaz con la actividad para que ésta Ilame a los métodos correspondientes de los
fragmentos VistaEjercicioTabla donde se encuentran las variables. Una vez
confirmado el guardado, se llama al método guardadoEnArchivo, que realiza el
guardado en memoria y comunica el guardado exitoso al usuario a través de un
mensaje tipo Toast. Este método pertenece a la actividad, puesto que cada ejercicio
contiene distinta cantidad de variables y resultaria un gasto enorme de memoria
referenciar otra vez todas ellas en el dialogo.

El tercer botdn, “Check”, comprueba el estado de las variables, comparandolas con
la solucién del ejercicio. Para ello llama al método check, que comprueba las
variables alojadas en los fragmentos VistaEjercicioTabla creados por la actividad, y
los compara a la solucion del ejercicio. La comprobacion se realiza dentro de cada
fragmento, recorriendo la matriz de variables de cada uno por filas y comparando sus
valores con la matriz solucion. En caso de encontrar diferencias entre ambas
matrices, comunica al usuario con un mensaje tipo Toast, las filas en las que hay
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0

0

0

errores, 0 en caso de ser idénticas, también se lo comunica con un mensaje del mismo
tipo.

El cuarto boton, “Solve”, hace un proceso muy parecido al boton “Check”, pero esta
vez asigna a las variables de cada fragmento VistaEjercicioTabla los valores
correspondientes alojados en la matriz de soluciones del ejercicio. Una vez
completada la asignacion se lo comunica al usuario a través de un mensaje tipo Toast.

Por ultimo, el quinto botén, “Reset”, llama al método reset de la actividad, donde se
comprueba si el usuario ha introducido cambios en las variables y consecuentemente,
genera un dialogo, en caso de no haberlo hecho, comunicandole que no ha habido
cambios en las variables, u otro didlogo, pidiéndole una confirmacion de que desea
restablecer el ejercicio al estado inicial. Una vez el usuario acepta la confirmacion,
se ejecuta el método onDialogoResetAceptado en el que se recorren los fragmentos
con las variables y se les asigna el valor inicial a todas ellas.

Disefio de la vista:

Exercise

= A A/Q A1 B/0 B/1 c/0 cn

0 0 0

10 - - - - - - 0 0

0 0 - - - - = . @D q - - X

0 X

0 - - X

SCHEME SAVE sl

Errorinrow: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.

CHECK SOLVE RESET CHECK SOLVE RESET
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Exercise

0 0 o0 - - - - - -
o o0 1 - - - - - -
0o 1 0 - - - - - -
o 1 1 X - - - - -
1 0 0 - - - - - -
10 1 - - X - - -
11 0 - - - - X -
(R - X - X - X

Now the solution of the exercise Is shown.

CHECK SOLVE RESET

Figura 4-9: Disefo de vista de EjercicioTabla
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4.4.7 VistaEjercicioTabla

Tipo de clase: Fragmento.

Layout asociado: vista_ejercicio_tabla.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Este fragmento se compone de una vista en forma de tabla
donde se alojan una parte de las variables del ejercicio. La actividad que lo aloja,
EjercicioTabla, genera a través de su ViewPager tantos fragmentos de este tipo como
necesite para la cantidad de variables que tenga el ejercicio seleccionado. Se ha
disefiado esta clase de manera que aloje siempre seis columnas de variables, dado
que las filas siempre son ocho, debido a que los bits de entrada siempre son tres.
Posee métodos para la eliminacién de las columnas sobrantes en las vistas que no
necesiten las seis columnas, asi como métodos para la comprobacién del estado de
las variables, el reinicio y la asignacion de valores desde la matriz de soluciones de
las mismas. Estos métodos son llamados por la actividad que aloja al fragmento para
ejecutar las acciones realizadas por el usuario al presionar los botones de la interfaz
de la activadad.

Disefio de la vista:

A-C D-F G-I
C B A| AD A1 BO B CO CN
0 0 0
0o 0 1
0o 1 0
0 1 1
1 0 0
10 1
| 10
11 |
SCHEME SAVE
CHECK SOLVE RESET

Figura 4-10: Disefio de vista de VistaEjercicio
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4.4.8 Esquema

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: esquema.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Este didlogo, a diferencia de la mayoria de los usados en la
aplicacion, dispone de un layout asociado, compuesto de un ImageView gue abarca
todo el espacio disponible de la pantalla. De este modo, al ser llamado el método de
la actividad que lo aloja que lo inicia, se superpone una imagen del esquematico del
circuito a resolver en el ejercicio sobre la interfaz de la actividad. El didlogo no
dispone de botones para la interaccién con el usuario para emular el comportamiento
del boton “Scheme” de las aplicaciones realizadas previamente, ya que la Unica
manera en la que puede el usuario cancelar la vista y volver al ejercicio es presionar
el boton “Back” del dispositivo.

