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Resumen

En la era en la que los dispositivos inteligentes estan llamados a superar cualquier otra
forma de computacién inteligente, este proyecto trata de aprovechar estos medios para
ofrecer a los estudiantes de ingenieria una plataforma multimedia con fines educativos
dando lugar a una aplicacion Android. Dicha aplicacion es posible ejecutarla tanto sobre
una tableta o un movil (preferiblemente de pantalla de 4.7’ o superior) con sistema
operativo Android. En ella se puede visualizar una maqueta de una FPGA bésica sobre la
que poder realizar los ejercicios oportunos para conseguir entender la metodologia final.
La aplicacion consta de 9 ejercicios tipo que el usuario puede manipular y mapear en la
pantalla base de FPGA dando una vision basica de los conceptos principales de una
arquitectura FPGA. Del mismo modo, durante la resolucion de los ejercicios, el usuario
puede guardar el ejercicio para seguir con el mas adelante o enviarlo por correo para que
sea corregido o le surge alguna duda.

Palabras clave

Dispositivos inteligentes, aplicacion Android, FPGA, Interconection Box, Logic Element,
multiplexor, puertas l6gicas.



Abstract

At the present time, smart devices are called to overcome any other form of intelligent
computing, this project try to take advantage of these ways to give engineering students a
multimedia platform for educational purposes and the final result is this Android
application. The application can run either on a tablet or a mobile (preferably screen 4.7 "
or higher) with Android operating system. It can display a model of a basic FPGA on
which to perform the appropriate exercises for the right understanding of the main ideas of
the subject. The application consists of 9 type exercises that the user can manipulate and
map at the base FPGA screen giving a basic overview of the main concepts of an FPGA
architecture. In the same way, during the resolution of the exercises, the user can save the
exercise to continue the later or mail to be corrected or concerns you experience.

Key Words

Smart devices, Android, FPGA, Interconnection Box, Logic Element, multiplexer, logic
gates.
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1 Introduccidn

1.1 Motivacion

Parandose a pensar y analizando como avanza la tecnologia en la sociedad donde cada
vez es mas necesario y esta mas difundido el tener un dispositivo inteligente con el fin de
ayudarse de ellos para hacernos la vida més fécil, poniéndonos a nuestro alcance multiples
opciones sin tener que movernos de nuestro lugar, como puede ser administrar nuestros
gastos con aplicaciones de bancos o diferentes aplicaciones que agrupan gastos, para
realizar compras de un modo cémodo y sencillo o simplemente por ocio donde multitud de
juegos de diferentes categorias copan el mercado de aplicaciones moviles, la educacion no
se queda atras en este avance tecnologico y tiene la posibilidad de ofrecer una amplia gama
de aplicaciones que permitan al usuario aprender de una manera amena y entretenida e
incluso personalizada en muchos casos. Cientos de aplicaciones para aprender idiomas,
para realizar ejercicio o para aprender a leer y escribir en el caso de los nifios, estan en las
tiendas de aplicaciones de los principales sistemas operativos. Por ello es cada vez mas
usual ver como los centros se dotan de tabletas para dar el temario o de portales internet
para interactuar entre alumnos/padres/tutores.

Dado que hoy en dia se ha cambiado el cuaderno y el papel por los archivos en PDF, las
transparencias y los libros digitales, se intenta dar un paso méas y aprovechar el mercado de
las tabletas para ayudar a entender la constitucion de una FPGA de manera sencilla en
forma de aplicacion.

Ademas el interactuar con la aplicacién nos permitira agregar consejos para la resolucion
de ejercicios, guias de ejercicios, tutoriales para entender como funciona una FPGA,
posibilidad de enviar desde dicha aplicacion cualquier duda al profesor...

Por otro lado existen otras ventajas al utilizar un mercado como el de las tabletas para la
expansion de correcciones y modificaciones tanto de la guia de ejercicios, como de su
solucion, los distintos tutoriales o incluso notas informativas acerca del mercado de las
FPGAS. Ya que, de esta manera cualquier estudiante interesado puede en cualquier parte
del mundo tener acceso a esta informacion gracias a la distribucién por Google Play y
poder realizar ejercicios en cualquier parte con un facil acceso y facil manejo sin la
necesidad de cargar con libros ni apuntes.



1.2 Objetivos

El objetivo principal de esta aplicacion es la comprension y la aclaracion de los conceptos
basicos por parte del usuario de una arquitectura FPGA mediante la practica de ejercicios
de una manera amena y sobretodo visual, acorde con las tecnologias del momento, asi
como la posibilidad por parte del profesor de crear nuevos ejercicios, publicar aclaraciones,
consejos, opiniones, y mejorar la interactuacion con el alumno mediante el envio de
gjercicios con las dudas pertinente ademas de dar la posibilidad de evaluar de manera
continua al alumnado mediante el envio de ciertos ejercicios y la posterior correccion.

Para ello se ha desarrollado una aplicacion en la cual el usuario puede realizar distintos
ejercicios elegidos de manera concreta por el profesor, donde se destacan los principales
aspectos y funciones de una FPGA para el correcto entendimiento del mismo. Para la
resolucion de ejercicios puede hacer uso de los siguientes componentes:

e Circuito simplificado y esquematizado de una FPGA.

e Mapeo de circuitos combinacionales con multiplexores.

e Conexidn de las distintas pistas por medio de las Interconection Box.
e Mapeo de circuitos secuenciales sencillos.

e Utilizacién de los Logic Element.

e Anexo de una ayuda para la 6ptima utilizacion de la aplicacion.

e Guardar y cargar el ejercicio cada vez que el usuario desee.

e Enviar el ejercicio resuelto al profesor para su correccion.



1.3 Organizacion de la memoria

La memoria consta de los siguientes capitulos:
e Introduccidn: Se resume el objetivo del proyecto.

e Estado del arte: Se establece el marco tedrico en el que se encuentra este PFC
dentro del mundo de las aplicaciones educativas que hay disponibles en el
mercado para los diferentes &mbitos.

e Disefio y Desarrollo de la aplicacion: Se explica la especificacion del
proyecto y su disefio asi como su implementacion. Se detalla los distintos
modulos implementados, las principales funciones utilizadas con extractos de
cddigo que forman parte de la aplicacion ademas de los distintos pardmetros
utilizados.

e Conclusiones: Se detalla la finalidad del proyecto, donde y como sera usara la
aplicacion. Ademas se proporcionara el plan de pruebas utilizado para el disefio
de la aplicacion y los principales valores aprendidos durante el disefio y la
implementacién de dicha aplicacion.

e Apéndice:

o Manual de Usuario. Se define el manual del usuario para que este pueda
ser autosuficiente y sacar todo el partido a la aplicacion.

o Ejemplos. Se realizan pruebas con los un ejercicio ejemplo que servira de
guia para el usuario.

o Trabajo futuro. En el trabajo futuro se deja la puerta abierta a las posibles
mejoras para de la aplicacion dando opiniones e ideas para el desarrollo de
la aplicacién que no han podido llevarse a cabo ya sea por falta de tiempo o
por la incompatibilidad con otras partes del proyecto

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



2 Estado del arte

2.1 Introduccién

Hoy en dia, el alcance de los Smartphone es mayor que nunca, y su continua adopcion
esta condicionando tanto el comportamiento de los consumidores como las estrategias de
negocio. Estos dispositivos inteligentes son omnipresentes y, de hecho, podemos
comprobar como simplemente en nuestro pais hay méas dispositivos moviles que personas.

La industria mavil atraviesa un momento de gran impulso y escala, en mayor parte
debido a la multitud de tareas que puede realizar. Este motivo ha llevado a una revolucion
en nuestra manera de comunicarnos, haciendo casi imprescindible tener un dispositivo
movil en nuestras vidas. El uso del mismo ha cambiado habitos como el de conexion a
Internet o el uso de las aplicaciones que nos facilitan la vida. Nos conectamos desde
cualquier lugar a través del dispositivo que podemos transportar facilmente en nuestros
bolsillos.

Tanto es asi que todos los campos de negocio se estan abriendo al mundo de las
aplicaciones y comercio online para llegar a mas usuarios. En el &mbito educacional
también se esta aprovechando las facilidades didacticas que presentas los dispositivos
moviles para sacar el mayor provecho, y es por ello que este proyecto intenta tomar ventaja
de esa demanda de aplicaciones que presenta la sociedad para facilitar el estudio y
comprension de la asignatura.

1.000.000,000
2. 00 (e

2000 000 000

Weare here
Units 1 %00 000 000

1,000,000,000

o 2003 o 2003 004 2005 2008 2007 o o0 2080 o mn oim oA 2 utue

Figura 2.1 Evolucién de los dispositivos inteligentes [5]



2.1.1 Aplicaciones

Desde la existencia de Android ha habido una gran evolucion de todo lo que rodea al
sistema operativo de Google, son muchisimos los desarrolladores que han ido afiadiendo
mas y mas aplicaciones a través de la tienda oficial de Google Play.

Para poder desarrollar una aplicacion Android necesitamos elegir y prepara un entorno de
desarrollo. En este aspecto existen dos alternativas, o programar una aplicacion nativa o
hacer uso de los diferentes frameworks o aplicaciones gratuitas que existen hoy en dia que
permiten hacer aplicaciones maviles sin apenas conocimientos de programacion.

Basandose en el desarrollo de una aplicacion sin el uso de framework ni aplicaciones, hay
que tener en cuenta que Android también ofrece una completa interfaz de usuario,
aplicaciones, bibliotecas de codigo, estructuras para aplicaciones y compatibilidad
multimedia para su uso.

Ademas, aunque los componentes del sistema operativo se escriban en lenguajes de
programacion como C o C++, las aplicaciones para Android se disefian en Java. De esta
manera, como Java es también Open Source al igual que Android, podemos desarrollar lo
que se quiera sin costes asociados y de una manera mas facil, aunque también se pueden
utilizar otros lenguajes de programacion.

Para ello lo primero seré configurar un entorno de desarrollo que se basara en utilizar un
IDE o entorno de desarrollo integrado (como en nuestro caso Eclipse) en el que se deberan
instalar la JDK (Java Development Kit) o kit de desarrollo para Java correspondiente,
el SDK (Software Development Kit) y ADT (Android Development Tools)
de Android para poder hacer uso de las herramientas y librerias propias de Android.

A partir de ahi, se aconseja configurar un emulador de Android dentro del entorno para
no tener que instalar las distintas versiones de la aplicacion en el propio terminal cada vez
que se quiera realizar una prueba. También se puede tener conectado el movil al PC a
través del USB en modo "Depuracion USB" y por lo tanto cada vez que se lance la
aplicacion se podréa elegir que se instale también la aplicacion en el moévil, pudiendo hacer
las pruebas correspondientes sobre el mismo terminal.

Una vez se haya desarrollado la aplicacion, si queremos instalarla en cualquier terminal
se hard a través del archivo comprimido “APK?”, el cual se instala en el dispositivo una vez
se ejecute.

