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Introduccion

Desde la creacion de las primeras computadoras se inicié el desarrollo de programas
automatizados que permiten al usuario la elaboracién de tareas complejas de manera
eficiente y en un tiempo menor al que tomaria si se hiciera manualmente.

Los primeros programas realizados por el hombre consistian en tarjetas perforadas con
secuencias binarias que formaban instrucciones en codigo maquina. Estas tarjetas se
introducian a la computadora y dependiendo de la secuencia en la tarjeta ésta arrojaba
un resultado.

Con la evoluciéon de las computadoras a dispositivos electronicos mas sofisticados, los
programas pasaron de ser secuencias en tarjetas perforadas a ser archivos
electrénicos codificados mediante instrucciones de mayor nivel y con una estructura
méas comprensible para los seres humanos. En conjunto estas instrucciones se
conocian inicialmente como lenguaje ensamblador, y fueron la base de los lenguajes
de programacion de alto nivel que conocemos hoy en dia.

La miniaturizacion de los componentes electronicos y la evolucion de los lenguajes de
alto nivel permitieron dar el siguiente gran salto en la evolucion de las computadoras y
de los programas de las mismas. Los componentes electronicos de menor tamafio
dieron pie a la creacién de dispositivos electrénicos inteligentes mas pequefios y con
capacidades considerablemente altas, por ejemplo los smart phones, tablets y laptops
gue encontramos actualmente. Estrechamente ligado a lo anterior, los lenguajes de alto
nivel dieron pie a la creacién de Frameworks y Engines de desarrollo que permitieron
acercar el mundo de la programacién a un mayor niumero de personas gracias a su
estructura simple y de facil comprension.

El objetivo de esta tesis consiste en la creacion de una herramienta de simulacion
portable y de bajo costo de desarrollo que aproveche tanto las capacidades gréficas de
los dispositivos moviles inteligentes como las propiedades de despliegue
multiplataforma ofrecidas por los engines y frameworks de desarrollo de la actualidad,
gue esté disponible minimamente para una plataforma de escritorio (Windows) y una
movil (Android), que facilite ademas a alumnos, profesores y en general a cualquier
persona con conocimientos de sistemas digitales y areas afines, el desarrollo, estudio,
analisis y ejemplificacion de circuitos eléctricos a nivel digital mediante una interfaz de
usuario amigable, e intuitiva basada en aplicaciones existentes.

En el primer capitulo se presenta al lector un panorama general de la evolucion de las
computadoras con el fin de brindar un contraste generacional que permita visualizar las

capacidades de los dispositivos actuales.

El capitulo dos presenta programas de simulacion en versiones de escritorio y moviles



haciendo énfasis en su disefio a fin de ilustrar los elementos graficos utilizados en
programas de éste tipo.

Los capitulos 3 y 4 explican respectivamente el por qué se seleccioné el area de los
circuitos digitales y las ventajas que ofrece el software libre en el desarrollo de una
aplicacion multiplataforma.

El capitulo 5 describe las ventajas del uso de recursos de terceras personas en el
desarrollo de una aplicacion y el licenciamiento que éste tipo de recursos suele
conllevar.

A partir del sexto capitulo se describen temas que estdn mas directamente ligados a la
aplicacion desarrollada en ésta tesis. En el capitulo 6 se discierne el uso de elementos
2D o 3D como elementos graficos de la aplicacion y el framework o engine como
herramienta de desarrollo a seleccionada.

En el capitulo 7 se definen las plataformas objetivo para las que debera poder
desplegarse la aplicacion y el licenciamiento respectivo en caso de requerirlo.

El capitulo 8 describe el disefio de la interfaz de usuario final de la aplicacion
basandose en las interfaces de simulacién de programas existentes

Finalmente los capitulos 9 y 10 describen la estructura del programa en cuanto a la
forma de manipulacion de los elementos interactivos y los resultados obtenidos
respectivamente.



A gquién va dirigida esta aplicacion

La aplicacion desarrollada en ésta tesis esta pensada como herramienta de apoyo al
aprendizaje y por lo tanto esta dirigida a un publico especifico que se encuentre en
formacion o que cuente con conocimientos en temas como circuitos digitales, logica
booleana y circuitos eléctricos, por ejemplo profesores y alumnos de carreras de
ingenieria y electronica.

Est4 pensada como un medio de construccion y simulacion en tiempo real que permita
abatir tiempos de desarrollo mediante la elaboracion de un circuito virtual que precede
al circuito fisico y que ademas permita el abatimiento costos por desperdicio de
material durante el proceso de aprendizaje y ejemplificacion.

Al ser multiplataforma la aplicacion esta orientada a tener un muy amplio alcance, esto
con el fin de brindar a todo usuario la misma experiencia de uso independientemente
del sistema operativo, pero ademas garantizando que el aprendizaje no se vera
limitado por el tipo de dispositivo al que el alumno o profesor tengan acceso,
destacando ademas el uso de la aplicacion en cualquier lugar que el dispositivo lo
permita.



Capitulo 1: Dispositivos

Las aplicaciones que encontramos en los distintos marketplaces y en los dispositivos
inteligentes de la actualidad estan elaboradas con diversas herramientas que van
desde lenguajes de alto nivel nativos de los sistemas operativos hasta, Frameworks y
Engines multi plataforma. Pero para llegar a estas herramientas tuvo que haber una
evolucion previa. En este capitulo se describe el proceso evolutivo de los dispositivos
moviles con un enfoque mas apegado al tipo de software o su equivalente
correspondiente a cada etapa de dicha evolucion.

1.1 Antecedentes
Las aplicaciones moviles surgen para satisfacer la necesidad de realizar tareas
cotidianas de manera eficiente mediante el uso y aprovechamiento de las
caracteristicas de los diferentes dispositivos inteligentes. Este principio se ha venido
aplicando desde la invencion de las primeras maquinas calculadoras que solventaron la
necesidad de realizar calculos que implican la inversion de mucho tiempo y esfuerzo al
hacerse manualmente.
Debido a lo anterior es muy comun pensar que el concepto de cOmputo esta
Unicamente relacionado al uso de una computadora, cuando en realidad el cémputo
viene desde mucho antes de la invencion de las mismas.
Cdmputo proviene de computar, palabra que se origina del latin computare que
significa contar. Con base en esta definicion podemos notar de forma mucho mas clara
gue la necesidad de computar la informacién surge de mas alla de la primera maquina
computadora, viene desde la primera vez que el hombre tuvo la necesidad de medir las
cosas que le rodeaban, como objetos, distancias e inclusive el tiempo.
Podria decirse entonces que contar fue la necesidad fundamental que dio origen al
desarrollo de herramientas que facilitaran dicha labor cuando los dedos de las manos
fueron insuficientes. Tales herramientas irian desde el abaco en un principio, hasta
herramientas mas complejas con funcionalidad extra como lo son las aplicaciones
moviles que conocemos hoy en dia.