Disefio de la vista:

Figura 4-11: Disefo de vista de Esquema
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4.4.9 DialogoGuardar

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: guardar_en_archivo.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Este didlogo, igual que en el caso del dialogo Esquema,
dispone de un layout asociado. Esto se debe a que los métodos de la clase Dialog,
permiten generar dindmicamente distintos disefios de dialogos, pero no afiadir un
campo de texto rellenable por el usuario. El dialogo ofrece al usuario un campo de
texto para que introduzca el nombre que desea asignarle al archivo donde se guardara
el estado del ejercicio, afiadiéndole automéaticamente un prefijo que usa la aplicacion
para identificar el nimero de ejercicio guardado y su localizacion en memoria, sea
esta memoria interna o externa (tarjeta SD). En caso de que el nombre introducido
por el usuario sea igual que el de algin archivo guardado previamente, el dialogo se
lo comunica a la actividad, para que ésta gestione la llamada a los dialogos
correspondiente para avisar de ello al usuario.

Disefio de la vista:

@ Save File

Write the name for your file.

Cancel

ejemplo Ejemplo EJEMPLO

Figura 4-12: Disefio de vista de DialogoGuardar
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4.4.10 DialogoSobreescibir

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: Generado dindAmicamente

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Este dialogo es llamado por la actividad en caso de que el
nombre introducido por el usuario coincida con el nombre de alguno de los archivos
guardados previamente. Le pide confirmacion al usuario de que desea sobrescribir el
archivo antiguo con el nuevo.

e Diseno de la vista:

(® Important

There is already a file with the same name. Do

you wish to overwrite it?/nEj_5_EM_ejemplo5

Cwverwrite

Figura 4-13: Disefo de vista de DialogoSobreescribir
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4.4.11 DialogoReset

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: Generado dindmicamente.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Este didlogo avisa al usuario de que se va a devolver el
ejercicio al estado inicial y le pide confirmacion de ello.

e Disefio de la vista:

(® Important

Are you sure to reset the exercise?

Cancel

Figura 4-14: Diseino de vista de DialogoReset
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4.4.12 DialogoSinCambios

Tipo de clase: Dialogo.

Layout asociado: Generado dinamicamente

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: En caso de que el usuario presione el boton reset de la
actividad y ésta no encuentre diferencias en las variables respecto del estado inicial
de las mismas, este didlogo le avisa de este hecho.

e Disefio de la vista:

® Information

No changes detected.

Figura 4-15: Disefo de vista de DialogoSinCambios
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4.4.13 Test

Tipo de clase: Activity.

Layout asociado: test.xml

Diélogos o fragmentos asociados: VistaTest.

Descripcion de la clase: Esta actividad inicia el test de cuatro opciones de la
aplicacion. Representa cada pregunta del test a través de fragmentos tipo VistaTest
anidados gestionados por un ViewPager Obtiene los datos de las preguntas a través
de la clase Partida, que alberga en su interior una matriz con los contenidos de las
preguntas correspondientes. Tiene un botdon que permite finalizar el test desde
cualquiera de las preguntas, que Ilama a la actividad RecuentoTest, pasandole como
parametros el nimero de respuestas correctas y erroneas albergadas en la clase
Partida.

e Disefio de la vista:

QUESTION 1 QUESTION

In the OR gate of the figure, there is a fault in N1 transistor: it is always ON.
Mark the corresponding external stuck-at type fault:

Qe
QO an
O an
O outro
a
Wd
Vdd
= Ci P2 Pa
| Ot

Wss Y

FINISH TEST

Figura 4-16: Disefio de vista de Test
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4.4.14 VistaTest

Tipo de clase: Fragmento.

Layout asociado: vista_test.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Este fragmento genera la interfaz de cada pregunta del test,
obteniendo sus contenidos de la clase Partida de la actividad que lo aloja. Esta
interfaz se compone de un campo de texto donde esté el enunciado de la pregunta
correspondiente, cuatro RadioButton englobados en un RadioGroup, un botén para
borrar la respuesta seleccionada y una imagen con el esquematico del circuito sobre
el que se pregunta en caso de que sea necesario. Los RadioButton son un tipo especial
de botones que ofrece Android, que son autoexcluyentes si estan dentro de un mismo
RadioGroup. Dado que el test es de respuesta Unica resultan muy Utiles para
representar las respuestas y gestionar las selecciones realizadas por el usuario.
Disefio de la vista:

QUESTION 1 QUESTION

In the OR gate of the figure, there is a fault in N1 transistor: it is always ON.
Mark the corresponding external stuck-at type fault:

O en
O an
O an
O ouwo

L X

Wd
et ] P
Wdd

= ] ez —] Pa

Ot

"”_E Nt

FINISH TEST

Figura 4-17: Disefio de vista de VistaTest
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4.4.15 RecuentoTest

Tipo de clase: Activity.