Si ademas se quiere vender la aplicacion, se debera dar de alta como desarrollador en la
tienda de Google Play y subir la aplicacidn para que sea revisada y aprobada para su
publicacion. A partir de ahi Google establecera un contrato con unas condiciones para su
comercializacion y se podra ver como la aplicacidn puede ser descargada por miles de
usuarios.


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
http://developer.android.com/sdk/index.html

2.1.2 Aplicaciones educativas sobre electronica

Digital Electronics 101

Aplicacion donde se exponen preguntas de opcion multiple con soluciones y teoria.
Con ello se pretende revisar los fundamentos de la electronica digital, tratar las preguntas y
calculos y poder comprobar la solucion. Adaptarse a los estudiantes de electrénica digital,
técnicos automotrices, técnicos electronicos, ingenieros eléctricos, ingenieros electronicos
y los estudiantes de fisica.

;f; = Digital Electronics 101

Figura 2.2 Pantalla principal de la aplicacion Digital Electronics 101



En la pantalla principal nos exponen los temas de los que podemos ponernos a prueba y
evaluar nuestros conocimientos. Segun pulsemos un tema y otro, la aplicacion nos
propondré una veinte preguntas con cuatro posibles respuestas cada una.

Low Cost & High Quality PCBs o ‘

INPUTS A & B
OUTPUT X 0

0
0

THE TRUTH TABLE IS FOR A
a AND GATE b NOR GATE
¢ XOR GATE d NAND GATE

—_ - OO |00

Ca b G @&

MARK QUESTION

THEORY SOLUTION

Figura 2.3 Pregunta sobre puertas logicas de la aplicacion Digital Electronics 101

En la misma pregunta, la aplicacion te ofrece la posibilidad de revisar la teoria
correspondiente a esa pregunta dando una explicacién de la respuesta de la misma.



Aspectos positivos y negativos de esta aplicacion:

v Disponible Off-Line.
v Posibilidad de comprobar conocimientos mediante preguntas.
v Explicacion tedrica de cada pregunta.

No permite rotacion de pantalla.
Disefio poco atractivo.

No ofrece la posibilidad de interactuar.
Teoria demasiado escasa.

X X X X

Electronic Components

Esta aplicaciones es muy eficiente para conocer el mundo electrénico a través de algunos
pequefios componentes, como por ejemplo: Ic, Diodo, Registro, Transformador, Chip,
etc...Se ha tratado de mostrar el componente en si y explicar su funcionamiento.

7 83%l 11:56

Figura 2.4 Pantalla principal de la aplicacion Electronic Components

En la pantalla principal nos aparecen los distintos componentes que ofrece la aplicacion,
estos son: chip, resistencias, diodos, transistores, Ics, condensadores, bobinas, fusibles y
transformadores.

10
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CAPACITOR- A capacitor (originally known as a condenser) is a passive two-terminal
electrical component used to store energy electrostatically in an electric field. The forms
of practical capacitors vary widely, but all contain at least two electrical conductors
(plates) separated by a dielectric (i.. insulator).

Figura 2.5 Ejemplo y explicacion que muestra
la aplicacién sobre condensadores.

Segln vayamos pulsando sobre cada componente nos aparece una imagen ilustrativa
sobre los distintos tipos de ese componente junto con una breve descripcion.

11



IC- An integrated circuit or monolithic integrated circuit (also referred to as an IC, a
chip, or a microchip) is a set of electronic circuits on one small plate ("chip”) of
semiconductor material, normally silicon. This can be made much smaller than a
discrete circuit made from independent electronic components. ICs can be made very
compact, having up to several billion transistors and other electronic components in an
area the size of a fingernail.

Figura 2.6 Ejemplo y explicacion que muestra
la aplicacion sobre condensadores.

Aspectos positivos y negativos de esta aplicacion:

v Disponible Off-Line.
v" Resumen tedrico de pequefios componentes.
v Permite rotacion de pantalla.

% Demasiado simple.

% Disefio poco atractivo.
% No ofrece la posibilidad de interactuar.

12



DiCiDe: Circuitos digitales

Esta aplicacion te permite resolver sistemas combinacionales de hasta 8 variables y 8
salidas por Quine-McCluskey de una manera totalmente interactiva.

La aplicacion te permite pasar desde las tablas de la verdad hasta el circuito simulado
pasando por el mapa de Karnaugh.

g@l Disefio Combinacional
QO
TABLA DE VERDAD MAPAS DE KARNAUGH SOLUCIONES
0 1 X

AB | 20

00| o0

01| o

Circuito

Figura 2.7 Pantalla principal de la aplicacion DiCiDe.

Ademas muestra los lazos en mapas de Karnaugh, muestra las soluciones en forma
algebraica booleana e incluso permite hacer un dibujo esquematico.

13
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Figura 2.8 Aplicacion DiCiDe

También permite disefiar sistemas de hasta 5 entradas y 5 salidas: maquinas de Moore y
Mealy, diagrama de estados, tablas de codificacion de estados y excitacion de biestables

Aspectos positivos y negativos de esta aplicacion:

v" Permite realizar circuitos sin exceso de calculos.
v" Permite simular el circuito creado.

v" Totalmente interactuable.

v Intuitiva y de facil comprension.

x  Falta de teoria.

14



Curso de electrénica

El curso de electronica gratis explica con detalle el funcionamiento y aplicacion de los
principales componentes y dispositivos electrénicos, asi como las técnicas empleadas para
verificar su operatividad. Aprender los principios de la electronica analégica conociendo
los componentes basicos de los circuitos electronicos y sus parametros.

En la pantalla principal nos muestra todos los temas disponibles en la aplicacion.

También es en esta pantalla donde se nos ofrece la posibilidad de cambiar de idioma, a
elegir entre: inglés, francés, aleman, italiano, portugués, ruso o espafiol.

7 81%12:05
Electrénica
il Leyesy Teoremas Fundamentales >
Fuentes de Tension y Corriente >
e % Teorema de Thévenin y Norton S
B Cortocircuito y Circuito abierto >

. Conductores y Semiconductores >

Cargar Mas Entradas-

Select Language A

| > —
sl NS e

kindle -
Kindle for Android Klndle
with Whispersync m
Figura 2.9 Pantalla principal de la aplicacién Curso de

electrénica.
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Cuando hemos elegido el tema por el que queremos interesarnos o estudiar, la aplicacion
nos lleva a una nueva pantalla donde se nos explica detalladamente el tema a tratar. Si es
necesario la aplicacion se ayuda de ejercicios ejemplo o de dibujos para entender mejor la
explicacion.

Electronica

Leyes y Teoremas Fundamentales

Para el correcto conocimiento de la electronica es necesario saber

algunas leyes y teoremas fundamentales como la Ley de Ohm, las Leyes

de Kirchhoff, y otros teoremas de circuitos.
o Ley de Ohm

Cuando una resistencia es atravesada por una corriente se cumple que:

— Donde V es la tensién que se mide en voltios (V).

— Donde | es la intensidad de la corriente que atraviesa la resistencia, y
que se mide en Amperios (A).

— Donde R es la resistencia que se mide en Ohmios (W).

o Leyes de Kirchhoff

Tablets

-m INSTALAR

Figura 2.10 Explicacion tedrica sobre los teoremas
fundamentales de la electronica.

111 40) | Il 2mazon Amazon para
£ .
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Aspectos positivos y negativos de esta aplicacion:

Disponible Off-Line.

Disponible en varios idiomas.

Permite rotacion de pantalla.

Imagenes explicativas sobre cada tema.
Ejercicios ejemplo.

AN NN NAN

x

No ofrece la posibilidad de interactuar.
Conocimientos demasiado bésicos.
% No ofrece ejercicios para realizar.

x

Logic Maker

LogicMaker es una aplicacion de disefio de circuitos digitales educativos para
smartphones y tablets Android. Se puede utilizar para construir circuitos I6gicos de
puertas, registros, viboras y otros bloques de construccidn. Esta aplicacion permite
construir circuitos combinacionales simples y CPUs completas.

Unselect Delete Select Duplicate Verify Simulate

Figura 2.11 Aplicacion Logic Maker

Aspectos positivos y negativos de esta aplicacion:

v" Permite simular el circuito creado.
v" Totalmente interactuable.

% Poco intuitiva.

x  Falta de tutorial.
x  Bastante lenta debido a su gran capacidad.
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Logic Simulator Pro

Esta aplicacion te ofrece la posibilidad de construir circuitos con puertas légicas y varios
otros componentes para simular sus funciones. Con su interfaz simple y facil de usar que
no toma mucho tiempo para aprender como usarlo, ideal para estudiantes que esta
aprendiendo como funciona el circuito logico.

Ldgica simulador Pro contiene varias caracteristicas Utiles, tales como:

e Las puertas logicas (AND, OR, NAND, NOT, NOR, XOR, XNOR)
e Botones, Demostradores, Lamparas, relojes.
e Multiplexores.

LOGIC SIMULATOR PRO

Figura 2.12 Pantalla principal
de la aplicacion Logic
Simulator Pro.
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La interfaz de la aplicacion es simple e intuitiva, de manera que solo tienes que pulsar
para realizar un nuevo circuito o cargar uno ya existente. Esta idea ha sido muy util a la
hora de disefar el proyecto ya que ha ayudado a simplificar ideas.

Una vez elegimos disefiar un nuevo circuito, debemos asignarle un nombre que cumpla
una serie de caracteristicas para poder guardarlo.

NEW CIRCUIT:

Name:

circuit 1

” Max 15 characters
” No special symbols
” Name is not used by other circuits

Not empty

i circuitl | Aceptar

circuito circuit1 circuitos

BMEHIIEBBEE

Ca e e e I I IO e
DEOooonoEED

Figura 2.13 Pantalla de seleccidén de nombre
al circuito.

Simplemente debemos pulsar el botdn de afiadir componente para que nos aparezca un
menU con todos los componentes disponibles clasificados por tipos. De todos ellos
elegimos los que nos sean necesarios y asi podremos formar el circuito deseado.
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ADD COMPONENT

Inputs

Outputs

Logic Gates

Latches

Flip-Flops

Miscellaneous

Multiplexers

Figura 2.14 Pantalla para afiadir un
nuevo componente al circuito.

[N[=10p g=
High Constant
Low Constant

Button

Clock

Figura 2.15 Ejemplos de entradas a
afiadir al circuito.
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Como resultado final te muestra coémo va quedando el disefio del circuito.

Figura 2.16Ejemplo de circuito.

Aspectos positivos y negativos de esta aplicacion:

v Disponible Off-Line.

v' Bien organizado cada tipo de componente.

v Permite la rotacion de pantalla.

v Ofrece la posibilidad de guardar y cargar cada circuito realizado.
% No permite la rotacion de la pantalla.

% No ofrece ejercicios para probar el circuito.
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3 Disefno

3.1 Introduccién

Tras un andlisis del estado del arte donde se ha estudiado el estado actual del mercado de
las aplicaciones mdviles y sus sistemas operativos se procede a detallar el disefio de la
aplicacion, el por qué se ha elegido el sistema operativo de Android y todo lo que ha sido
necesario para llevarlo a cabo.