1.2 Evolucién
La evolucion de las aplicaciones esta estrechamente ligada a la evolucion de las
computadoras debido a que la forma de desarrollar programas para cada maquina
dependia de las funciones y capacidades de la misma. Por este motivo no se puede
hablar de la evolucién de aplicaciones sin hablar de la de las computadoras.

Desde un principio, la evolucion de las computadoras se ha dado en funcion de la
tecnologia implementada en los componentes que la integran. Por esto mismo su
evolucion puede ser dividida en generaciones, las cuales ademas de ilustrar los

4



eslabones que han tenido que pasar para llegar a las computadoras actuales, nos
permiten apreciar el panorama evolutivo de los componentes electronicos que hasta
hoy en dia se utilizan para crear hardware y herramientas con fines cada vez mas
sofisticados. Ejemplos de estos componentes son los circuitos integrados que se
utilizan en la universidades para materias como Sistemas Digitales, materias para la
cuales esta pensada la aplicacion desarrollada en esta tesis.

A continuacion se le presenta al lector las diferentes generaciones que han marcado la
evolucion de la computadora. En cada una de ellas se hace énfasis en el tipo de
software disponible en ese momento con el fin de hacer més ilustrativa la evolucion
que sufrieron los programas computacionales hasta llegar a las aplicaciones moviles
gue conocemos actualmente.

Primera generacion

La primera generacion abarca la década de 1950, aproximadamente de los afios 1946
a 1956.

Durante esta generacion las computadoras se caracterizan por tener un gran tamanio,
consumir una considerable cantidad de electricidad y generar una gran cantidad de
calor. EI medio por el cual se realiza el procesamiento de la informacion son tubos de
vacio, mientras que el esquema de memoria es mediante tambores magnéticos los
cuales podian alcanzar hasta 2 kilobytes de capacidad

En ésta generacién el equivalente al software son las tarjetas perforadas con
secuencias binarias para representar programas. Estas contenian instrucciones
internas y datos para el uso de la maquina. La Unica forma de programar maquinas de
esta generacién es mediante cédigo binario.

Segunda generacion

La segunda generacion se da aproximadamente de los afios 1958 a 1964. Durante ésta
generacion los transistores sustituyeron a los tubos de vacio como medios de
almacenamiento y procesamiento de informacién debido a que los transistores
contaban con diversas ventajas entre las cuales destacan un menor consumo de
electricidad, menor generacién de calor y mayor fiabilidad en comparacién con los
tubos de vacio. Ademas fue posible la reduccion del tamafio de la maquina.

La forma de almacenamiento durante esta generacion consistia en pequefios anillos
magneéticos capaces de polarizarse en dos sentidos con el fin de representar un bit.

Los programas de algunas de estas computadoras se escribian en tarjetas perforadas
mejoradas, de forma similar a la primera generacion, pero ademas se contaba con la
posibilidad de programarlas por medio de un tablero cableado que polarizaba los anillos
magnéticos.

El software comenzé a despegar durante esta generacidbn pues se desarrollaron
lenguajes de programacion como COBOL y FORTRAN.



Tercera generacion

La tercera generacion de computadoras va de los afios 1964 a 1970 y se caracteriza
por el uso de circuitos integrados. Estos circuitos permitieron, igual que en la segunda
generacion, reducir el consumo de electricidad, la emision de calor y el tamafio en
general de la maquina.

El almacenamiento y procesamiento de la informacion se realiza por chips. Los chips
son piezas de silicio contenedoras de componentes electrénicos miniatura, dichos
componentes son capaces de almacenar informacion dentro de si mismos en forma de
cargas eléctricas.

La forma de programar aplicaciones para estas maquinas es mediante lenguajes de
programacion de bajo nivel. Es durante esta generacion que se populariza la industria
del software. Los medios fisicos de programacién como las tarjetas perforadas dejan de
utilizarse gracias a la propiedad de los circuitos integrados de almacenar informacion
en forma de carga.

Cuarta generacion

La cuarta generacion abarca los afios 1971 a 1988. Los adelantos en microelectrénica
contindlan su curso y surgen los microprocesadores, que son circuitos integrados de
alta densidad capaces de reunir los elementos béasicos de una maquina dentro de si y
gue permiten el surgimiento de las computadoras personales.

El almacenamiento y procesamiento de la informacion se realiza de igual manera
mediante chips. Ademas surgen chips que pueden cumplir con distintas finalidades.

La programacion durante esta generacion se hace mediante lenguajes de nivel medio,
los cuales presentan palabras clave un poco mas especificas pero que adn requieren
de cierta preparacion técnica para su implementacion.

El término software se vuelve comudn para referirse a los programas computacionales.

Quinta generacion

La quinta generacion de computadoras va de los afios 1984 a 1999 aproximadamente.
Durante este periodo el ordenador personal ya es una realidad que se vive
cotidianamente gracias a que el desarrollo de la microelectronica sigue haciéndose
presente.

La industria de software se siente rezagada por el desarrollo tecnologico e intenta
ponerse la par de tales avances mediante el impulso al desarrollo de programas y
sistemas con los que se manejan las computadoras. Se fomenta asi el desarrollo de
lenguajes que tengan como principales caracteristicas palabras clave mas cotidianas
en vez de codigos especificos y como resultado aparecen lenguajes de mas alto nivel
gue cuentan con una sintaxis mas sencilla y mas comprensible no solamente para el
programador sino también para cualquier persona sin una preparacion técnica.



Sexta generacion

La sexta generacion de computadoras se considera la que vivimos actualmente y que
estd en marcha desde el afio 1999. Las caracteristicas principales que describen esta
generacion de computadoras son entre otras cosas la integracibn de
microprocesadores capaces de realizar el calculo de miles de millones de operaciones
por segundo, interfaces de usuario mas complejas visualmente pero mas sencillas de
manipular, ademés de la integracion de hardware y dispositivos externos que le dan
mayor funcionalidad a la maquina o computadora.

La programacion en esta generacion ha evolucionado al grado del uso de lenguajes de
muy alto nivel los cuales cuentan con una estructura mas simple y comprensible, que
utiliza palabras clave mas parecidas al lenguaje natural.

Se popularizan y se ponen a disposicion del publico los Software Development Kits
(SDKs) de los sistemas operativos méviles de mayor influencia en el mercado. Su
estructura le permite acercar el mundo del desarrollo de aplicaciones a practicamente
cualquier persona con conocimientos basicos de programacion.

También surgen los engines de desarrollo que van mas alla de solamente proporcionar
las librerias para programar para diferentes sistemas operativos con un coédigo
genérico, proveen ademas una interfaz de usuario con elementos graficos que facilitan
increiblemente el disefio de la aplicacion en cuestion.

Generacion Software o equivalente
Primera Tarjetas perforadas con secuencias binarias
Segunda Tarjetas perforadas mejoradas
Tercera Lenguajes de bajo nivel
Cuarta Lenguajes de nivel medio
Quinta Lenguajes de alto nivel
Sexta Lenguajes de muy alto nivel

Tabla 1: Generaciones de computadoras y su equivalente en software.