Layout asociado: recuento_test.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Esta actividad recibe al ser llamada las respuestas correctas
y erréneas del test realizado, asi como la cantidad de preguntas con las que contaba
el test. Con estos datos, establece el porcentaje total conseguido en el test, dandole a
las respuestas correctas 1 punto y a las erréneas -0.5 puntos. Se trata de una actividad
meramente informativa y por tanto no ofrece elementos para la interaccion con el
usuario. En esta actividad se gestiona especificamente el comportamiento del boton
“Back” del dispositivo, dado que se desea que el usuario regrese al menu de inicio si
lo presiona y no al test.

Disefio de la vista:

Test Result

TEST RESULT

Correct 4
Blank
Wrong 0

TOTAL

40.0

1 & BAGAG A

Figura 4-18: Disefio de vista de RecuentoTest

(&)}
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4.4.16 Tutorial

Tipo de clase: Activity.

Layout asociado: pager_tutorial.xml

Dialogos o fragmentos asociados: PaginaTutorial.

Descripcion de la clase: Esta actividad se compone de un ViewPager para la gestion
de las interacciones del usuario al pasar las paginas del tutorial. Cada pagina es
creada generando un fragmento tipo PaginaTutorial por el ViewPager. Puesto que el
escalado de imagenes es muy costoso en memoria para Android, se ha creado un
método en la actividad para realizarlo en un proceso aparte de aquél en el que se
encuentra la actividad. De este modo se evita que el sistema operativo finalice la
aplicacion por falta de memoria en los dispositivos mas antiguos y con menos
capacidad de memoria y procesamiento.

e Disefio de la vista:

§“§Tutorial

MULTIPLEXERSs: }s: 2-1 MUX true tat 2-1 MUX true table:

A 2-1 multiplexer is a combinational is a combinational SO SO0I1 10 out

circuit with 2 input data, 1 input I data, 1 input

control signal, and 1 output. i1 output. 0 XC 0 X0 O
0 X 1 0 X 1 1

Multiplexers are usually represented isually represented 10 X 10X 0

by a rhombus. 11 X 11X 1

j 2-1 MUX logical 1 2-1 MUX logical function:
i out=S0| out = S0 1 + S0 10
| 2-1 MUX circuit: 2-1 MUX circuit:
i0 i0°

0

The function of the 2-1 mux is simply: e 2-1 mux is simply:

If SO =0, out = i0 i1
ifSO=1, out=i1

Figura 4-19: Diseno de vista de Tutorial
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4.4.17 PaginaTutorial

Tipo de clase: Fragmento.
Layout asociado: pagina_tutorial.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: El fragmento PaginaTutorial se compone simplemente de
una vista compuesta por un ImageView que abarca toda la superficie disponible de
la pantalla. No dispone de métodos adicionales a los proporcionados por Android, ya
que su funcion es simplemente informativa.

e Disefio de la vista:

MULTIPLEXERS:

A 2-1 multiplexer is a combinational
circuit with 2 input data, 1 input
control signal, and 1 output.

Multiplexers are usually represented
by a rhombus.

The function of the 2-1 mux is simply:

IfSO =0, out=i0
if SO =1, out = i1

Figura 4-20: Disefo de vista de PaginaTutorial
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4.4.18 Ayuda

Tipo de clase: Activity.
Layout asociado: ayuda.xml

Dialogos o fragmentos asociados: ListaAyuda, DetalleAyuda.

Descripcion de la clase: Esta actividad incluye y gestiona dos tipos de fragmentos:
ListaAyuda y Detalle Ayuda. Se trata de una actividad que tan s6lo ofrece un marco
donde alojar estos dos fragmentos, ya que ellos son los responsables de gestionar las
interacciones del usuario con los elementos que ofrecen.

e Disefio de la vista:

Completing a table

Saving exercises ; :
: Write the name for your file

Loading exercises Ei 6 EM |

Sending exercises
Save

1. The first element in red, is the header of name
file. It cannot be changed, because it is utilized to
differentiate the exercises.

After the header, you can write any text. The name
file will be the combination of header and the
added text.

2. The next element in red, serves to confirm the
previous name and save the actual solution of the
exercise.

3. Files are saved in app folder (in sdcard root) in
the extern memory of your device (suffix EM). If you
haven "t external memory, file will be saved in
internal memory (suffix IM).

Figura 4-21: Disefo de vista de Ayuda
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4.4.19 ListaAyuda

Tipo de clase: Fragmento.