3.2 Ensefianza avanzando al lado de la tecnologia

Este proyecto surgio de la idea de ayudar a entender de una manera mas sencilla
conceptos basicos de la asignatura DIE (EPS UAM) por medio de la realizacion de
ejercicios apoyandose para ello de la tecnologia.

Debido a que la tecnologia avanza cada dia con més fuerza en todos los &mbitos de
nuestra sociedad, ayudando a campos tan importantes como la medicina o la ciencia, se ha
decidido apoyar el crecimiento de la tecnologia en otro campo de interés como es la
ensefianza. Desde la sociedad se pretende de alguna manera el cambio del papel, cuadernos
y pizarras por dispositivos inteligentes. Poco a poco la tecnologia ha ido copando las aulas,
ya sea mediante el uso de diapositivas, proyectores o ayudandonos en casa con el uso del
ordenador o tablets para recolectar informacion, acceder al temario de la asignatura y
examenes de afios anteriores o incluso la realizacion de algunos examenes. De esta manera
se optimiza la metodologia de trabajo en las aulas, pues es una manera mucho mas
comoda, tanto para el alumno a la hora de tener acceso a los temas sin tener grandes libros
de manera fisica que trasladar de un lugar a otro e incluso realizar el examen de manera
interactiva sin papeles y poder saber en algunos casos la nota de manera automatica, como
también para el profesor que puede actualizar el temario del curso en cualquier momento,
interactuar con su alumnado de una manera mucho mas continua o corregir examenes de
una forma mas sencilla.

Este hecho de poder compartir el temario de cualquier asignatura por medio de cualquier
plataforma se ha ido extendiendo de manera satisfactoria de modo que cualquier alumno
puede disponer del material necesario de la asignatura en cualquier parte si tiene acceso a
un ordenador. Esto, unido al avance de la tecnologia donde, por comodidad, se ha ido
sustituyendo el ordenador de sobremesa personal por el ordenador portétil personal y, hoy
en dia, por las tablets gracias a que ofrecen la posibilidad de trabajar a nivel de usuario
como si fuera un ordenador personal, hacen que sea interesante el aportar aplicaciones y
facilidades para facilitar el aprendizaje a través de esta herramienta al alcance de los
alumnos, manejable y de facil traslado.
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3.3 Eleccidn del proyecto

Como se ha explicado anteriormente, se pretende aprovechar la expansion de la
tecnologia de las tablets en todos los campos, incluida la educacion, para facilitar el
aprendizaje de conceptos basicos a traves de la realizacion de ejercicios en una aplicacion
y asentar las ideas clave expuestas en las clases teoricas.

3.4 Disefo del sistema

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

3.4.1 Herramientas necesarias

Las herramientas necesarias para poder llevar a cabo la realizacion del proyecto son:

Ordenador (sobremesa o portatil).

Plataforma Eclipse.

SDK de Android.

Simulador ADT de Android.

Teléfono inteligente con sistema operativo Android.
Tablet con sistema operativo de Android.

3.4.2 Pasos previos

Antes de iniciar el desarrollo de la aplicacion es necesario tener unos conocimientos
basicos sobre el lenguaje que utiliza la herramienta de desarrollo de Android, Java. Para
ello se ha realizado una documentacion sobre dicho lenguaje y se han realizado varios
tutoriales con ejemplos basicos para el conocimiento de la herramienta a utilizar, en este
caso Eclipse con SDK y el simulador ADT de Android. Una vez adquiridos los
conocimientos necesarios, se procede a la realizacion de un disefio previo de cOmo se va a
estructurar la aplicacion y que clases se van a utilizar. En este caso se decide, por
usabilidad, utilizar un mismo layout para todos los ejercicios y que dicho layout se pinte
por medio de la clase Canvas. Primero para que la aplicacion no tenga que estar cargando
continuamente una imagen con los recursos que implica, y segundo, para facilitar el
posterior dibujo sobre las vias de conexion.
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3.5 Requisitos

Todos los requisitos que se muestran a continuacién han sido consensuados con el tutor a
la hora de decidir como se iba a realizar el proyecto.

3.5.1 Requisitos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es realizar una aplicacion util y sencilla de manejar,
que permita a los estudiantes realizar diferentes ejercicios sobre FPGA, desde la
comodidad de su dispositivo movil, ya sea tableta o “smartphone”. Se va a desarrollar en
Android, sistema operativo movil elegido para este proyecto.

En principio la aplicacion esta pensada para los alumnos de la asignatura DIES
(Dispositivos Integrados Especializados) impartida en el primer cuatrimestre del tercer
curso en el Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion en la
Universidad Auténoma de Madrid, pero es valida para cualquier usuario que quiera
comprobar sus conocimientos en el nivel y la temética que se ofrece.

En la aplicacién desarrollada los usuarios podran hacer uso de los siguientes recursos:

e Mapeo de circuitos combinacionales con multiplexores.

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

e Mapeo de circuitos secuenciales sencillos.
e Comprobacidn del estado de las conexiones realizadas.
e Visualizacion de la I6gica utilizada en los Logic Element.

e Guardar el ejercicio en un fichero con el nombre que desee para su realizacion
posterior.

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

e Otrade las funcionalidades creadas para esta aplicacion, es la importacién de
cualquier ejercicio guardado previamente.
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3.5.2 Requisitos del entorno para el uso de la App

Los requisitos del entorno para poder usar la aplicacion sin problemas son:
e Tablet o teléfono inteligente con sistema operativo Android
e Version minima de Android 4.1

e No se podra usar en dispositivos con pantallas menores a 77, debido a
dificultad de captar la resolucion entre pistas de la pantalla principal.

e Uso del cliente de correo electronico del sistema operativo de Android.

3.6 Descripcion de la aplicacion

La aplicacion cuenta con un esquema basico y visual para la optimizacion del aprendizaje
sin dejar de lado el uso principal de la arquitectura FPGA. Cabe destacar los principales
maodulos y funciones con las que el usuario puede interactuar a fin de lograr los objetivos
de aprendizaje del proyecto.

3.6.1 Realizacién de un ejercicio

Al arrancar la aplicacion desde el panel de aplicaciones de nuestro dispositivo movil se
nos muestra el menu principal donde se elegira la realizacion de un ejercicio
predeterminado, cargar un ejercicio ya iniciado y guardado o salir de la aplicacion.
También se cuenta con la funcionalidad de volver a la pantalla principal con el boton
propio de return del dispositivo movil correspondiente.

Exercises

Load

Exit

Figura 3.1 Pantalla principal.
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Se elige la opcidn ‘Exercises’ para realizar uno de los ejercicios que se nos mostraran en
la siguiente pantalla. Esta pantalla, como todas las de la aplicacién cuenta con la
funcionalidad de volver a la pantalla principal con el boton propio de return del dispositivo
movil correspondiente.

List Of Exercises

Exercise 1
Exercise 2
Exercise 3
Exercise 4
Exercise 5
Exercise 6
Exercise 7
Exercise 8

Exercise 9

Figura 3.2 Lista de ejercicios.

Ahora se deberé elegir un ejercicio a realizar de los mostrados en la lista. Esta serie de
gjercicios han sido escogidos con la aprobacién del tutor de la asignatura donde se
considera que se muestran las principales caracteristicas de la arquitectura FPGA.

Al pulsar y seleccionar un ejercicio de la lista, se mostrara el enunciado con el objetivo y
los requisitos del mismo. Una vez se ha entendido el ejercicio se pulsara el boton OK.

10
11

{—CLK

CLK | Ok

Figura 3.3 Enunciado ejercicio.
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Se mostrard el layout principal y simplificado de una FPGA donde se tendré que
desarrollar el ejercicio seleccionado. Para ello se mapearan las interconexiones entre pistas,
se seleccionaran las entradas y salidas asi como si se ha de mapear puntos con VCC o
GND o si algunos de los CLB de la FPGA requiere la sincronizacion por CLK.

i=—— B LE 1B LE IB LE 1B

1B LE 1B LE IB LE 1B

Delete [5 B B B
Send

save |BFSLE[—IBFSLE{IBFESLEF—| B

20212273

Figura 3.4 Layout principal.

En un inicio, hubo problemas en el disefio de FPGA. Se debia prestar atencion al disefio
basico de una FPGA teniendo en cuenta el espacio limitado de la pantalla del dispositivo.
Por ello, hubo que estudiar detenidamente la situacion de las entradas a la LE, el nimero
de pistas para interconectar, como unir estas pistas,... Se decidi6 solucionar este problema
con la creacion de mas cajas negras a modo de hacer zoom en las partes mas importantes
de la FPGA.

Para facilitar el mapeo y la interconexion de pistas se dispone de un layout donde existen
dos tipos de areas clickables:

- Interconection Box: para facilitar la interconexion entre pistas.
- Logic Element: para programar la I6gica de la FPGA.

En esta misma pantalla se ofrece la posibilidad de pulsar sobre tres areas clickables con
distinta funcionalidad cada una de ellas:

Delete donde se ofrece la posibilidad al usuario de borrar los datos del ejercicio que esta
realizando y empezar de cero.

El area Send ofrece la posibilidad de adjuntar el ejercicio a un correo para poder

mandarlo siempre y cuando se haya guardado anteriormente a la direccién que se desee
con un mensaje de texto como cuerpo del mensaje.
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Save da la posibilidad al usuario de poder guardar el ejercicio que esta resolviendo en ese
instante. Se ofrecera la posibilidad de ponerle un nombre al fichero para posteriormente
cuando el usuario asi lo estime recuperar los datos y poder finalizar el ejercicio.

3.6.2 Importar un ejercicio

Para poder importar un ejercicio se debe pulsar sobre el boton Load en el menu principal.
Una vez pulsado, aparecera una pantalla donde insertar el nombre del fichero guardado. Al
escribirlo y pulsar el boton Load se cargara automaticamente todos los datos del ejercicio
para poder continuar con el desarrollo del mismo. Al realizar la importacion de un ejercicio
no se podré volver atrds para comprobar el enunciado del ejercicio.

2.8 Load Exercise

i
i |
T,

Type the name you want to load the file

Load

Main Menu

Figura 3.5 Importar ejercicio.
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3.7 Desarrollo de la aplicacion

Una vez se han adquirido los conocimientos minimos de Java para introducirse en el
mundo del desarrollo de las aplicaciones moviles, asi como conocer también el entorno en
el que se va a desarrollar el proyecto, en este caso Eclipse y haber realizado algunos
ejercicios tutoriales se comienza con el desarrollo de la aplicacion contado siempre con los
objetivos y requisitos del proyecto.

En este apartado de la memoria se describiran tanto las funciones del proyecto basandose
en las clases que se han ido creando para cumplir los distintos requisitos establecidos,
como la manera en la que se ha ido desarrollando.