Capitulo 2: Software de simulacion existente

El software de simulacion surge a partir de que las computadoras adquirieran la
capacidad de computar elementos graficos, esto es durante la quinta generacion de
computadoras, la cual comienza en 1984.

En el caso especifico de software de simulacién de circuitos destacan por su gran
aceptacion y uso 3 programas, dos en versiones para escritorio y una aplicaciéon movil.
Estos son: Proteus, Xilinx y Every Circuit respectivamente. La aplicacion desarrollada
en esta tesis esta basada en el analisis de las diferentes caracteristicas de estos tres
simuladores.

A continuacién se presenta al lector una descripcion a grandes rasgos de cada uno de
los programas de simulacién anteriormente mencionados.

2.1 Version de escritorio

Proteus y Xilinx son dos programas de simulacion de escritorio pertenecientes a
Labcenter Electronics y All programmable technologies from Xilinx respectivamente.
Ambos programas ofrecen una interfaz gréfica con la cual se pueden crear y simular
circuitos en tiempo real. Hasta ahora no han surgido versiones moéviles de ninguno de
los dos.

Se seleccionaron estos dos programas como base para el disefio de la aplicacion
desarrollada en esta tesis debido a que durante la carrera de ingenieria, en materias
relacionadas con circuitos digitales, se utilizan constantemente éstos programas,
ademas cuentan con las caracteristicas mas destacables y utiles que un simulador de
circuitos debe contener.

A continuacién se da una breve descripcién de cada programa con el fin de ilustrar las
caracteristicas de cada uno.

2.1.1 Proteus
Proteus es un software compuesto por dos sub programas principales llamados ARES
(Advanced Routing and Editing Software) e ISIS (Intelligent Schematic Input System).
ARES es la parte encargada de las herramientas utilizadas para la elaboracion de
circuitos impresos, mientras que ISIS se encarga del disefio del plano representativo
del circuito eléctrico mediante el uso de componentes variados que van desde
resistencias hasta microcontroladores.
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Figura 1: Portada del programa Proteus de Labcenter

ISIS cuenta con una extensa libreria de componentes virtuales que van desde los mas
basicos como transistores y compuertas logicas hasta los mas avanzados como
microcontroladores. Los componentes mas complejos de ISIS tienen la capacidad de
configurarse virtualmente de manera muy similar a como se configurarian en la vida
real, por ejemplo, a los microcontroladores se les puede cargar virtualmente el archivo
de codigo fuente que determinara su comportamiento, mismo codigo que se utiliza para
programar a su equivalente microcontrolador real.
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Figura 2: Ejemplo de un circuito elaborado con el componente ISIS de Proteus



Figura 3: Ejemplo de un circuito impreso elaborado con el componente ARES de Proteus

2.1.2 Xilinx

Xilinx es una empresa que se dedica al desarrollo de circuitos integrados conocidos
como FPGAs (siglas en inglés de Field Programmable Gate Arrays). Los FPGAS son
dispositivos que contienen bloques de légica programable configurables mediante
lenguajes especializados. Estos dispositivos dependiendo de su programacién pueden
llegar a representar funcionalidades que van desde una compuerta légica hasta
sistemas mas complejos y todo en el mismo chip.

El software Xilinx es mas parecido a un entorno de programacion que a un simulador
grafico de circuitos, pero su interfaz también cuenta con la capacidad de representar
resultados en forma de graficas.
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Figura 4: Interfaz de Xilinx representando variables.

2.2 Every Circuit (Movil)
Every Circuit es una aplicacion para dispositivos maoviles con el sistema operativo
Android. Cuenta con una interfaz grafica similar a la del componente ISIS de Proteus
pero con elementos mas grandes y simples que aprovechan la propiedad tactil de los
dispositivos méviles para su manipulacion.
Los componentes electronicos disponibles en la aplicacion son mas limitados que los
de Proteus y estan més orientados al desarrollo de circuitos eléctricos en general, no
solamente circuitos digitales.
La interfaz de Every Circuit también brinda la posibilidad de mostrar curvas gréficas
representativas de las distintas variables existentes en un circuito, por ejemplo
corrientes y voltajes.
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Figura 5: Vista de la interfaz grafica de Every Circuit

Debido a la falta de referencias no es posible decir a ciencia cierta si la aplicacion fue
creada por una sola persona, por un grupo de desarrolladores o por una compafia.
Every Circuit esta registrada en Google Play bajo el Developer ID de MuseMaze y la
Unica referencia disponible es la siguiente direccion:

http://lwww.everycircuit.com/index.html

En dicha direccion hay un pie de pagina que se refiere a MuseMaze como MuseMaze
Inc. Pero tampoco se puede asegurar que sea una compafiia debido a que la pagina
describe exclusivamente a la aplicacion Every Circuit y no parece haber otros
desarrollos bajo éste ID en Google Play.

Como conclusion de este capitulo, las aplicaciones aqui descritas son Utiles porque
siguen mejorando desde que fueron creadas, sin embargo, con excepcion de Every
Circuit, todas fueron creadas antes de que el desarrollo mévil tuviera la aceptacion y
facilidad con la que se cuenta actualmente. Esto no implica una desventaja pero define
la posibilidad del desarrollo de una aplicacion con caracteristicas similares que
aproveche todas las ventajas del desarrollo mévil y multi plataforma que se tienen
actualmente.
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Capitulo 3: Por qué circuitos Digitales

Los circuitos eléctricos se dividen en dos areas principales: de los circuitos analogicos y
de los circuitos digitales. El area analogica se encarga del estudio de magnitudes
continuas como los voltajes y corrientes, mientras que el area digital estudia el
comportamiento de los circuitos basados en valores discretizados representados por 1s
y Os.

Se decidi6é desarrollar una aplicacion especificamente para el area digital debido a que
se tiene como objetivo apoyar a materias relacionadas con el disefio de sistemas
digitales, aprovechar el despliegue multiplataforma ofrecido por las herramientas de
desarrollo de software actuales e innovar para no desarrollar algo ya existente.

Existen muchas herramientas de simulacién de circuitos, sin embargo la mayoria de
estas se centran en el &area analdgica y carecen de soporte multiplataforma; la
aplicacion desarrollada en esta tesis pretende cubrir dichos aspectos y ademas
aprovechar las capacidades de procesamiento de los dispositivos inteligentes actuales
para obtener un alcance mayor que beneficie a los usuarios finales.

3.1 Analdgico vs Digital
A pesar de que la aplicacion esta orientada a los circuitos digitales hay conceptos
basicos que se deben conocer para poder comprender la forma en que se relacionan
estas dos &reas. A continuacién y a lo largo de éste capitulo se describen los sistemas
analégicos y digitales y algunos otros conceptos con el fin de proporcionar al lector los
términos basicos que se utilizardn a menudo a lo largo de ésta tesis.