Layout asociado: lista_ayuda.xml

Dialogos o fragmentos asociados: DetalleAyuda.

Descripcion _de la clase: Este fragmento genera una lista con las secciones
correspondientes del menu de ayuda de la aplicacion. Al presionar el usuario la
seccion deseada, genera un fragmento tipo DetalleAyuda, que ocupa todo el espacio
disponible de la pantalla.

Disefio de la vista:

Completing a table

Saving exercises

Loading exercises

Sending exercises

Figura 4-22: Disefio de vista de ListaAyuda

53



4.4.20 DetalleAyuda

e Tipo de clase: Fragmento.

e Layout asociado: ayuda cargar.xml, ayuda guardar.xml, ayuda_ enviar.xml,
ayuda_tabla.xml.

e Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

e Descripcién _de la clase: Este fragmento muestra a pantalla completa la vista
correspondiente de la seccidon del menu de ayuda seleccionada por el usuario. Recibe
del fragmento ListaAyuda el indice del elemento seleccionado y genera su vista
escogiendo el layout correspondiente de una matriz interna donde se encuentran
referencias a todos ellos.

e Disefio de la vista:

Save exercise

Write the name for your file
Ej_6_EM |

Save

1. The first element in red, is the header of name
file. It cannot be changed, because it is utilized to
differentiate the exercises.

After the header, you can write any text. The name
file will be the combination of header and the
added text.

2. The next element in red, serves to confirm the
previous name and save the actual solution of the
exercise.

3. Files are saved in app folder (in sdcard root) in
the extern memory of your device (suffix EM). If you

haven’t external memory, file will be saved in
internal memory (suffix IM).

Figura 4-23: Disefio de vista de DetalleAyuda
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4.4.21 AcercaDe

Tipo de clase: Activity.
Layout asociado: acerca_de.xml

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion _de la clase: Esta actividad muestra la vista de los datos del
departamento responsable de la creacién de la aplicacidn, su desarrollador y demaés
personas implicadas en el proyecto, su version y el afio en el cual fue desarrollada.
Disefio de la vista:

Digital System Laboratory
Universidad Auténoma de Madrid
Spain

STUCK-AT
Version 1.0

Texts:

Eduardo Boemo

Programmer:
Juan Burgos Abadie

PFC advising:

Federico Garcia Salzmann

Suggestions and comments are welcome at:
dslab.uam@gmail.com
eduardo.boemo@uam.es

j-burgos@estudiante.uam.es

© Boemo Burgos, 2015

Figura 4-24: Disefio de vista de AcercaDe

4.4.22 DBHelper

Tipo de clase: Clase estandar.

Layout asociado: Ninguno.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Esta clase se encarga de crear la base de datos interna en el
dispositivo utilizando el archivo con los datos de la misma alojado en la carpeta
assets del proyecto. Posee también métodos para recorrer la base de datos y entregar
a las clases Pregunta y Ejercicio los contenidos de la base de datos.

Disefio de la vista: No dispone de vista.

55



4.4.23 Ejercicio

Tipo de clase: Clase estandar.

Layout asociado: Ninguno.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion_de la clase: La clase Ejercicio, encapsula todos los contenidos
necesarios para la representacion y gestion de los ejercicios de la aplicacion.
Almacena campos como el enunciado, el nimero de variables, el nombre de las
mismas, la solucion del ejercicio y el nombre de la imagen del esquematico asociada.
Obtiene estos contenidos de la base de datos a través de la clase DBHelper, de manera
que tan s6lo es necesaria una consulta a la base de datos por cada ejercicio,
reduciendo considerablemente el gasto de memoria y optimizando la posible
actualizacién de la aplicacion.

Disefo de la vista: No dispone de vista.

4.4.24 Pregunta

Tipo de clase: Clase estandar.

Layout asociado: Ninguno.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: La clase Pregunta es el equivalente a la clase Ejercicio, pero
en este caso para las preguntas del test. Almacena el enunciado, la respuesta correcta,
las respuestas a la pregunta y la imagen del esquematico del circuito asociada a la
pregunta en caso de haberla. Obtiene estos campos de la base de datos a traves de la
clase DBHelper, como en el caso de la clase Ejercicio y por consiguiente ofrece las
mismas ventajas que ésta. Para afadir dificultad al test y conseguir forzar al usuario
a demostrar su conocimiento acerca de la materia sobre la que se le pregunta, se
mezcla el orden de las opciones de respuesta de cada pregunta al obtenerla de la base
de datos, por lo que cada vez que se inicie el test, la respuesta correcta estara situada
en distinta posicion.

Disefio de la vista: No dispone de vista.

4.4.25 Partida

Tipo de clase: Clase estandar.

Layout asociado: Ninguno.

Dialogos o fragmentos asociados: Ninguno.