Tras valorarse distintas soluciones, se decidio pintar todo el layout en lugar de tener una
imagen de fondo de tal manera que la aplicacién ocupe lo menos posible ya que no tiene
que cargar la imagen cada vez que cargue la pantalla principal (dibujando pixel a pixel
incluso los pixeles blancos), sino que dibuja sobre un fondo por defecto solo los pixeles
seleccionados. Ademas, esta opcion nos permite en todo momento mejorar la calidad del
detalle de pulsacién sobre la pantalla, ya que sabemos en cada momento desde que pixel a
que pixel va cada linea.

Otra de las razones por las que se ha decidido pintar la plantilla del dibujo en lugar de
poner un fondo de pantalla ha sido la comodidad a la hora de ajustar el dibujo a las
distintas pantallas, ya que, una vez dibujamos el layout principal tomando como variables
la altura y el ancho de la pantalla para pintar las linea, podemos saber las limitaciones de
cada area clickable.

Por tanto se ha decidido pintar usando Canvas la pantalla principal (el layout que emula
la FPGA), pues es la misma para todos los ejercicios y de esta manera se podra ir
marcando cada union que realice el usuario en rojo, dejando mas claro el ejercicio. Para
distinguir ejercicios se utilizaran identificativos que cargaran archivos de preferencias en
donde se iran almacenando los distintos datos de cada ejercicio.

Las pantallas generales como el mend, enunciados o cargar y guardar el ejercicio se
desarrollaron por medio de diferentes layout.
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3.7.1 Clases Java

Se ha realizado la creacion de distintas clases java para poder desarrollar las distintas
pantallas de la aplicacién. Algunas de ellas llevan asociado un layout que se carga para
implementar de una manera mas sencilla la pantalla correspondiente. De esta manera, el

UML de la aplicacion quedaria de la siguiente manera:

l Mainactivity java

L ListExercise java
|/) R.layout activity_list_menu

R_layout_actividad_menu

OnCreateOptionMenu
OnClickExercise
onClickLoad
onclickExit
OnKeyDown

oncClickMainMenu

onclickExercise_x
onKeyDown

SantencaX.java

R layout enunciadoX

onclickok
onkeyDown

onclicksave

OnkKeyDown
LoadPreferencesvalue

Load_Exercise.java

OnCreate
onclickMainMenu
oncClickLoad

OnKeyDown

onClickOK
OnkeyDown
menuPrincipal

Send Exercise.java

onclicksand
OniKeyDown

Menu inicial

OncCreate OnTouchEvent
LoadPreferencesLE OnDraw
LoadPreferencesio

LoadPreferencesvalue

LoadPreferencesiono

SavePreferencesLE

SavePraferencesiO

SavePraferencesvalue

SavePreferencesioo

OnkeyDown

OnCreate onTouchEvent
LoadPreferencesio onDraw
SavePreferenceslO

LEActivity java

R layout e

savePreferencesvalua
OnCreate

onclickOK
OnkeyDown
savePreferenceslE
LoadPreferencesLE

LoadPreferencesvalue

1B Activity java

OnCreate I OnTouchEvent

LoadPreferencesLE OnDraw
LoadPreferencesio

LoadPreferencesvalue

LoadPreferencesisx

SavePreferenceslE

SavePreferencesio

savePreferencesvalue

SavePreferences) o

OnKeyDown

Figura 3.6 UML de la aplicacion.

En esta clase se asocia un layout donde se crean los tres botones principales (lista de
ejercicios, cargar ejercicio y salir de la aplicacién). Cada uno de los botones llama a la
actividad y lanza el método correspondiente para continuar con la aplicacion.
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Listado con los ejercicios

Esta clase esta asociada a un layout donde se crean los botones correspondientes a cada
ejercicio. Nuevamente cada boton lanzara un método y llamara a la actividad
correspondiente enviandole un identificativo a la siguiente actividad, puesto que todos los
ejercicios comparten pantalla principal salvo que los datos se cargan en diferentes archivos
de preferencias.

Importacion del ejercicio

Tambieén tiene asociado un layout (load_ex) en el cual se define una frase para que el
usuario escriba el nombre del archivo que quiere cargar en un texto editable previamente
definido. Una vez se haya escrito y se haya pulsado el boton correspondiente, se lanza el
método para buscar en la carpeta correspondiente el archivo guardado con anterioridad y se
recoge el fichero de preferencias que es el que contiene todos los valores de cada conexién
del ejercicio guardado. Finalmente se declara un botdn para volver al menu principal.

Los diferentes enunciados de todos los ejercicios

Cada enunciado tiene asociado un layout donde se escribe el enunciado del ejercicio y se
declara un boton ‘OK’ para acceder a la realizacion del mismo. A esta actividad se le envia
el nimero de ejercicio para poder guardar las preferencias correspondientes que
posteriormente sera enviado a la actividad principal.

Simulacion FPGA

Esta es la clase principal Exercisel.java, no tiene asociado ningun layout puesto que se
decidio pintar sobre el fondo blanco todas las lineas de la FPGA, haciendo clickables las
zonas que nos interesan (Interconection Box, Logic Element, Save, Send, Delete). Cada
vez que accedamos a esta actividad se cargara el archivo de preferencias del ejercicio
correspondiente y cada vez que se efectle alguna conexién o cambio en los Logic Element
también quedara registrado en dicho archivo.

Las areas clickables de los Logic Element e Interconection Box estan numeradas de tal
manera que al pulsar sobre una de ellas se le pasara el nimero correspondiente a la
siguiente actividad para que al hacer cambios en los elementos edite el archivo de
preferencias del ejercicio en el espacio correcto.

También tiene variables compartidas con las Interconection Box de tal manera que

cuando accedemos a una de ellas para realizar alguna conexion de pistas y volvemos a la
actividad principal, se pintaran en rojo las conexiones realizadas.
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Input/Output

Se ha habilitado una clase (Input.java) donde el usuario puede habilitar/deshabilitar tanto
entradas como salidas. De esta manera se facilita al usuario dicha funcion debido a que por
motivos de espacio en pantalla resulta dificil hacerlo en la pantalla principal.

Input / Output

I'7
16
15
14
13
12
1
10

Delete OK

Figura 3.7 Habilitar/deshabilitar entradas/salidas.

Interconection Box

Se dispone de distintas clases de Interconection Box, segun el nimero de pistas con
posibilidad de ser conectadas entre si pero todas ellas siguen un mismo sistema. Reciben
de la actividad principal dos argumentos: uno de ellos con el nimero de ejercicio
correspondiente para saber que archivo de preferencias debe modificar y otro con el
namero de Interconection Box que sele es asignado para saber que parte del archivo de
preferencias debe modificar.

Interconection Box

Delete | I | | OK

Figura 3.8 Interconection Box.
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Asi mismo, tras realizar las conexiones que se necesiten, le devolvera al programa
principal las variables necesarias para realziar dichas conexiones en la FPGA.

Logic Element

Tiene asociado el layout le.xml donde se reproduce un Logic Element (multiplexor + Flip
Flop). Se afiaden botones de cambio de estado (1/0) para poder configurar cada Logic
Element. Se da la opcion de sacar la salida sincrona o asincronamente.

Al igual que pasa con las Interconection Box, cada Logic Element recibe de la actividad
principal dos variables: el niUmero de ejercicio para editar el archivo de preferencias
correspondiente y el nimero de Logic Element asignado segun se haya pulsado uno u otro,
para saber qué espacio del fichero debe editar.

Save

En esta clase se carga el layout sabe_ex y se escribira el nombre con el que se quiere
guardar el archivo de preferencias que contiene los datos del ejercicio. Se declaran dos
botones: el primero de ellos para confirmar y poder guardar el ejercicio, y el segundo para
volver al menu principal.

A £ Save Exercise

Type the name you want to save the file

Save

Main Menu

Figura 3.9 Guardar ejercicio.
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Send_Exercise

En esta clase se carga el layout activity_send_exercise donde se muestra una frase al
usuario para que escriba, en el texto editable declarado, el nombre con el que desea guardar
el ejercicio. Ademas se declaran dos botones: el primero para confirmar el deseo de enviar
el ejercicio y proceder a la pantalla de escribir el mail, y el botdn para volver al mend
principal.

im Send Exercise

Enter the file's name you want to send

Send

Main Menu

Figura 3.10 Enviar ejercicio.

Mail

En el layout de esta clase (activity_send_exercise) se escriben los datos correspondientes
al correo que se va a enviar, tanto el destinatario como el asunto y si se quiere un mensaje
de texto. El archivo quedara adjuntado en el correo. Se declaran también dos botones para
enviar definitivamente el correo y para volver al menu principal.
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end Exercise

To:

Subject : h

Message :

Send attachment

Send

Main Menu

Figura 3.11 Enviar correo.

3.8 Ejemplos

En este capitulo de la memoria se resolvera un ejercicio de la aplicacion a modo de
ejemplo. EI mecanismo es el mismo para todos los ejercicios ya que se ha usado el mismo
layout para todos ellos de forma que se simplificara la aplicacion y sea el usuario el que
interprete el layout y sea capaz de realizar las interconexiones necesarias, elegir las
entradas y salidas que se utilizan y el que programe la l6gica de los Logic Element.

3.8.1 Ejercicio 1

El enunciado de dicho ejercicio es el siguiente:

Sentence

Mp a 2-imput AND gate

Ok

Figura 3.12 Enunciado ejercicio 1.
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El propdsito de este ejercicio es mapear una puerta logica tipo AND de dos entradas. Para
ello se habilitan dos de las ocho entradas de las que se dispone en la aplicacion y una
salida. También serd necesario conectar la primera entrada del Logic Element a GND ya
gue no se usan las cuatro primeras entradas del mutiplexor. Podremos elegir el Logic
Element que queramos y las Interconection Box que creamos oportunas, de tal manera que
queden conectadas las entradas habilitadas al Logic Element y la salida de este a la salida
de la FPGA. Tendremos también que crear la I6gica del Logic Element para simular la
puerta AND, teniendo en cuenta que las cuatro primeras entradas no se usan.

Lo primero que haremos serd seleccionar las entradas que vamos a utilizar, para ello
pulsamos sobre las entradas y seleccionamos dos de ellas.

Input / Output

Delete OK

Figura 3.13 Habilitar entradas/salidas.

Conectamos las lineas de entrada a la entrada del Logic Element, ponemos la primera
entrada del LE a GND y mapeamos acorde a lo pedido en el ejercicio (en este caso se
mapeara el primer LE, pero en este caso, se puede realizar en cualquiera de los otros ocho).
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Interconection Box

M fes==—————

Delete | | l | OK

Figura 3.14 Realizar conexiones en las IB.

¢ ———~+—LE IB ELE IB ={LE IB

1B LE 1B LE IB LE IB

Delete['\5 B B B
Send

IB LE 1B LE 1B LE 1B
L

20212223

Save

Figura 3.15 Vista de la FPGA tras conexiones.

Finamente, conectamos las vias necesarias para llegar a la salida y activamos la salida
necesaria para completar el ejercicio.
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f =~FLE LEFH BEELEF 1B

i B B B
B E=]LE LEFH BELEFH 1B

Delete B

Send

save |'BEELEF 1BE=LEFH 1BEALE !