3.1.1 Sistema Analo6gico
Un sistema analogico es aquél que contiene magnitudes con valores continuos.
Tomando como ejemplo una magnitud de la vida cotidiana podemos considerar a la
distancia una magnitud analégica. Supongamos que medimos la distancia que
caminamos a lo largo de la mafiana y definimos un intervalo observacion de 6am a
7am. Durante éste intervalo la distancia recorrida no varia instantaneamente de las
6am a las 7am sino que hay una infinidad de valores a diferentes instantes.
La grafica de valores continuos representativa de la distancia recorrida durante la
mafiana seria como la siguiente:
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Distancia en metros

0 Hora del dia 12 hrs

Figura 6: Grafica de un sistema analdgico.

3.1.2 Sistema Digital

Un sistema digital es aguél que contiene magnitudes con valores discretizados, es
decir, valores que se contabilizan cada cierto intervalo. Si retomamos el ejemplo de la
distancia recorrida durante la mafana podemos discretizar los valores para tomar
solamente la distancia a cada hora, de esta manera podemos convertir una magnitud
analégica a su equivalente representado por un cédigo digital.

La grafica discretizada de la distancia recorrida quedaria representada de la siguiente
manera con cada punto representado por un codigo digital que consta de 1s y 0s:

Distancia en metros

0 Hora del dia 12 hrs

Figura 7: Grafica de un sistema digital
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3.2 Andlisis a nivel digital
La electronica digital hace uso de dos estados, ENCENDIDO y APAGADO, para
representar sus valores. Estos son la interpretacion de dos niveles de voltaje diferentes:
ALTO (HIGH) y BAJO (LOW).
Debido a que son solamente dos, la forma de representarlos llega a ser muy variada y
puede realizarse por ejemplo mediante la medicion de niveles de corriente o por los
relieves en un DVD.
A las combinaciones de varios de estos estados se les conoce como cédigos. Los
codigos se utilizan para representar diversos tipos de datos como por ejemplo
caracteres alfanuméricos y otros simbolos.
Al sistema de numeracion que se rige por Unicamente dos estados se le conoce como
sistema de numeracion binario y emplea los digitos 1 y O para su representacion. A
cada uno de estos digitos por separado se les conoce como bits.

3.2.1 Niveles légicos

Los niveles l6gicos son los niveles de voltaje que se utilizan para representar un 1 o un
0 en un circuito digital. Pensando idealmente, un voltaje V1 puede representar un nivel
ALTO vy otro voltaje V2 un nivel BAJO, sin embargo en un circuito real no hay forma de
ser precisos en un determinado voltaje, es por esto que para la representacion de un
nivel ALTO o BAJO se toman los valores de voltaje de un rango comprendido entre un
minimo y un maximo. Este rango definido no debe solaparse para cada nivel a fin de
evitar confusién entre niveles logicos, aquellos valores comprendidos fuera de
cualquiera de estos dos rangos no seran aceptados para garantizar un funcionamiento
correcto.

La siguiente figura representa la forma en que deben definirse los rangos para cada
nivel légico.

V
Mivel H{max)
ldgico
ALTO
VH(min)
Rango
no
valido
VL(max)
Mivel
ldgico
BAJO
VL(rnin)

Figura 8: Rangos de niveles l6gicos
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Los rangos aceptables estan representados por las areas definidas por VH(max) y
VH(min) para el nivel I6gico ALTO y por VL(max) y VL(min) para el nivel BAJO.

En circuitos digitales reales el rango ALTO va de 2V a 3.3V y el rango BAJO de 0V a
0.8V.

3.2.2 Digitos binarios

Como se mencioné anteriormente a los digitos del sistema binario se les denomina
bits. Los bits son representados por los digitos 1 y 0 y son utilizados en los circuitos
digitales para representar niveles de voltaje altos o bajos dependiendo convenio
adoptado. Existen dos convenios a los que se les conoce como légica positiva y
l6gica negativa. En el convenio de l6gica positiva se utilizan 1s para representar un
nivel 16gico ALTO y 0Os para un nivel BAJO. Mientras que en el convenio de logica
negativa los 1s representan un nivel BAJO y los Os un nivel ALTO.

3.3 Aplicaciones de los sistemas digitales
Los sistemas digitales actualmente son utilizados en infinidad de aplicaciones que van
desde juguetes hasta herramientas y maquinaria. En todos los casos el conjunto de
varios médulos digitales con diferente funcionalidad es el que le da vida al sistema
completo y a la aplicacion en si.
Una aplicacion digital por lo tanto se define como un sistema que cuenta con multiples
modulos que cumplen diferentes fines.
A continuacion se presenta un sistema de ejemplo de un teclado numérico que muestra
los digitos en un display.

DECO , CODIF. . I

Cédigo de NUmero Cddigo I
teclado binario 7 segmentos

Figura 9: Ejemplo de sistema digital por bloques

El sistema se conforma por cuatro bloques: teclado numérico, un codificador, un
decodificador y un display. El teclado numérico envia al codificador una serie de bits
dependiendo de la tecla presionada, el decodificador traduce el codigo recibido a su
equivalente numérico binario y finalmente el codificador convierte el coédigo del
decodificador a otro cédigo diferente interpretable por el display como un caracter
numeérico.
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Capitulo 4: Por qué utilizar software libre

4.1 Definicion de software libre
El software conforma la parte l6gica de una computadora y brinda la funcionalidad que
ésta necesita para realizar diversas tareas que pueden ir desde simple procesamiento
de texto hasta calculo de grandes cantidades de informacion.
Software es un anglicismo que se utliza para referirse a los programas
computacionales. Estos programas se componen de cientos de lineas de cédigo de
programacion las cuales determinan el funcionamiento del programa.
Software Libre se refiere a todos aquellos programas cuyo codigo esta disponible para
que cualquier usuario pueda hacer uso de él, modificarlo o distribuirlo sin que esto
implique problemas legales. A estos programas también se les conoce como
programas de codigo abierto. A su contraparte, es decir el software cuyo codigo no esta
disponible abiertamente y por el cual hay que pagar licencia, se le conoce como
Software Comercial o Software Privativo, siendo éste Ultimo término utilizado
mayoritariamente por personas afines al Software Libre.
Cabe mencionar que en algunas ocasiones el Software Libre llega a confundirse con el
Freeware. Esta confusion radica en la traduccién literal del inglés Free Software donde
Free puede traducirse como libre o como gratuito, sin embargo freeware es el término
que se utiliza para referirse a programas de distribucion sin costo, pero no
necesariamente de cédigo abierto.

Se puede reconocer al Software Libre porque éste debe cumplir con 4 libertades
principales que caracterizan a todo programa de éste tipo. Estas libertades fueron
enunciadas por Richard Stallman fundador del Proyecto GNU, proyecto orientado a la
creacion de un sistema operativo no privativo, y de la Free Software Foundation (FSF),
fundacién no lucrativa que promueve el uso de software libre y que defiende los
derechos de los usuarios de éste tipo de programas computacionales:

Libertad O: Libertad de usar el programa para cualquier propésito

Libertad 1: Libertad de estudiar el codigo fuente y modificarlo para adaptarlo a
las necesidades.

Libertad 2: Libertad de redistribuir copias con el fin de ayudar al projimo.

Libertad 3: Libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros
para el beneficio comun.
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Figura 10: Logo de la Fundacion de Software Libre.