Descripcion de la clase: Esta clase sirve de marco para los contenidos del test.
Alberga una matriz con las preguntas correspondientes y ademas gestiona la cuenta
de las preguntas correctas o erroneas del test en proceso. Se ha disefiado con
intencion de poder ser reutilizable en aplicaciones futuras de la asignatura que
también incluyan test.

Disefio de la vista: No dispone de vista.
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4.5 Estructura de la base de datos

La base de datos de la aplicacion alberga algunos contenidos de los ejercicios y problemas
de la aplicacién, asi como ciertos parametros necesarios para el correcto funcionamiento de
los métodos utilizados en las actividades y fragmentos que gestionan el test y los problemas.
Se ha disefiado con una tabla para cada tipo, esto es, una tabla para los problemas y una tabla
para las preguntas.

4.5.1 Tabla de preguntas

Id Enunciado | Opcionl | Opcion2 Opcion3 Opcion4 Imagen

Tabla 4.1: Estructura de la tabla para las preguntas

La tabla de las preguntas del test consta de siete columnas para albergar los datos necesarios.

La primera columna, “id”, es obligatoria para correcto funcionamiento de la base de datos,
pero dado que las consultas realizadas en la misma no son especialmente complejas, no se
utiliza en el cddigo de la aplicacion.

La segunda columna, “Enunciado”, alberga datos de tipo string (cadenas de caracteres). En
esta columna esta el enunciado de las preguntas.

La tercera columna, “Opcionl”, alberga la respuesta correcta a la pregunta de test. Se ha
disefiado la clase Pregunta de manera que utilice este dato para almacenar la respuesta
correcta y posteriormente mezcla esta columna junto con las tres siguientes, de manera que
cada vez que se genere una pregunta, las opciones de respuesta aparezcan en distintas
posiciones.

Por ultimo la columna “Imagen” contiene el nombre del recurso de imagen asociado a la

pregunta en cuestion, en caso de que lo haya, o la palabra “nada”, como indicativo de que la
pregunta no necesita una imagen.

4.5.2 Tabla de ejercicios

NUmero NUmero Nombre de Nombre
Id de de Enunciado | laIlmagen | Solucion | Variables
ejercicio variables Asociada

Tabla 4.2: Estructura de la tabla para los ejercicios

Como en el caso del test, la tabla con los contenidos de los ejercicios consta de siete
columnas.

La primera columna es obligatoria para el correcto funcionamiento de la base de datos, pero
igual que en el caso del test, no se utiliza en la aplicacion.
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La segunda columna almacena el nimero del ejercicio en esa fila. Este es el campo que se
utiliza en la creaciéon de una instancia de la clase Ejercicio ya que es Unico para cada
ejercicio.

La tercera columna alberga el nimero de variables que aparecen en el ejercicio en cuestion.
Es utilizada en la actividad EjercicioTabla durante la creacion de las vistas, para poder
generar la cantidad necesaria de fragmentos VistaEjercicioTabla y destruir las columnas
correspondientes en el caso de que el nimero de variables no sea multiplo de seis, la anchura
escogida para la parte de la tabla representada por cada fragmento VistaEjercicioTabla.

El cuarto campo de la base de datos contiene el enunciado del ejercicio y es usado por la
actividad Enunciado para obtenerlo.

La quinta columna alberga el nombre de la imagen asociada al ejercicio en cuestion. Este
dato de tipo string es utilizado también en la actividad Enunciado y en el dialogo Esquema,
para obtener a través de una instancia de la clase de Android “Resources” la imagen .png
almacenada en la carpeta drawables correspondiente.

En la sexta columna esta la solucion del ejercicio. Se trata de una cadena de caracteres con
unos y ceros representando los estados booleanos true y false respectivamente, que es
convertida en la clase Ejercicio en una matriz de valores booleanos. Esta matriz se utiliza en
los métodos de comprobacion y resolucion de los ejercicios.

En la ultima columna se almacena el nombre de las variables, para poder asi asignar los

titulos de las columnas de manera correcta, ya que deben corresponder con los hombres
utilizados en la imagen con el circuito a resolver.
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5 Integracidén, pruebas y resultados

5.1 Pruebas realizadas

Durante el desarrollo de la aplicacion y una vez finalizada la misma se han realizado pruebas
constantes de su funcionamiento. Los principales parametros que influyen en el correcto
funcionamiento de la aplicacion son los expuestos en la seccion 3: el tamafio de pantalla, la
densidad de pantalla y la version de Android. Ya que resultaria increiblemente costoso
disponer de un terminal con cada posible configuracién de estos parametros, se ha utilizado
una herramienta muy atil que proporciona Android Studio.