20212273

Figura 3.16 Vista de ejercicio FPGA.

3.8.2 Ejercicio 7

El enunciado de este ejercicio es el siguiente:

7 68%m 06:02

Sentence

Map the following circuit

10
1

{—CLK

D Q
CLK Start

Figura 3.17 Enunciado ejercicio 7.

38



El propdsito de este ejercicio es el de mapear el circuito 16gico del enunciado usando el
layout genérico para todos los ejercicios.

Para ello se ha seguido el dibujo del enunciado, realizando las conexiones como se
observa en el mismo. Puesto que este ejercicio se podria realizar de multiples manera aqui
solo se ofrecera una de ellas.

En este ejercicio tendremos que habilitar tres salidas, las cuales estaran conectadas con la
salida de una caja l6gica debidamente configurada. La salida de estas cajas l6gicas ademas
de ser salida, serviran de entrada a la siguiente caja logica cerrando el circuito.

% 66% M 06:16

Circuit Input/Output

I'7
16
15 ;
14 Z2
13 Z]
12 Z0
I
10

Delete OK

Figura 3.18 Eleccion entradas/salidas del circuito.

Habréa que configurar los Logic Element para que nos permitan realizar el circuito del
enunciado. Se conectaran las dos entradas mas significativas a tierra para sacar el valor
correcto.
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% 65% [ 06:20

Logic Element

. Ic)\ 1 0toground SO
" 11 ?  0togroundSl
o _ = 2 Otoground S2 s
o —13
. —14 D Q| QZ
, —1I15
, —116 gaTn [
17
1]

OK

Figura 3.19 Configuracién LE del circuito.

Ademas se activara la salida sincrona activando el botén de CLK.

Finalmente habré que realizar las conexiones oportunas, quedando por lo tanto el circuito
de la siguiente manera:

% 62% 1 06:33

o LE LE LEF)

Z0Z12223

Figura 3.20 Resultado final del circuito.
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4 Conclusiones y pruebas de disefo

4.1 Conclusiones

El principal objetivo en el inicio del proyecto era el desarrollo de una aplicacion
educativa prototipo para la plataforma Android, valido tanto para tablets como maviles
cuyo tamarfio de pantalla fuera lo suficientemente grande, que permitiera a los usuarios
(principalmente estudiantes) estudiar y realizar una serie de ejercicios tipo con los que
comprender el funcionamiento de una FPGA.

Este objetivo se ha cumplido obteniendo una aplicacion Android enfocada a la asignatura
DIES (Dispositivos Integrados Especializados) impartida en el primer cuatrimestre del
tercer curso en el Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion en
la Universidad Autonoma de Madrid. Los alumnos se descargaran la aplicacion al inicio
del estudio de la tecnologia FPGA en clase, de tal manera que puedan ir realizando
ejercicios mandados por el profesor y vayan comprendiendo y completando los
conocimientos adquiridos en la clase teorica.

Los principales puntos que repasa esta aplicacion son:
e Teorema de Shannon para mapear en LUTS
e Mapeo de un pipeline
e Particion éptimaen LUT
e LUT transparente
e LUT como inversor

Ademas se han conseguido otra serie de funcionalidades:

e Insertar una guia en modo ayuda en modo sélo lectura para la realizacién de
ejercicios.

e Conseguir adaptar ejercicios de electrénica a dispositivos inteligentes Android.
e Posibilidad de guardar y cargar ejercicios en cualquier momento del ejercicio.
e Posibilidad de envio del ejercicio por correo electronico.
e Adaptacion de las imagenes a los distintos tipos de pantalla.
La aplicacion permite dar un paso mas en la educacion dejando a un lado los papeles y

los cuadernos, dando la opcion de poder practicar y repasar en cualquier parte sin
necesidad de depender de material, simplemente desde el dispositivo movil.
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La opcidn de autocorreccion, pese a ser parte del objetivo se decidié descartarla debido al
gran numero de posibilidades distintas que ofrece un esquema como el disefiado de realizar
un ejercicio de la manera correcta. Por ello, se limita este hecho al envio del ejercicio al

profesor para su evaluacion.

A nivel didactico, se han aprendido diferentes herramientas y conceptos de interes:

e Programacion JAVA y XML.

e Conocer el entorno de desarrollo Eclipse y la arquitectura Android.
e Organizacion y planificacion de un proyecto

4.2 Pruebas de disefio

Segun se ha ido disefiando y desarrollando la aplicacion, han ido surgiendo distintos
problemas, dudas y/o distintas opciones sobre la realizacién del proyecto.

Problema Solucién

Inicialmente surgio el problema de cuantos Logic
Element se podrian implementar de tal manera que
diera el suficiente margen para la realizacion de
algunos ejercicios complejos y pudieran caber en la
pantalla sin ningdn problema.

Se decidio realizar un disefio en forma de cuadricula
0 matriz para poder optimizar el nimero de LE a la
pantalla. Para el problema de la visualizacion y la
facilidad a la hora de pulsar e interactuar con la
aplicacion se barajaron dos opciones:

o Realizacion de zoom al tocar y ampliar con los
dedos la pantalla.

e La realizacion de zoom utilizando una nueva
pantalla mostrando dnicamente el elemento
clicado. Se decidid realizar esta opcion debido
para clarificar el Logic Element y su
configuracién.

Como mostrar la interconexion de vias debido al
gran namero que se entrecruzaban para unir los LE.

Este problema se solucion6 realizando ‘cajas negras’
de interconexion. Pulsando  sobre  estas
Interconection Box se activa otra pantalla en forma
de zoom donde ver de forma clara las conexiones
posibles a realizar y poder hacerlo y llevarlo al
gjercicio principal.

Como conseguir la calidad suficiente en el click para
diferenciar pulsaciones con tan minima distancia en
diferentes pantallas.

Para solucionar este problema se optd por pintar
directamente todo el circuito ajustandolo a cada
pantalla. De esta manera ya se sabe en qué pixel
empieza cada accion y resulta mas facil ajustar los
clickables.
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Conseguir enviar los valores del ejercicio de una
pantalla a otra diferenciando el ejercicio al que
pertenecen utilizando una sola clase comdn para
mostrar la plantilla de ejercicio la cual es comdn
para todos.

Mediante la utilizacién de archivos de preferencias
se consigue separar los valores de cada uno de los
gjercicios, teniendo una organizacion clara de a qué
valor del ejercicio corresponde cada posicion dentro
de dicho archivo y creando un archivo para cada
gjercicio.

El disefio de las pantallas ofrecia siempre la misma
duda: realizar el dibujo mediante el método
‘OnDraw’ o poner un fondo con el dibujo
directamente.

Se opto por la opcidn de dibujar las pantallas en las
cuales el usuario interactda con el ejercicio para que,
de esta manera, se pudieran agregar funciones como
las de marcar en rojo la Gltima conexion realizada.

Descripcion prueba

Resultado esperado OK/NOK

Pintar la plantilla principal sobre la que se
realizara el ejercicio con todas las ‘cajas
negras’ y vias de conexion necesarias.

2
Comprobar que todas las areas clickables de la
plantilla del ejercicio funcionan. (Entradas,
Interconection Box, Logic Element, Help,
Save, Send, Delete)

3

Comprobar dentro de Interconection Box que
todas las conexiones funcionan y las lleva
correctamente a la pantalla principal.

Se espera que el dibujo
se ajuste correctamente a
todos los tamafios de
pantalla, sin salirse
ninguna linea por los
margenes y con el
espacio suficiente para
que la vision de la
plantilla sea clara y para
poder hacer cada é&rea
clickable independiente

OK

Cada é&rea clickable tiene
que hacer su funcién,
esto es, ir a la pantalla
correspondiente o borrar
todos los datos del
ejercicio en el caso del
boton Delete.

OK

Cada una de las posibles
conexiones de cada una
de las Interconection
Box debe dibujarse de
manera  correcta, asi
como quedarse en rojo la
Gltima conexion
realizada, cambiando de
nuevo a negro cuando
haya algin  nuevo
cambio.

OK

Todas las conexiones
realizadas tienen que
enviarse y dibujarse
posteriormente en la
pantalla principal.
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Comprobar que la aplicacion coge bien los Al entrar en los Logic

valores de los botones toggle de los Logic Element y programar la

Element y realiza correctamente la léogica l6gica necesaria, el valor

aplicada. a la salida debe ser el OK
esperado realizando
correctamente la funcion
del multiplexor.

5
Las imagenes importadas para utilizar como Se  comprueba  con
fondo de pantalla deben  ajustarse distintos dispositivos que OK
correctamente a cada tamafio. las imagenes se ajustan
correctamente.
§)

Las funciones de guardar, cargar y enviar Se comprueba que el
ejercicio funcionan correctamente. gjercicio  se puede
guardar, que se carga
correctamente y que se
puede enviar por correo OK
haciendo uso de la
aplicacion  propia de
cada dispositivo para
mandar correos.

4.3 Desarrollos futuros

La utilizacion de dispositivos méviles en el mundo de la educacion tiene enormes
ventajas. Esta aplicacion ha sido desarrollada mejorando aspectos de una primera version.
Aun asi, la idea principal es que se continde mejorando en futuros proyectos de fin de
carrera. En el desarrollo del proyecto se han ido visualizando mejoras, algunas de ellas han
hecho que el proyecto se vea modificado para mejorar su funcionamiento y otras de ellas
no ha sido posible llevarlas a la practica en esta version, bien por ser complejas o la
necesidad de reconstruir el proyecto desde cero con el tiempo que ello implique.

e Actualmente, todos los layouts son cargados desde la aplicacion. Se puede
optimizar el espacio de la misma si estas imagenes estuvieran en una base de
datos de la cual nos las trajéramos siempre que nos fueran de utilidad, dejando
espacio libre cuando no fueran necesarias. Se podrias utilizar de un servidor
donde almacenar los datos que mas ocupan, principalmente imagenes. Incluso
crear una base de datos en un servidor, en los que aparte de las imagenes, se
puedan afiadir enunciados, soluciones de ejercicios, consejos y ayudas, y estos
puedan ser cargados en la aplicacion o en el conjunto de aplicaciones de
DSLab.

e Crear un foro en dicho servidor donde los estudiantes puedan compartir sus
dudas y debatir sobre la tecnologia FPGA.
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Al cargar un ejercicio, no se permite el interactuar entre actividades como por
ejemplo volver a ver el enunciado, siendo solo posible la finalizacion del
mismo. Esto seria mejorable con una arquitectura mas compleja donde a partir
de algun identificativo se nos permitiera movernos por la aplicacion con total
libertad sin perder los datos del ejercicio.

Realizar algun algoritmo fiable para la correccion de ejercicios de tal manera
que se pudiera llegar a realizar exdmenes directamente sobre el dispositivo.
Para ello seria necesario agregar una palabra clave que sélo permita acceder a
la misma durante el horario de examen, limitar el envio por correo y agregar un
temporizador tipo “watchdog” que cierra la aplicacion a las 3 horas.