El «Software Libre» es un asunto de libertad, no de precio. Para entender el concepto, debe pensarse en
«libre» como en «libertad de expresion», no como en «cerveza gratis».

4.2 Ventajas
Costo: El Software Libre tiene la caracteristica de poder distribuirse a un bajo costo,
gratuitamente o a cambio de una donacion voluntaria, ésta caracteristica permite
reducir enormemente los costos de produccién de una aplicacion.

Libertad de uso: Es posible utilizar software libre para crear software comercial y
generar ganancias, dichas ganancias serian completamente del autor o autores de la
aplicacién ya que no hay que pagar licencias por el uso de las herramientas o por la
liberacién de la aplicacion.

Flexibilidad: Como se mencioné anteriormente el software de cédigo abierto esta
disponible para que cualquier persona lo modifique, esto lo hace multidisciplinario y le
da la posibilidad de mejorar a un ritmo mas acelerado.

Multiplataforma: El software de cddigo abierto se caracteriza por estar disponible para
diferentes sistemas operativos. Esta caracteristica trae consigo la ventaja de que
cualquier archivo o recurso producto de un software libre sea también funcional en
cualquier plataforma.

Tamarfio de la aplicacion: Las herramientas hechas con software libre llegan a tener la
caracteristica de utilizar las mismas librerias para cumplir diferentes propdésitos en
aplicaciones similares, en consecuencia la aplicacion final se vuelve mucho mas ligera
comparada con otras comerciales. Esto se debe a la reutilizacion del cédigo de las
librerias compartidas.
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4.3 Desventajas
Documentacion: La documentacion correspondiente al software libre es mucho menos
detallada que la del software comercial debido a que no es una obligacion de todos los
colaboradores el tener buenas practicas al respecto.

Garantia: No existe garantia por parte del autor de que el software se comporte como
debe 0 que tenga el comportamiento mas eficiente.

Instalacidon: Algunas aplicaciones llegan a requerir cierto conocimiento especializado
gue puede volver complicada su instalaciéon. Incluso los requerimientos llegan a variar
segun la plataforma en la que se vaya a utilizar el programa por lo que el proceso de
instalacion puede cambiar de plataforma a plataforma.

4.4 Tipo de software requerido
La aplicacion de ésta tesis consiste en una interfaz grafica manipulable capaz de
construir y simular circuitos digitales en tiempo real. Esta se encuentra conformada por
dos modulos principales encargados de la parte grafica y la parte légica. Para la
construccion de estos moédulos se requiere de software especifico con el cual se pueda
generar el contenido necesario de la aplicacion.
Para la parte grafica es necesario software de disefio y edicion que cuente con la
capacidad de generar contenido visual.
En cuanto a la parte logica, se necesita software que permita codificar la I6gica del
programa e integrar los elementos visuales con determinado comportamiento.

4.4.1 Software de disefio
A continuacion se presenta una lista de los tres programas gratuitos de edicion de
imagenes con mayor aceptacion y una breve descripcion de los mismos.

1. GIMP
Programa de edicion de imagenes gratuito y de cddigo abierto. Cuenta con una gran
cantidad de herramientas y efectos precargados que compiten con programas
comerciales profesionales.
Disponible en versiones para Windows, Linux y Mac. Ademas cuenta con una version
portable capaz de ejecutarse desde una memoria USB.
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Figura 11: Portada de GIMP V2.8

2. Paint.NET
Editor de fotografias freeware disponible Unicamente para el sistema operativo
Windows. Se caracteriza por tener una interfaz grafica sencilla parecida a la de GIMP y
por contar con una gran variedad de efectos y herramientas de edicién.
Surgi6 como un proyecto universitario apoyado por Microsoft y pretende ser un
sustituto gratuito de Microsoft Paint, programa basico de edicion que viene integrado
con todas las versiones del sistema operativo Windows.

Ex paint.net

Figura 12: Logo de Paint.net

3. PixIr
Pixlr es una aplicacion web gratuita de las mas populares disponibles en linea. Permite
editar y manipular imagenes digitales con una variedad de herramientas y una interfaz
mucho mas simplificada que las aplicaciones anteriormente descritas.
Fue creada originalmente por Ola Sevandersson y posteriormente adquirida por
Autodesk en el 2011.
Actualmente PixIr cuenta con una aplicacién para smartphones y tablets que le permite
ejecutarse en dispositivos moviles.
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Home Pixir Editor Pixlr Express Pixir-o-matic ~ Support Blog Contact

WELCOME TO THE MOST POPULAR ONLINI
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AR PIXLR

EXPRESS | O-MATIC

Figura 13: Pagina web de PIXLR

4.4.2 Software de programacion
Al software utilizado para programacion, edicién, compilacion y ejecucién de codigo se
le conoce como Entorno Integrado de Desarrollo o IDE por sus siglas en inglés de
Integrated Development Environment.
Un IDE es un programa de computadora que se caracteriza por tener un area tipo
editor de texto plano en la que se puede ingresar cédigo en algun lenguaje de
programaciéon y una interfaz grafica con la cual se pueden acceder a las diferentes
herramientas que vienen integradas con el programa las cuales que facilitan algunas
tareas al programador como por ejemplo la deteccion de errores de sintaxis y busqueda
de palabras especificas dentro del cédigo.
A continuacion se enlistan los IDEs mejor valorados para la programacion en diferentes
lenguajes.

Netbeans

Netbeans es el IDE de programacion de Sun Microsystems. Esta orientado
principalmente para el desarrollo en el lenguaje Java pero también cuenta con soporte
para otros lenguajes como PHP y C/C++ en diferentes versiones del IDE.

Netbeans esta escrito en Java lo que lo hace ejecutable en cualquier plataforma que
sea capaz de ejecutar una maquina virtual de Java o JVM (Java Virtual Machine).
Cuenta con licencia GPL, es decir es software libre.

La interfaz gréfica de Netbeans brinda diferentes herramientas que facilitan el proceso
de codificacién, depuracion y prueba de la aplicacién, pero ademas se distingue por
tener una interfaz grafica modular especializada tipo drag & drop que simplifica el
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desarrollo de aplicaciones mas visuales como aquellas en las que predominan
interfaces de usuario como ventanas, botones, cajas de texto, etc.

Figura 14: Logo de NetBeans

Eclipse

Eclipse es un IDE de programacién muy flexible desarrollado por la Fundacién Eclipse.
Se distingue por ser multiplataforma, de codigo abierto y por soportar diferentes
lenguajes de programacion en diferentes versiones del IDE.

Cuenta con herramientas que le facilitan al programador el proceso de codificacion y
cuenta con la capacidad de instalar complementos que le brindan funcionalidad extra.
La interfaz de Eclipse es muy similar a la de Netbeans lo que permite una mas sencilla
adaptacién para los usuarios de éste otro IDE, ademas puede modificarse dependiendo
de los complementos que se tengan instalados y de la modalidad en la que se trabaje.