5.1.1 AVD Manager

Esta herramienta, el Android Virtual Device Manager (AVD Manager), permite crear una
maéaquina virtual en la que instalar un emulador de un dispositivo Android. Gracias al AVD
Manager, resulta muy sencillo crear distintos perfiles de emulacién, pudiendo almacenar
distintos perfiles de configuracion, para asi poder comprobar el correcto funcionamiento de
la aplicacion en cualquier dispositivo.

5.1.1.1 Creacidn de un dispositivo virtual

Presionando el icono del AVD Manager en Android Studio, aparece la pantalla principal con
un listado de los dispositivos creados, si los hubiese, y el botdn para la creacidn de un nuevo
dispositivo virtual.

@ o AVD Manager

Your Virtual Devices

Android Studio

Type | Name | Resolution | ap | Target | CPU/ABI | Size on Disk Actions
* Android Wear Round API 20 320 x 320! hdpi 20 Android 4.4W.2 86 566 MB [
[[] nexuseapi21 1440 x 2560: 560dpi 21 Android 5.0 ¥86.. 650 MB b7
E ProfileNexus APl 21 1080 x 1920: xhdpi 21 Android 5.0 HBE 550 MB | A 4
I + Create Virtual Device... %]

Cancel

Figura 5-1: AVD Manager

Al presionar sobre “Create Virtual Device”, se abre la pantalla de configuracion. En ella
podemos escoger entre varias configuraciones preestablecidas, o crear nuestra propia
configuracién. Dado que las configuraciones ofrecidas abarcan la mayoria de combinaciones
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de tamafio y densidad de pantalla existentes en dispositivos Android reales, se ha optado por
escoger siempre entre ellas para la creacion de nuestro dispositivo virtual.

. @ o Virtual Device Configuration

Select Hardware

Choose a device definition

@ ) [C] Nexus 6
Catego Name » | Size | Resolution | Density |

ProfileMexus 5.0" 1080%1920 whdpi

Tablet Mexus S 4.0 480x800 hdpi Li0p
Size: normal
Wear Nexus One 3.7 480x800 hdpi gztr:‘;;ty g%t(']%g?
so6"  Jzs60px '

™ MNexus One 3.7 480x800 hdpi

MNexus & 14402560 560dpi

MNexus 5 4,95" 1080%1920 whdpi

MNew Hardware Profile ] I Import Hardware Profiles ] @ Clone Device...

Next I Cancel ]I Finish ]

Figura 5-2: Configuracion de pantalla

Una vez seleccionada la configuracion deseada, clickamos en “Next” para acceder a la
seleccion de la version de Android que deseamos que tenga nuestro dispositivo. Ya que la
aplicacion debe soportar versiones de Android desde la 2.2 (API 8) hasta la 5.0.1 (API 21),
se han creado dispositivos con las mismas caracteristicas fisicas, pero distinta version de
sistema operativo, para comprobar que no ocurren errores en las versiones mas antiguas.

[ % Virtual Device Configuration g
System Image
M Select a system image
Release Name | APILevelr | ABI | Target [
Jelly Bean 17 86 Android 4.22 Jelly Bean
Jelly Bean 17 armeabi-v7a Google APIs (Google Inc.) |
Jelly Bean 16 armeabi-v7a Android 412 . AP Level
Jelly Bean mips Andreid 4.1.2 m 16
____ 3 i
Jelly Bean armeabi-v7a Google APIs (Google Inc.) ﬂ 41
IceCreamSandwich 15 armeabi-v7a Android 4.03 Android Open
IceCreamSandwich 15 mips Android 4.03 Source Project
TceCreamSandwich 15 A6 Android 4.0.3 System Imsge
IceCreamSandwich 15 armeabi-v7a Google APIs (Google Inc.) x86
IceCreamSandwich 14 armeabi-via Android 4.0
IceCreamSandwich 14 armeabi-via Google APIs (Google Inc.)
Honeycomb 13 armeabi Andraid 3.2
Honeveomh 13 armeahi Gronle APTs (Gonale Ine.) Questions on API level?
W S A T TS @ See the AP1 level distribution chart
_—

Figura 5-3: Seleccion de API
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Por Gltimo, debemos darle un nombre a nuestro dispositivo y podemos seleccionar algunos
parametros mas, como la existencia de cdmara tanto trasera como delantera, la orientacién
de la pantalla al iniciarse el dispositivo o la escala con la que aparecera en la pantalla. Estos
parametros no resultan de interés en nuestro caso, ya que la aplicacion no hace uso de tales
elementos por lo que la configuracion preestablecida por Android resulta conveniente.