Segun esta disefiado el proyecto, el usuario puede conectar y programar todas
las pistas de la FPGA, pero en ningin momento puede hacer una demostracion
de la FPGA. En vistas a una posible nueva version seria interesante que se
recibiese una informacion visual de cada pista segin este o0 no activa.

Afadir opciones de idioma a la aplicacion para ayudar a estudiantes erasmus.

Actualmente no se ha considerado apropiado la implementacion para la
visualizacion del mapa de memoria de la FPGA por falta de espacio en pantalla
para mostrarla. Habria alguna forma de poder realizar dicho mapeo, por
ejemplo que guardando los valores en una base de datos o sitio web facilmente
accesible cuando se desee mostrarlos y con una visualizacion mejor que la de
la propia aplicacion.

Incorporacion de un cronémetro y sistema de puntuaciones en los ejercicios.

Se propone reservar un espacio en la aplicacion que pueda servir de guia a la
hora de resolver un ejercicio. De tal manera que si el usuario se ve perdido en
la actividad, reciba algun tipo de consejo o incluso enlaces de interés o material
de la asignatura donde revisar sus pasos.

Como siempre, esta aplicacion se puede optimizar en cuanto al uso de recursos
y espacio a la hora de lanzarla al mercado.
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Apeéendice |

Manual de Usuario

Se procede a detallar en este apartado el funcionamiento de la aplicacion. Para poder
entender y hacer un uso 6ptimo de la misma.

Instalacion de la aplicacion

Para poder hacer uso de la aplicacion el usuario debera bajarse la aplicacion de la tienda
de aplicaciones de Google, Play Store (de manera gratuita) e instalarsela en su dispositivo
o bien tener el archivo con extension “.apk™ que permita instalar correctamente la
aplicacion. Si se decide utilizar este segundo método, serd el profesor de la asignatura el
comparta con los alumnos el archivo junto con el resto de material del curso. EI alumno
simplemente deberé ejecutar dicho archivo para que la aplicacion se instale correctamente
en su dispositivo.

Acceso a la aplicacion

Una vez la aplicacion ha sido instalada, pulsar sobre el icono para entrar en ella y poder
empezar a interactuar y a resolver ejercicios.

Noticias

_ == Tu revista peérsonal

Figura 5.1 Acceso aplicacion.
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Menu principal

Al entrar en la aplicacion aparecera el mend principal donde el usuario tiene la opcién de
elegir pulsando uno de los tres botones que aparecen, “Exercise List”, “Load” o “Exit”.
Para realizar un ejercicio desde el inicio, pulsar el boton ‘Exercise’ accediendo asi al
listado de ejercicios. Si lo que se quiere es importar un ejercicio guardado previamente
para su finalizacion se debera pulsar el segundo boton, “Load”, donde accedera a una
pantalla para escribir el nombre del ejercicio que queremos cargar. El tercer boton sirve al
usuario para salir de la aplicacién, de igual modo también existe la posibilidad de salir de
la aplicacion pulsando el boton de atrés propio de cada dispositivo.

miniFPGA

Exercises

Figura 5.2 Men0 principal.

Listado de ejercicios

Si se decide hacer un ejercicio desde su inicio debera pulsar el botoén ‘Exercise’. Una vez
lo haya pulsado se mostrard un listado con los ejercicios a realizar. Para acceder al
enunciado de cada uno de ellos se deberd pulsar sobre el boton del ejercicio al que
queremos acceder. Asi mismo, si queremos volver al menu principal, se debera pulsar el
botdn de su dispositivo que realiza dicha funcion.
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List Of Exercises

Exercise 1
Exercise 2
Exercise 3
Exercise 4
Exercise 5
Exercise 6
Exercise 7
Exercise 8

Exercise 9

Figura 5.3 Listado de ejercicios
Enunciado

Al pulsar sobre el boton de cualquier ejercicio de la lista, se accede al enunciado del
mismo. El usuario podra leerlo y pulsar el boton ‘Start’ para acceder a la realizacion del
ejercicio o pulsar el boton ‘atras’ de su dispositivo para volver al listado de ejercicios.

Sentence

Map the following circuit based on a 2-imput XOR. What is the value of the
output Z if the signal 10 pass from 0 to 1.

Figura 5.4 Enunciado.
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Ejercicio

Una vez se ha leido el enunciado y se ha decidido realizar el ejercicio, se mostraréa el
layout principal de la FPGA donde deberé resolver el ejercicio mediante sus conocimientos
de la asignatura.

i =——IB LE 1B LE IB LE 1B

1B LE 1B LE 1B LE 1B

Delete [} B B B
Send

cave |IB LE 1B LE 1B LE dﬁ

20212223

Figura 5.5 FPGA.

También tendra la posibilidad de marcar tanto las entradas como las salidas que desea
habilitar para la realizacién correcta del ejercicio, para ello debera pulsar sobre las entradas
situadas en la parte superior de la pantalla a la izquierda y configurarlas como desee.

Si desea volver a ver el enunciado del ejercicio, bastara con pulsar el boton ‘atras’ del
dispositivo.
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Interconection Box

Si pulsa sobre una de estas areas accedera a una pantalla donde se mostrara de forma
clara las conexiones posibles para esa &rea de conexion entre pistas.

Interconection Box

Delete

Figura 5.6 Interconection Box.

El usuario marcara las conexiones que considere oportunas, quedando dibujada en rojo su
ultima conexion realizada.

Interconection Box

Delete | | | | OK

Figura 5.7 Conexiones en la Interconection Box.
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Si comete algln error y desea corregirlo basta con pulsar ‘Delete’ para borrar todas las
conexiones realizadas en esa area de conexion y volver a realizarlas.

Una vez se han realizado las conexiones oportunas se pulsara el boton ‘OK’ para
trasladar los cambios realizados al layout principal.

Si en lugar de pulsar ‘OK’ se pulsa sobre el boton ‘atras’ del dispositivo se volvera al
layout principal pero sin guardar los cambios en las conexiones realizadas.

Logic Element

Se disefia al igual que con las Interconection Box, unas areas para la implementacion de
la 16gica necesaria de cara a realizar correctamente el ejercicio. Al pulsar sobre uno de
estos ‘Logic Element’ se accede a una pantalla donde se muestra el layout que debera ser
completado con el fin de resolver los ejercicios. Aparecen 8 togglebuttons, con valor “1” o
“0”, que habra que presionar en base al ejercicio que se esté resolviendo. Cuando se haya
completado para volver a la pantalla principal se presionara el boton “Ok™ y asi se
guardara la configuracion. De igual manera si pulsamos el botdn ‘atras’ del dispositivo se
volverd al layout principal pero los cambios no seran guardados.

Asi mismo, en el layout principal el usuario tiene tres botones con los que poder
interactuar:

Delete

Este botdn borrara todo lo realizado sobre el layout, dejandolo limpio para la
realizacion del ejercicio. El usuario podra pulsarlo en caso de error para poder
empezar de nuevo el gjercicio.

Save

Si desea guardar el ejercicio para poder continuarlo més adelante, debera pulsar
sobre el boton ‘Save’ mostrado a la izquierda de la pantalla. Se mostrara una pantalla
donde debera escribir el nombre con que desea guardar el ejercicio y pulsar de nuevo
el boton ‘Save’ para guardar el fichero o el boton ‘atras’ del dispositivo si finalmente
el usuario decide no guardar el ejercicio.
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Save Exercise

Type the name you want to save the file

Save

Main Menu

Figura 5.8 Guardar.

Send

También en la parte izquierda de la pantalla, dispone de otro botdn para enviar el
ejercicio por correo (Send). Una vez pulsado este botdn, se mostrara una pantalla
donde el usuario debe escribir el correo destinatario al que quiere enviar el ejercicio,
el asunto del mensaje y si quiere acompafiar el ejercicio con algun tipo de texto.

Send Exercise

Enter the file's name you want to send

Send

Main Menu

Figura 5.9 Enviar.
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Send Exercise

To:

Subject : h

Message :

Send attachment

Send

Main Menu

Figura 5.10 Correo.

Una vez completado el formulario, se debera pulsar de nuevo ‘Send’ para enviar el
ejercicio o el boton ‘atras’ del dispositivo si finalmente decide no enviarlo y volver al
layout principal.

* El cliente de correo electronico que ha de elegirse para que funcione correctamente, tiene que ser el del
sistema operativo de Android, ya que con otros, los archivos a enviar no se adjuntan correctamente.

Load

Si el usuario quiere importar un ejercicio guardado previamente pulsara sobre este
boton.

Se encontrara ante un layout en el que debera escribir un nombre de un ejercicio que
previamente se haya guardado en el mismo dispositivo. Si no esté, la aplicacion
mostrard un mensaje indicando este problema, y si estd, al pulsar sobre el boton
“Import”, la aplicacion cargara en el layout principal el ejercicio importado.
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Exercises

Exit

Figura 5.11 Cargar.

Una vez se haya importado el archivo, el usuario podra continuar con la resolucién
del ejercicio con todos los contenidos que tenia anteriormente. Podr utilizar todas
las funciones de la aplicacion como si fuera un ejercicio nuevo (modificarlo,
guardarlo, enviarlo, acceder a las Interconection Box y Logic Element y
modificarlas) excepto la de poder volver a ver el enunciado del ejercicio que esta
realizando.

Load Exercise

Type the name you want to load the file

Load

Main Menu

Figura 5.12 Cargar archivo.
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Exit

Si lo que desea es salir de la aplicacion deberd pulsar este boton en el menu principal.

Exercises

Load

Figura 5.13 Salir.
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Apéndice |1

MANUAL DEL PROGRAMADOR

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

Exercise 1

Este .java es el que se utiliza para la realizacion de los ejercicios. De forma estandar se
pinta el layout de una FPGA haciendo clickables las areas necesarias. Al pulsar sobre la
realizacion de un ejercicio en la pantalla de listado de ejercicios, se crea un fichero
especifico para ese ejercicio, de manera que todos los cambios realizados en él, quedaran
escritos en ese fichero para poder guardarlo, enviarlo o cambiar de ejercicio.