Portada de Eclipse IDE

Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo exclusivo para sistemas operativos Windows.
Permite crear aplicaciones para diferentes plataformas pero esta mas orientado a
aquellas que son propiedad de Microsoft. Al igual que otros IDEs soporta diferentes
lenguajes de programacion que van desde los mas complejos como C/C++ hasta
algunos mas basicos como HTML o JavaScript. Ademas, este IDE cuenta con soporte
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para el framework .NET, también desarrollado por Microsoft, el cual consta de una
amplia libreria de funciones en lenguajes interoperables, es decir, lenguajes que
pueden usar codigo escrito en otros lenguajes.

Microsoft® |

Visual Studio

Figura 15: Logo de Visual Studio

4.5 Seleccion final de software libre
Se decidio utilizar unicamente software libre para aprovechar dos de las ventajas que
éste ofrece y que impulsan los objetivos de la aplicacion de esta tesis. Dichos objetivos
son: el abatimiento de costos de desarrollo y el despliegue en diferentes sistemas
operativos.

Software de disefo.

El software seleccionado para el disefio de los elementos visuales de la interfaz de la
aplicacién es conocido como GIMP (GNU Image Manipulation Program), un programa
de cddigo abierto de edicion de imagenes que pertenece al proyecto GNU.

El programa cuenta herramientas y con una interfaz similares a las del software
comercial Photoshop de Adobe y ha tenido un éxito tal que se ha llegado a considerar
como la alternativa gratuita a Photoshop.

El contenido generado con esta aplicacion es de gran calidad y ha llegado a ser
utilizado por artistas profesionales, algunos de los cuales exponen su trabajo en la
Libre Graphics Meeting, conferencia que retne proyectos de codigo abierto del area de
gréficos, desarrolladores y usuarios para compartir desarrollos e ideas para mejorar el
software y mostrar lo que se puede lograr con éstos.

[=]

Figura 16: Logo de GIMP (GNU Image Manipulation Program)

http://lwww.gimp.org/

Software de programacion.
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En cuanto al software de programacion se selecciond Eclipse, un IDE multiplataforma
con licencia de software libre  (Eclipse Public Licence) que ofrece diversas
herramientas de programacion de codigo abierto.

El Proyecto Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM en el 2001. La Fundacion
Eclipse fue creada en el 2004 como una corporacién no lucrativa para que estuviera a
cargo del desarrollo de éste software y de la Comunidad Eclipse la cual esta
compuesta por todos aquellos individuos y organizaciones que deseen colaborar en el
desarrollo de éste y otro software libre comercialmente amigable.

Cabe mencionar que éste IDE es el mas utilizado y mejor documentado al utilizar
librerias o frameworks de terceros ya que es muy adaptable. Google por ejemplo
distribuye una copia modificada de Eclipse en su ADT Boundle, paquete de software
para desarrolladores de Android que consta del IDE méas el SDK de Android con la
ltima plataforma liberada.

Figura 17: Logo de Eclipse

https://www.eclipse.org/

24



Capitulo 5: Recursos de terceros

5.1 ¢,Qué son?
Los recursos de terceros como el nombre lo indica son todos aquellos recursos cuya
autoria no es propia sino de otras personas. Estos recursos pueden ser gratuitos o
pueden tener algun costo dependiendo de las caracteristicas que los conforman, como
por ejemplo el nivel de detalle o la calidad del trabajo.

Los recursos de terceros nos ayudan a eficientar el desarrollo de proyectos ya que no
hay que generar el contenido nosotros mismos, sin embargo existe una desventajay es
gue en ocasiones éstos no cubren completamente las especificaciones deseadas por lo
gue la alternativa es elaborar los recursos por cuenta propia si se tiene la capacidad o
bien contratar a alguien que los elabore con las especificaciones necesarias.

Los recursos de terceros tienen diferentes tipos de licencias que se pueden englobar
en comerciales y gratuitas.

Las licencias comerciales requieren del pago de cierta cantidad monetaria especifica
para poder hacer uso de los recursos deseados ya sea por un tiempo limitado o de por
vida.

Las licencias gratuitas tienen términos de uso especificados por el autor de los
recursos, éstos son establecidos en términos legales para proteger el trabajo de las
personas pero sin exigir ningun tipo de remuneracién. La ganancia al aplicar este tipo
de licencia se ve reflejada en el renombre que recibe el autor por el uso de su trabajo
en diferentes proyectos ya que en la mayoria de estos casos lo Unico que se exige para
poder utilizar libremente los recursos de licencia gratuita es una atribucion, es decir una
referencia al autor original en algun lugar del proyecto, comunmente en el area de
créditos.

Los recursos de terceros que se utilizaran en la aplicacion de esta tesis son aquellos
gue tienen que ver con la tipografia implementada y los sonidos utilizados en la interfaz
grafica para la retroalimentaciéon del usuario. Se dara preferencia a aquellos recursos
gue se encuentren bajo licencia Creative Commons debido a que ésta incentiva el
compartimiento de la informacién.

5.2 Licencia Creative Commons
Creative Commons es una organizacion sin animo de lucro que brinda licencias de
derechos de autor gratuitas por medio de herramientas legales. Dichas licencias
permiten al autor de una obra o recurso compartirla voluntariamente al publico bajo los
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términos que él o ella elija y sin que esto cause problemas de derechos de autor,
contando ademas con la posibilidad de cambiar estos términos en cualquier momento.

ALGUNOS DERECHOS RESERVADOS.
Figura 18: Logo Creative Commons

La licencia Creative Commons, abreviada CC, puede trabajar en conjunto con la
licencia Copyright para modificar los términos de ésta Ultima de acuerdo a las
necesidades que se requieran y de esta manera utilizar el término “algunos derechos
reservados” en vez de “todos los derechos reservados”.

La finalidad de CC es la de maximizar la creatividad y fomentar la innovacion por medio
de la ruptura de las barreras que imponen los términos de copyright sin que esto
implique un robo de la propiedad intelectual.

Our mission

Creative Commons develops, supports, and stewards legal and technical
infrastructure that maximizes digital creativity, sharing, and innovation.

Our vision

Our vision is nothing less than realizing the full potential of the Internet — universal
access to research and education, full participation in culture — to drive a new era
of development, growth, and productivity.

Mision y vision de Creative Commons
https://creativecommons.org/about

Esta licencia, como se puede apreciar en su mision y vision, promueve el uso
compartido de diferentes tipos de recursos como lo son los literarios, musicales,
gréficos, etc. Pero hace énfasis en los recursos digitales disponibles en Internet. Esto
se debe a que el Internet es el elemento que nos permite tener acceso a la informacion
de manera universal y a su vez nos brinda herramientas para compartirla como copiar,
pegar o compartir en redes sociales. Sin embargo, damos por hecho que el uso de
estas herramientas no tiene consecuencias legales ya que ignoramos si alguno de los
recursos de internet tiene limitaciones impuestas por licencias de uso como por ejemplo
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las del Copyright. Cabe mencionar que el Copyright surge mucho antes de que el
internet alcance la aceptacion que tiene actualmente por lo que mucha de la
informacion puede estar protegida.