- - — ﬁ_r
## Virtual Device Configuration &

Android Virtual Device (AVD)

H Verify Configuration

AVD Name Nexus 5 APT16 |
AVD Name
[ Mexuss 4,95" 10801920 sehdlpi
The name of this AVD.
i Jelly Bean Android 4.1.2 336
Startup size
and Scale: | Auto ﬂ
orientation
Orientation: D D
Portrait Landscape
Emulated Use Host GPU

Performance
[_] store a snapshot for faster startup

You can either use Host GPU or Snapshots

Device Frame Enable Device Frame

Show Advanced Settings

[ previous | | mext | | cancel | m

Figura 5-4: Configuracion de dispositivo virtual

Una vez creado el dispositivo virtual, podemos acceder a €l a través de la pantalla inicial de
la figura 5.1, o, al ejecutar el comando “Run” desde Android Studio, se nos abrira una
ventana con los dispositivos iniciados y la opcién de iniciar cualquiera de los dispositivos
que tengamos guardados en memoria. En esta ventana también aparece cualquier dispositivo
fisico que esté conectado al pc en ese momento, y permite instalar la aplicacion en el mismo.
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- 1
# Choose Device [

© Choose a running device

Device Serial Mumber State |Com...

[EEmuiator Nexus 5 API19 Android 4.4.4 (APY] emulator-5554

8] Samsung GT-I9100 Android £1.2 (APT16)  001a7bOcl4dfdf  Online  Yes

| O Launch emulator

Android virtual device: 27 QUGA APIE n .

[ Use same device for future launches

o I

Figura 5-5: Seleccion de dispositivo

Tras seleccionar el dispositivo, virtual en este caso, en el que ejecutar la aplicacion, Android
Studio la instala y nos es posible comprobar su funcionamiento.
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

Tras la finalizacion del proyecto se han llegado a las siguientes conclusiones:

Los objetivos marcados inicialmente han sido conseguidos en su totalidad, mejorando en
algun caso los métodos utilizados en las aplicaciones anteriores para alcanzarlos.

Se ha aprendido lenguaje de programacion orientada a objetos, mas especificamente Java, y
lenguaje XML.

Se ha conseguido reducir considerablemente la cantidad de cddigo de la aplicacion
utilizando clases y métodos autobnomos, que permiten su reutilizacion en cualquiera de las
aplicaciones de la asignatura futuras de una manera cbmoda y clara.

Se ha estructurado la adquisicion de datos de una manera mas ordenada y con mayor potencia
a la hora de actualizar los contenidos de la aplicacion.

Se han creado estilos para los componentes de la aplicacién que permiten su uso a traves de
referencias a los mismos, estandarizando su disefio para futuras aplicaciones.

6.2 Trabajo futuro

Como posibles mejoras a la aplicacion o complementos a la misma se pueden incluir:

e Creacion de layouts y adaptacion de las clases para funcionamiento en orientacion
horizontal.

e Desarrollo de una aplicacion que aune las ya desarrolladas en una sola, englobando
asi todos los contenidos de la asignatura.

e Desarrollo de un método para lectura de los contenidos de la aplicacion de una base
de datos remota, alojada en servidor, para reducir el peso de la aplicacion y ofrecer
siempre contenidos actualizados.

e Optimizacién del codigo para la reduccion de consumo de energia del dispositivo.

e Posibilidad de cambio de tamafio de letra para personas con problemas visuales.

e Traduccion de la aplicacion a varios idiomas, principalmente castellano, para poder
acceder a mayor cantidad de usuarios.

e Creacidn de login con password, para acceder a funcionalidades especificas, solo
accesibles por alumnos de la asignatura. Un ejemplo de estas funcionalidades seria
la realizacion de examenes con cronémetro, y que los resultados fuesen enviados
automaticamente al profesor de la asignatura una vez se acabase el tiempo o el
alumno finalice la prueba.
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Anexos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

A PRESUPUESTO

Ejecucion Material

Compra de ordenador personal (Software incluido)....... ....cccoeevvernnnne.
Alquiler de impresora laser durante 6 MeSeS ...........ccoovreririeeieeneneninns
SMANPNONE ..
TADIEE ..o e
Material de OFICING .......ooeiiieee et
Total de ejecucion material ...........c.coevviiiienic i
Gastos generales

o 16 % sobre Ejecucion Material ............cccoovevveiiieiiiniiesie e
Beneficio Industrial

e 6% sobre Ejecucidn Material ..............cccooevieiiiiiiiie i
Honorarios Proyecto

o 1200 horas @ 15 € / NOra......ccouveieiiiiiiniene e s

Material fungible

o Gastos de IMPreSiON ........cccvevieiiie e
o ENCUAdErNaCiON.........coueiiiiiiiie ettt