Se declaran variables para pintar de forma automatica el layout y se cargan los datos de
los archivos preferencias (si los hubiera) debido al posible cambio continuo de pantalla
(entre LE 0 IB)

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
paint = new Paint();
//paint.setColor(Color.RED);
paint.setStrokeWidth(6);
paint.setTextSize(20);
requestWindowFeature(Window.FEATURE NO_TITLE);
setContentView(new ViewOne(this));

LineValue= new int[145];

InitialPointsX = new int[4];
InitialPointsY = new int[4];
FinalPointsX = new int[4];
FinalPointsY = new int[4];

InitialIndex2004 = new int[2];
FinalIndex2004 = new int[2];

InitialIndex@434 = new int[4];
FinalIndex0434 = new int[4];

InitialIndex4034 = new int[4];
FinalIndex4034 = new int[4];

InitialIndex0430 = new int[3];
FinalIndex@430 = new int[3];

57




EnableText= new int[5];
EnableText2034 = new int[2];
EnableText2404 = new int[2];

SharedPreferences io = getSharedPreferences("PreferencesFileIO",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferencesIO(io);

SharedPreferences multiplexor = getSharedPreferences("PreferencesFile",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences(multiplexor);

SharedPreferences multiplexor4404 = getSharedPreferences("PreferencesFile4404",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences4404(multiplexor44e4);

SharedPreferences multiplexor2434 = getSharedPreferences("PreferencesFile2434",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences2434(multiplexor2434);

SharedPreferences multiplexor2034 = getSharedPreferences("PreferencesFile2034",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences2034(multiplexor2034);

SharedPreferences multiplexor2430 = getSharedPreferences("PreferencesFile2430",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences2430(multiplexor2430);

SharedPreferences multiplexor2404 = getSharedPreferences("PreferencesFile2404",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences2404(multiplexor2404);

SharedPreferences multiplexor2004 = getSharedPreferences("PreferencesFile2004",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences2004(multiplexor2004);

SharedPreferences multiplexore434 = getSharedPreferences("PreferencesFileo434",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences0434(multiplexore434);

SharedPreferences multiplexore444 = getSharedPreferences("PreferencesFileo444",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences0444(multiplexore444);

SharedPreferences multiplexore430 = getSharedPreferences("PreferencesFile0430",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences0430(multiplexore430);
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SharedPreferences multiplexor4034 = getSharedPreferences("PreferencesFile4034",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences4034(multiplexor4034);

SharedPreferences LE = getSharedPreferences("PreferencesLE",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferencesLE(LE);

}

Se utiliza el método onTouchEvent para detector la pulsacion sobre areas clickables,
guardando en tal caso banderas en el archivo de preferencias correspondiente. Como ya
sabemos dénde hemos pintado las lineas, utilizamos las mismas variables para hacer
clickables dichas &reas.

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

{
Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);

int w
int h

metrics.widthPixels;
metrics.heightPixels;

int x1= (int) (w*@.15);//cada 250
int dc = (int) (w/16);

int yil=(int) (©.5%*h/24);
int yfl= (int) (3*h/24);

if(event.getX() > x1 && event.getX() < xl+dc & & event.getY() > yil &&
event.getY() < yfl)

SharedPreferences multiplexor = getSharedPreferences("PreferencesFile4034",
Context.MODE_PRIVATE);

SavePreferences4034(multiplexor);

SharedPreferences value = getSharedPreferences("PreferencesFileValue",
Context.MODE_PRIVATE);

SavePreferencesValue(value);
Intent intent = new Intent(Exercisel.this, IB40©34Activity.class);

finish();
startActivity(intent);
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En el método onDraw se pinta las lineas y textos correspondientes segun los archivos
preferencias.

public void onDraw(Canvas canvas) {
Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);

int w
int h

metrics.widthPixels;
metrics.heightPixels;

IndiceIBY = 0;

paint.setColor(Color.BLACK);
paint.setStyle(Style.FILL);
paint.setTextSize(40);

int x_1=(int) (w*0.025);
int y_1 = (int) (h/2 + (h/8));
canvas.drawText("Delete", x 1, y 1, paint);

int x_2=(int) (w*0.025);
int y 2 = (int) ((h/2) + (h/4));
canvas.drawText("Send", x_2, y_2, paint);

int x_3=(int) (w*0.025);
int y_3 = (int) ((h/2) + (3*h/8));
canvas.drawText("Save", x_3, y_3, paint);

paint.setStrokeWidth(4);
paint.setStyle(Style.STROKE);

L1177 777770770 77777777777177

11117 /1117
1177 FPGA /1117
/17 /1117

L1177 1777777770 77717777777177

//INPUTS
for(int i=0,j=0;i<(3.5*h/48);i=(int) (i+(h/48)),j++)
{

int x=(int) (w*0.05);

int x2= (int) (w*0.15);

int in = (int) (x-(w*0.025));

int y = (int) (h/24);

int y2 = (int) ((3*h/16)+(h/24));

int o = (int) (0.002*h);

int yi = (int) ((int) (h/24)+(0.005*h));

int yi2 = (int) ((3*h/16)+(h/24) +(0.005*h));
canvas.drawlLine(x, y+i, x2, y+i, paint);
canvas.drawlLine(x, y2+i, x2, y2+i, paint);
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paint.setTextSize(15);
paint.setStrokeWidth(1);
paint.setStyle(Style.FILL);
paint.setColor(Color.BLACK);

if (j==0)
{
if(inputoutput[7] == 1)
{
paint.setColor(Color.RED);
canvas.drawText("I7",in , yi, paint);//Input
}
if(inputoutput[7] == 0)
{
paint.setColor(Color.BLACK);
canvas.drawText("I7",in , yi, paint);//Input
}
}
if (j==1)
{
if(inputoutput[6] == 1)
{
paint.setColor(Color.RED);
canvas.drawText("I6",in , yi+i+o, paint);//Input
}
if(inputoutput[6] == 0)
{
paint.setColor(Color.BLACK);
canvas.drawText("I6",in , yi+i+o, paint);//Input
}
}
if (j==2)
if(inputoutput[5] == 1)
{
paint.setColor(Color.RED);
canvas.drawText("I5",in , yi+i+o, paint);//Input
}
if(inputoutput[5] == 0)
{
paint.setColor(Color.BLACK);
canvas.drawText("I5",in , yi+i+o, paint);//Input
}
}
if (j==3)
{
if(inputoutput[4] == 1)
{
paint.setColor(Color.RED);
canvas.drawText("I4",in , yi+i+o, paint);//Input
}
if(inputoutput[4] == @)
{

paint.setColor(Color.BLACK);
canvas.drawText("I4",in , yi+i+o, paint);//Input
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}

//UNION ENTRE COLUMNAS 1-3-5-7
for(int i=0;i<(3.5*w/80);i=i+(w/80))
{
for(int j=0;j<(11*h/16);j=j+(int) (3*h/16))
{
int dc = (int) (w/16);
int x1= (int) (w*@.15)+(dc/5);
int x2= (int) (w*0.400)+(dc/5);
int x3= (int) (w*0.65)+(dc/5);
int x4= (int) (w*0.900)+(dc/5);

int y1
int y2

(3*h/24);
(int) ((int) (3*h/16)+(0.5*h/24));

paint.setStrokeWidth(4);

canvas.drawLine(x1+i, y1+j, x1+i, y2+j, paint);
canvas.drawLine(x2+i, yl+j, x2+i, y2+j, paint);
canvas.drawLine(x3+i, yl+j, x3+i, y2+j, paint);
canvas.drawLine(x4+i, yl+j, x4+i, y2+j, paint);

}

//UNION 1-2 3-4 5-6
for(int i=0;i<(6*h/96);i= (int) (i+(2.5*h/96)))
{
for(int j=0;3j<(3*w/4);j=j+(w/4))
{
int x1= (int) (w*@.15);
int x2=(int) (w*@.275);
int dc = (int) (w/16);

int y1
int y2
int y3

(int) (0.5%h/24)+(h/32);
(int) ((int) (@.5*h/24)+(6*h/16)+(h/32));
(int) (@.5*%h/24)+(12%h/16)+(h/32);

paint.setStrokeWidth(4);

canvas.drawLine(x1+dc+j, yl+i, x2+j, yl+i, paint);
canvas.drawLine(x1+dc+j, y2+i, x2+j, y2+i, paint);
canvas.drawLine(x1+dc+j, y3+i, x2+j, y3+i, paint);

}

//COLUMAS 2-4-6
for(int i=0;i<(13*h/16);i=1+(6*h/16))
{
for(int j=0;3j<(0.75*w);j=(int) (j + (w*0.25)))
{
int x=(int) (w*0.275);
int dc = (int) (w/16);

int yi=(int) ((int) (0.875*h/16)-(0.65*h/24));
int yf= (int) ((int) (2.375*h/16)-(0.65*h/24));
int y3 = (int) (@.5*h/16)+(9*h/128);

canvas.drawRect(x+j, yi+i, x+dc+j, yf+i, paint);
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paint.setStrokeWidth(2);

paint.setTextSize(40);

canvas.drawText("LE", (x+(dc/8))+j, y3+i, paint);
paint.setStrokeWidth(4);

IB

Cada clase de las Interconection Box funciona de la misma manera con la Gnica
diferencia de las entradas o salidas que tenga por cada lado. Para ello se declaran las vias
que debe tener la IB por cada lado, se pintan y se declaran clickables. Posteriormente se
declara el método para capturar cada pulsacion sobre la pantalla y se guarda el valor para
pintar las conexiones realizadas.

public class IB2430Activity extends Activity{

int LineValue[];

//Para un array unidimensional (un vector)
int vector_area_initial[];

int vector_area_final[];

int c=0,d=0;

int marca=0;

int IB2430Number;

int Completeline = @, EnableText2430[];

public void OK(){

Intent intent = new Intent(IB2430Activity.this, Exercisel.class);
finish();

startActivity(intent);

return;

public void SavePreferences2430(SharedPreferences multiplexor2430)

{
SharedPreferences.Editor editor = multiplexor2430.edit();

for(int i=0;i<8;i++)

{
editor.putInt("InitialIndex_"+i,InitialCompletelLineIndex[i]);
editor.putInt("FinalIndex_"+i,FinalCompleteLineIndex[i]);
editor.commit();

}

for(int n=0; n<2; n++){
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editor.putInt("EnableText "+n,EnableText2430[n]);
editor.commit();

OK();

}

public void SavePreferencesValue(SharedPreferences value)

{

SharedPreferences.Editor editor = value.edit();

for(int i1=0;i<145;i++)

{
editor.putInt("LineValue_"+i,LineValue[i]);
editor.commit();

}

SharedPreferences multiplexor2430 = getSharedPreferences("PreferencesFile2430",
MODE_PRIVATE);

SavePreferences2430(multiplexor2430);
}

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

paint = new Paint();

paint.setStrokeWidth(6);

paint.setTextSize(20);
requestWindowFeature(Window.FEATURE NO_TITLE);
setContentView(new ViewOne(this));

Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);

int w
int h

metrics.widthPixels;
metrics.heightPixels;

int x1=(int) (w*0.25);

int dc = (int) (w*@.5);

int yil=(int) (h/4)+(3*h/40);
int yfl=(int) (h/4)+(5*h/40);
int x2=(int) (w*0.75);

int xf2 = (int) (w*0.875);

int xil=(int) ((int) (w/4)+(3*w/40));
int xfl=(int) ((int) (w/4)+(5*w/40));
int valor;

vector_area_initial = new int[3];
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for(int i=0,j=0; i<(2.5*h/10) ;i=(int)
{

}

vector_area_initial[j] = yil+i;

vector_area_final = new int[3];
for(int i=0,j=0; i<(2.5*h/10) ;i=(int)
{

vector_area_final[j] = yfl+i;

}

vector_area_initial X = new int[4];
for(int i=0,j=0; i<(3.5*w/10) ;i=(int)
{

vector_area_initial X[j] = xil+i;

}

vector_area_final X = new int[4];
for(int i=0,j=0; i<(3.5*w/10) ;i=(int)
{

vector_area_final X[j] = xfl+i;

}

cixy = new int[4];
ciyx = new int[2];
cfyx = new int[3];
EnableText2430 = new int[2];

InitialWriteEnableX = new int[4];
InitialWriteEnableY = new int[2];
FinalWriteEnableY = new int[3];

InitialCompleteLineX = new int[4];
FinalCompleteLineX = new int[4];
InitialCompletelLineY = new int[4];
FinalCompletelLineY = new int[4];

FinalCompleteLineIndex = new int[8];
InitialCompleteLineIndex = new int[8];

LineValue = new int[145];
for(int n=0; n<2; n++){

ciyx[n] = 0;
InitialWriteEnableY[n] = 1;

}
for(int n=0; n<3; n++){
cfyx[n] = @;
FinalWriteEnableY[n] = 1;
}

for(int n=0; n<4; n++){
cixy[n] = ©;

InitialWriteEnableX[n]

]
=
..