Aqui es donde Creative Commons entra en accion para facilitar el acceso a la
informacion, permitiendo modificar los términos bajo los que se rige una obra o recurso
gue se encuentra registrado por copyright.

La estructura de una licencia Creative Commons se compone de 3 capas:

e Cddigo Legal
Esta capa es el tradicional instrumento legal que contiene los términos de la licencia en
un lenguaje mucho mas formal utilizado por los abogados para determinar los términos
aplicados por esta licencia.

e Legible por humanos
En esta segunda capa estd orientada a todas aquellas personas que no estan tan
familiarizadas con la terminologia legal utilizada en la primera capa. Contiene el
resumen de la licencia en un lenguaje menos formal. A este resumen también se le
conoce como el Commons Deed.

e Legible por maquinas
Esta capa contiene un resumen de los derechos clave contenidos en la licencia en un
formato estandarizado y comprensible por diferentes tipos de tecnologia como lo son
los motores de busqueda. A este formato se le conoce como CC Rights Expression
Language (CC REL).

Como se menciond anteriormente una licencia CC permite al autor de una obra elegir
entre diversos términos y condiciones para licenciar su trabajo, los diferentes tipos de
licenciamiento que ofrece CC se enlistan a continuacion. Una descripcion mas
detallada se puede encontrar en la pagina de Creative Commons en la direccion:
http://creativecommons.org/licenses/

e Atribucién (CC BY)
Permite a otros distribuir, mezclar, retocar y crear a partir de la obra licenciada con o
sin fines comerciales siempre que se dé crédito a la creacion original. Este tipo de
licencia es la que provee mas libertad de uso de la obra licenciada por lo que se
recomienda para todos aquellos recursos cuyo objetivo sea tener la mayor difusion y
utilizacion.

e Atribucion - sin derivados (CC BY-ND)
Permite la distribucion comercial o no siempre que la obra original circule integra y sin
alteraciones dando ademas crédito al autor original.
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e Atribucion - compartir igual (CC BY-SA)
Permite a otros crear obras a partir de la obra original, incluso con fines comerciales,
siempre y cuando se atribuya crédito al autor original y ademas dichas nuevas
creaciones sean licenciadas bajo los mismos términos de licencia que la obra en la que
fue basada.

e Atribucién - no comercial (CC BY-NC)
Permite la creacion y distribucion a partir de una obra original de manera no comercial,
se debe atribuir al autor original y ademas las obras derivadas deben permanecer con
caracter no comercial pero pueden licenciar dichos derivados bajo diferentes
condiciones.

e Atribucién - no comercial - compartir igual (CC BY-NC-SA)
Permite crear y distribuir a partir de una obra de manera no comercial, se debe atribuir
al autor original y ademas licenciar los derivados bajo las mismas condiciones de la
obra base.

e Atribucién - no comercial. sin derivados (CC BY-NC-ND)
Este tipo de licencia permite descargar y compartir una obra atribuyendo siempre al
autor original, sin embargo no podra comercializarse ni modificarse de forma alguna.

Todo trabajo licenciado con alguno de los términos de Creative Commons descritos
anteriormente se caracteriza por incluir un grafico descriptivo del tipo de licencia bajo el
gue se encuentra registrado como los que se ven a continuacion.

(Gmom[orolAl eI
oo

Figura 19: Graficos de licencias Creative Commons

5.3 Paginas con recursos gratuitos
Existen infinidad de paginas disponibles con recursos de terceros, en muchas de ellas
se pueden encontrar recursos tanto con licencia de pago como gratuitos por atribucion.
A continuacion se le presenta al lector un listado de algunas paginas donde diversos
desarrolladores de contenido publican su trabajo para que esté disponible al publico
bajo diferentes tipos de licencias.
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Creative Commons

La pagina de Creative Commons contiene un apartado de proyectos con licencia CC.
Este apartado se encuentra dividido en diferentes categorias como la ciencia, la masica
y las artes.

http://creativecommons.org/

DeviantART

Pagina con recursos artisticos diversos. Se encuentra dividida por categorias y se
pueden encontrar recursos tanto con licencia gratuita como de paga.
http://www.deviantart.com/

CGTextures

Pagina que contiene una amplia coleccibn de imagenes y texturas en diferentes
resoluciones categorizadas en mas de 50 apartados.

http://www.cgtextures.com/
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Capitulo 6: Andlisis de la parte gréafica de la aplicacion

La aplicacion a desarrollar tiene fines de simulacién y por lo tanto requiere del uso de
elementos especializados como los que se encuentran en los proyectos de realidad
virtual, es decir elementos que van mas alla de los gréaficos clasicos de una aplicacion
moévil y que permiten un grado de interactividad mayor. Para desarrollarlos las
herramientas existentes son muy diversas pero el disefio e implementacion de estos
depende en gran medida de los requerimientos de la aplicacion de manera que se logre
un equilibrio entre funcionalidad, peso* y eficiencia.

A lo largo de éste capitulo se describen los requerimientos de la aplicacion, algunas
herramientas con las cuales se pueden cubrir dichos requerimientos y se selecciona
aquella que los cumpla de la mejor manera con base en las caracteristicas de dichas
herramientas.

6.1 2D vs 3D

La forma de representar la informacién procesada en una aplicacién puede llevarse a
cabo de muy diversas maneras que pueden ir desde las mas simples, como el
despliegue de una o mas lineas de texto, hasta formas visuales mas complejas y
llamativas. En el caso de los programas de simulacién se utilizan con mayor frecuencia
elementos graficos con caracteristicas representativas de aquél elemento que se
pretende simular. Las dos formas mas comunes de crear dichas representaciones es
mediante elementos bidimensionales (2D) o tridimensionales (3D).

Un elemento bidimensional o 2D es aquél que necesita Unicamente de dos
dimensiones para representarse. Una fotografia digital es por ejemplo un elemento
bidimensional, ya que puede representarse por infinidad de pixeles de colores en dos
dimensiones: ancho y alto.

Un elemento tridimensional o 3D es aquél que requiere de tres dimensiones para su
representacion, por ejemplo anchura, altura y profundidad. Al tener una dimension mas
gue los 2D, los elementos 3D tienen la capacidad de representarse por medio de
volumenes, es decir, no se limitan a figuras planas como lo es en el caso de los
primeros.

! Se refiere al tamafio en bytes del programa
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Figura 20: Objeto bidimensional a laizquierda y tridimensional a la derecha

Las interfaces de diferentes simuladores de circuitos utlizan elementos
tridimensionales o bidimensionales para representar menuds, componentes,
herramientas o cualquier elemento disponible en ellos. Tomemos como ejemplo el
programa Proteus; como se vio en el capitulo 2, el programa cuenta con dos modulos:
ISIS, encargado del desarrollo de esquemas 2D y ARES, mddulo con componentes 3D
para la elaboracion de circuitos impresos. Proteus tiene estos dos tipos de interfaz
debido a que la finalidad de cada modulo es distinta y la forma de representar la
informacion es mas agradable e ilustrativa si se utilizan figuras 2D o 3D.