Subtotal del presupuesto

o Subtotal PreSUPUESTO ......ccvveeieeie e
.V.A. aplicable

o 219% Subtotal PreSUPUESTO .......c.evveiiiiiiiiiiieie e
Total presupuesto

o Total PreSUPUESTIO....ccvveiiiieeie e

Madrid, Septiembre de 2015
El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Juan Burgos Abadie
Ingeniero de Telecomunicacion

... 20318 €

4266,78 €

24584,78 €
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B PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales que guiaran la realizacidn, en este proyecto,
de una APLICACION DE PROBLEMAS RESUELTOS DE CIRCUITOS DIGITALES
COMBINACIONALES BAJO ANDROID. 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 investigacion 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 utilizacion 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 contratacidn sera el concurso. La adjudicacion se hara, por tanto, a la
proposicién mas favorable sin atender exclusivamente al valor econémico, 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 mecanizacion 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 relacion con un importe limite si este se hubiera
fijado.

4. La obra se realizara bajo la direccion técnica de un Ingeniero Superior de
Telecomunicacion, 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 tendrd 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 autorizard con su firma las copias solicitadas por el
contratista después de confrontarlas.

7. Se abonard al contratista la obra que realmente ejecute con sujecion al proyecto que sirvié
de base para la contratacion, a las modificaciones autorizadas por la superioridad o a las 6rdenes que
con arreglo a sus facultades le hayan comunicado por escrito al Ingeniero Director de obras siempre
gue dicha obra se haya ajustado a los preceptos de los pliegos de condiciones, con arreglo a los
cuales, se haran las modificaciones y la valoracién 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 podrd servirle de fundamento para entablar
reclamaciones de ninguna clase, salvo en los casos de rescision.
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8. Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacion final, se abonaran los trabajos
realizados por el contratista a los precios de ejecucion material que figuran en el presupuesto para
cada unidad de la obra.

9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algun 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 dara conocimiento a la Direccion, proponiendo a la vez la rebaja de precios que el Ingeniero estime
justa y si la Direccion resolviera aceptar la obra, quedara el contratista obligado a conformarse con
la rebaja acordada.

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

11. Cuando el contratista, con autorizacion del Ingeniero Director de obras, emplee
materiales de calidad méas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el proyecto, o
sustituya una clase de fabricacién por otra que tenga asignado mayor precio 0 ejecute con mayores
dimensiones cualquier otra parte de las obras, o en general, introduzca en ellas cualquier
modificacidon que sea beneficiosa a juicio del Ingeniero Director de obras, no tendra derecho sin
embargo, sino a lo que le corresponderia si hubiera realizado la obra con estricta sujecién a lo
proyectado y contratado.

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

13. 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 administracion en su caso, con arreglo a las tarifas y
honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucion de la obra, serd reconocida por el Ingeniero Director que a tal
efecto designe la empresa.

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

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

17. 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 reclamacidn alguna, a la reclamacion de la fianza.

18. Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algin error en el proyecto, deberé
comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues transcurrido ese plazo
sera responsable de la exactitud del proyecto.

19. El contratista esta obligado a designar una persona responsable que se entendera 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 debera consultarle
cualquier duda que surja en su realizacién.
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20. Durante la realizacion de la obra, se giraran visitas de inspeccion por personal facultativo
de la empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean oportunas. Es obligacion 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.

21. El contratista, debera 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 hard una recepcion provisional previo
reconocimiento y examen por la direccion técnica, el depositario de efectos, el interventor y el jefe
de servicio o un representante, estampando su conformidad el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificara al contratista el resto de la obra,
reservandose la administracion el importe de los gastos de conservacion de la misma hasta su
recepcion definitiva y la fianza durante el tiempo sefialado como plazo de garantia. La recepcion
definitiva se hara en las mismas condiciones que la provisional, extendiéndose el acta
correspondiente. EI Director Técnico propondra a la Junta Econdmica la devolucion de la fianza al
contratista de acuerdo con las condiciones econdmicas legales establecidas.

23. Las tarifas para la determinacion 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 Ejecucion de Contrata” y anteriormente llamado “Presupuesto de Ejecucion
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. Laempresa consultora se reserva el derecho a la utilizacion total o parcial de los resultados
de la investigacion realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para su publicacion 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 aplicacién, contara con
autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que actuara en representacion
de la empresa consultora.

4. En laautorizacién se ha de hacer constar la aplicacidn 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,

deberd ser notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de éste, la empresa consultora
decidira aceptar o no la modificacion propuesta.
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7. Si la 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 declinarad toda
responsabilidad que se derive de la aplicacion o influencia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en los que
resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, deberd comunicarlo a la empresa
consultora.

10. 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
realizacion de otras aplicaciones.

11. Laempresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboracién de los proyectos
auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacién industrial, siempre que no haga
explicita renuncia a este hecho. En este caso, deberd autorizar expresamente los proyectos
presentados por otros.

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

70