(i+(h/10)),j++)

(i+(h/10)),j++)

(i+(w/10)),j++)

(i+(w/10)),j++)
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}

for(int n=0; n<4; n++){

InitialCompleteLineX[n] = 0;
FinalCompleteLineX[n] = ©;
InitialCompletelLineY[n] = ©;
FinalCompletelLineY[n] = ©;

SharedPreferences multiplexor2430 = getSharedPreferences("PreferencesFile2430",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferences2430(multiplexor2430);

SharedPreferences value = getSharedPreferences("PreferencesFileValue",
Context.MODE_PRIVATE);

LoadPreferencesValue(value);

EnableText2430[IB2430Number-1]= 0;

public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {

Intent intent = new Intent(this, Exercisel.class);
finish();

startActivity(intent);

return super.onKeyDown(keyCode, event);

}
public class ViewOne extends View
{
@SuppressLint("NewApi")
public ViewOne (Context context) {
super(context);
Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();
Point size = new Point();
display.getSize(size);
}
@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

{

Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();
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DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);

int w = metrics.widthPixels;
int h = metrics.heightPixels;
int x1=(int) (w*@.25);

int xil=(int) (w*@.125);

int dc = (int) (w*@.125);

int yl1=(int) (h/4)+(h/10);
int x2=(int) (w*0.75);

int xf2 = (int) (w*0.875);

int yil=(int) (h/16);
int yf1 = (int) (h/4);

int yi2=(int) (h*@.75);
int yf2 = (int) (h*0.875);

int s=0;

for(int i=0; i<4; i++ ){

if(event.getX() > vector_area_initial X[i] && event.getX() <
vector_area_final X[i] && event.getY() > yil && event.getY() < yfl )

{

if(InitialWriteEnableX[i]==1)
{
bandera++;
cixy[i] = vector_area_initial X[i]+(w/49);

ciy = yfi;

if(bandera == 1)

{
if(IB2430Number == 1)
{
for(c=0, marca = @ ; c<4;c++)
{
if(InitialCompletelLineIndex[c] ==0 && marca == 0)
{
InitialCompleteLineIndex[c]=i+9;
marca = 1;
}
}
}

if(IB2430Number == 2)
{

for(c=4, marca = @ ; c<8;C++)

{
if(InitialCompletelLineIndex[c] ==0 && marca == 0)

{
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InitialCompleteLineIndex[c]=1i+9;
marca = 1;

if(bandera == 2)

{
CompletelLine = 1;
if(IB2430Number == 1)
{
for(c=0, marca = 0 ; c<4;cC++)
{
if(FinalCompletelLineIndex[c] ==0 && marca == @)
{
FinalCompletelLineIndex[c]=1+9;
marca = 1;
}
}
}
if(IB2430Number == 2)
{
for(c=4, marca = @ ; c<8;c
{
if(FinalCompletelLineIndex[c] ==0 && marca == 0)
{
FinalCompleteLineIndex[c]=1i+9;
marca = 1;
}
}
}
] ] %%%6262626%%%66626%%%6606%%.%6666%6%% / |
// DELETE BUTTON //

[ [ %%6%66767676%%6.6626 67676761676 6676761666676 / |

int xdel=(int) (w*0.1);
int ydel = (int) (h*@.9);
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if(event.getX() > xdel && event.getX() < xdel+dc &&% event.getY() >
(ydel-(h/10)) && event.getY() < ydel){

for(int n=0; n<2; n++){
ciyx[n] = ©o;
InitialWriteEnableY[n] = 1;

¥
for(int n=0; n<3; n++){
cfyx[n] = 0;
FinalWriteEnableY[n] = 1;
}

for(int n=0; n<4; n++){
cixy[n] = ©o;

InitialWriteEnableX[n] = 1;

}

for(int n=0; n<4; n++){

InitialCompleteLineX[n] = ©;
FinalCompleteLineX[n] = 0;
InitialCompletelLineY[n] = 0;
FinalCompleteLineY[n] = 0;

¥

cix = 0;

cfx = 0;

ciy = 0;

bandera = 0;
Completeline=0;

}// termina bucle for*/

invalidate();// Llama a OnDraw

return super.onTouchEvent(event);

public void onDraw(Canvas canvas) {

Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();
DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);
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int w
int h

metrics.widthPixels;
metrics.heightPixels;

paint.setColor(Color.BLACK);
paint.setStyle(Style.FILL);

paint.setStrokeWidth(3);
paint.setTextSize(40);

int xdel=(int) (w*0.1);

int ydel = (int) (h*0.9);
canvas.drawText("Delete", xdel, ydel, paint);

int xok=(int) (w*@.9);
int yok=(int) (©.9*h);
canvas.drawText("OK", xok, yok, paint);

paint.setColor(Color.BLUE);

int xIB=(int) (w*0.01);

int yIB=(int) (©.1*h);

canvas.drawText("Interconection Box", xIB, yIB, paint);
paint.setColor(Color.BLACK);

paint.setStrokeWidth(6);
paint.setTextSize(20);
paint.setStyle(Style.STROKE);

int x1=(int) (w*@.25);
int dc = (int) (w*@.5);
int yi = (h/4);

int yf = (3*h/4);

[ 1 %%6767676%6%767667696 77676667626 76.6.16.1676 %6 6767666 %6676 / |
/%% INTERCONECTION BOX %%/ /
[ 1 %%676626%6%76766676 2767661676 6767661666 %6 %6 76766%6 | |

paint.setStrokeWidth(4);
canvas.drawRect(x1, yi, x1+dc, yf, paint);

for(int i=0; i<(1.5*h/10) ;i=(int) (i+(h/10)))
{

int xil=(int) (w*@.125);

int xf1 = (int) (w*@.25);

int yl1=(int) (h/4)+(h/10);

canvas.drawlLine(xil, yl+i, xf1l, yl+i, paint);

for(int i=0; i<(2.5*h/10) ;i=(int) (i+(h/10)))
{

int x2=(int) (w*@.75);

int xf2 = (int) (w*0.875);

int y1=(int) (h/4)+(h/10);
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canvas.drawlLine(x2, yl+i, xf2, yl+i, paint);

}

for(int i=0; i<(3.5*w/10) ;i=(int) (i+(w/10)))
{

int xil=(int) ((int) (w/4)+(w/10));

int yl=(int) (h/16);

int yfl = (int) (h/4);

canvas.drawLine(xil+i, y1, xil+i, yfl, paint);
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PRESUPUESTO

1) Ejecucion Material
e Uso de ordenador personal (Software incluido)
(1.500 €/36) * 25 meses = 1042 €
o Dispositivo mavil para la realizacion de test 300 €
e Material de oficina 50 €

e Total de ejecucion material 1.392 €

2) Gastos generales

e 16% sobre Ejecucion Material 223 €
3) Beneficio Industrial

e 6% sobre Ejecucion Material 84 €
4) Honorarios Proyecto

e 800 horasa15€/hora 12.000 €
5) Material fungible

e Gastos de impresion 60 €

e Encuadernacion 200 €
6) Subtotal del presupuesto

e Subtotal Presupuesto  13.959 €
7) I.V.A. aplicable

e 21% Subtotal Presupuesto 29314 €
8) Total presupuesto

e Total Presupuesto 16.890,4 €

Madrid, 04 de Abril de 2016

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Adrian Moreno Villalon
Ingeniero de Telecomunicacion
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PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales que guiaran la realizacién, en este proyecto, de
un Tutorial Interactivo Android sobre Mapeado en FPGAs. En lo que sigue, se supondré 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 utilizacién industrial de los métodos recogidos en el presente proyecto ha sido
decidida por parte de la empresa cliente o de otras, la obra a realizar se regulara por las siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion seré el concurso. La adjudicacion se hara, por tanto, a la
proposicion 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 mecanizacién completa de los equipos que intervengan sera 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 realizard bajo la direccion técnica de un Ingeniero Superior de Telecomunicacion,
auxiliado por el namero de Ingenieros Técnicos y Programadores gue se estime preciso para el
desarrollo de la misma.

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

6. El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de condiciones y
presupuestos. El Ingeniero autor del proyecto autorizara con su firma las copias solicitadas por el
contratista después de confrontarlas.

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

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.
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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 Direccidn 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 evaluard su importe a los precios asignados a otras obras o
materiales analogos si los hubiere y cuando no, se discutiran 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 mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el proyecto, o sustituya una
clase de fabricacion por otra que tenga asignado mayor precio o ejecute con mayores dimensiones
cualquier otra parte de las obras, o en general, introduzca en ellas cualquier modificacion que sea
beneficiosa a juicio del Ingeniero Director de obras, no tendréa 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, segln las
condiciones de la misma y los proyectos particulares que para ellas se formen, o en su defecto, por
lo que resulte de su medicién final.

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

14. Concluida la ejecucion de la obra, sera 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 sera 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
reclamacion alguna, a la reclamacion de la fianza.

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

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 realizacion.

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
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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 ejecucidn siempre que éste no sea debido a causas de fuerza
mayor. A la terminacion de la obra, se hara una recepcion provisional previo reconocimiento y
examen por la direccidn técnica, el depositario de efectos, el interventor y el jefe de servicio o un
representante, estampando su conformidad el contratista.

22. Hecha la recepcidn 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 recepcidn definitiva se hara en las
mismas condiciones que la provisional, extendiéndose el acta correspondiente. El 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 afadirse las siguientes condiciones
particulares:

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

2. La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacién 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 aplicacion, contara con autorizacion
expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que actuara en representacion de la
empresa consultora.

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

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

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

7. Si la modificacion se acepta, la empresa consultora se hara responsable al mismo nivel que el
proyecto inicial del que resulta el afiadirla.
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8. Si la modificacion no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora declinard 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, debera comunicarlo a la empresa
consultora.

10. Laempresa 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 realizaciéon de
otras aplicaciones.

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

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