El escoger entre elementos 2D y 3D depende de diversos factores que estan
estrechamente ligados a los objetivos y al alcance de la aplicacidbn en cuestiéon, a
continuacion se describen los factores mas destacables de la aplicacion desarrollada
en esta tesis con base en los cuales se decidi6 la utilizacion u omision de elementos
bidimensionales o tridimensionales.

e Simbologia de circuitos

En muchas areas del conocimiento se utilizan simbolos para representar algun
elemento o caracteristica de dicha area, tomemos por ejemplo a la Quimica, en ella hay
simbolos que representan cuando un producto es toxico, flamable, corrosivo, etc. En el
area de los circuitos eléctricos la simbologia es muy importante, cada componente
tiene un simbolo gréafico representativo cuya finalidad es brindar una forma sencilla de
plasmar a la pieza en diagramas o planos de papel, es por esto que dichos simbolos
son facilmente representables por un elemento 2D.

Tomando como ejemplo uno de los diagramas encontrados en el libro? de Thomas L.
Floyd podemos observar el uso de elementos graficos bidimensionles encontrados con
frecuencia en diagramas de circuitos eléctricos.

% Consultar la seccién de bibliografia para informacién mas detallada
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Figura 21: Uso de la simbologia con elementos 2D

Algunas aplicaciones utilizan una representacion 3D de la forma fisica de los circuitos,
por ejemplo el modulo ARES de Proteus. Cabe mencionar que la forma fisica de un
componente eléctrico varia enormemente de su representacion simbolica, la mayoria
de los componentes electronicos estan construidos mediante un encapsulado cuadrado
con pines sobresalientes para las entradas y salidas de datos.

Figura 22: Ejemplo de encapsulado de circuitos integrados

A estos encapsulados se les conoce como Circuitos Integrados y son dificiles de
diferenciar entre componentes ya que muchos llegan a tener la misma forma y un
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mismo nuamero de pines, la Unica manera de distinguirlos entre si es mediante un
cbdigo clave caracteristico de cada pieza impreso sobre el encapsulado.

El encapsulado es facilmente representable por elementos 3D no obstante éste tipo de
representacion es muy poco efectiva para desplegar resultados en tiempo real ya que
como se menciond anteriormente, los componentes son facilmente confundibles. Es
por esto que para la aplicacion de esta tesis se decidié utilizar simbologia basada en
elementos 2D facilmente diferenciables y universalmente comprensibles.

A continuacidon se muestra una captura de pantalla de la aplicaciéon con ejemplos de
componentes en electronicos que hacen uso de la simbologia tipica de los circuitos
eléctricos.

Figura 23: Ejemplo de simbologia

e GUIs
Las interfaces de usuario o también conocidas como GUIs por las siglas en inglés de
Graphic User Interface son elementos 2D que representan menus, botones y otras
herramientas a las que puede acceder mediante la interaccion del usuario con
dispositivo periférico como un mouse o0 una pantalla tactil.

La finalidad de las GUIs es proveer al usuario de un programa una forma rapida, simple

e intuitiva de realizar funciones utilizando elementos graficos representativos afines a la
operacion o comando que ejecutan.
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Caja de herramientas |E|

Figura 24: Ejemplo de GUI

Barra de herramientas de GIMP

La mayoria de las ocasiones las GUIs son elementos 2D debido a que, como se dijo
anteriormente, su finalidad es meramente representativa y no requiere de mayor
informacion o detalle del que puede ser proporcionado por un elemento bidimensional.
Para la aplicacion de ésta tesis la interfaz de usuario es como la que se muestra a
continuacion.

[1] Fuentes.

r
3
4| >
N
Y

J

2] Compueris
[3] Sumadores
[4] Comparadores
[5] Deco / Cod

6] Musx / DMux

[8] Flip Flop

[8] Display/LED

[ |
=
B
=
=
=
=

Figura 25: Interfaz de usuario de la aplicacion
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En ella los elementos graficos ilustran su funcionalidad de una manera intuitiva para el
usuario como en el caso de los botones de borrado, ejecucion (Play) y de seleccion de
componente ubicados en la parte superior de la pantalla, y de manera mas explicita en
los casos donde es necesario como se ve en el menu desplegable para seleccion de
componente y en el sub menu (botones grises) de seleccion de pieza, los cuales
describen respectivamente la familia de componentes y los componentes de dicha
familia de manera textual.

Cabe mencionar que existen GUIs con elementos 3D pero estas son utilizadas muy
ocasionalmente y con fines muy especificos. Un ejemplo de GUI tridimensional es el
gizmo® de navegacién 3D que podemos encontrar en programas como 3Ds Max o
Unity.

Persp
Figura 26: Gizmo de Unity a laizquierda y de 3D Max a la derecha

Para la aplicacion realizada en ésta tesis las GUIs 2D se ajustan perfectamente a los
requerimientos de control de la aplicacion ya que la simbologia de los componentes
electrénicos también es 2D y no hay elementos que requieran del tipo de manipulacién
compleja que brinda una GUI 3D.

e Interfaces de control (touch/mouse)

Una interfaz de control es todo aquel dispositivo o periférico que permite la
manipulacion de los elementos de un programa de una manera mucho mas intuitiva
para el usuario, ejemplos de éstos son el teclado y raton de una computadora, la
pantalla tactil de los dispositivos maoviles o el control para un videojuego.

Una de las finalidades de la aplicacion desarrollada en esta tesis es el despliegue en
multiples plataformas por lo que la forma de controlar los elementos del programa en
ellas debe ser similar. Teniendo como primicia lo anterior, podemos tomar dos
interfaces de control principales que se puede garantizar estan presentes en la mayoria
de los dispositivos sin importar la plataforma seleccionada, estas son el mouse y la
pantalla tactil.

El mouse tiene la capacidad de ejecutar gestos muy similares a los que se pueden
realizar con una pantalla tacti como se puede apreciar en la siguiente tabla
comparativa:

% Control virtual interactivo capaz de controlar elementos de un programa
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Accién

Gesto Mouse / Pantalla TActil

Descripcion

Gesto que consta de 2
etapas, el clic/touch down
y clic/touch up en la misma
posicion, es decir, no debe
haber un arrastre (drag)
entre dichas etapas.

Press Clic / Touch

Etapa de un clic detectada
una sola vez al momento
en que es presionado un

boton de mouse o el touch

en una pantalla.

Clic mantenido / Touch

Press Down )
mantenido

Etapa de un clic detectada
una sola vez al momento
de soltar un botén de
mouse o separar el dedo
de una pantalla tactil.

Clic liberado / Touch

Press Up liberado

Etapa intermedia entre un
Press Down y un Press Up
en donde el puntero del
Drag Arrastre / Arrastre mouse o el dedo en una
pantalla tactil se arrastra
mientras se tenga
presionado.

Tabla 2: Comparativa de gestos de Mouse y Touch

El uso de estas interfaces se ve apoyado de manera significativa por el aspecto de la
implementacion de elementos bidimensionales para representar la simbologia de los
componentes en la aplicacion ya que dichos elementos son perfectamente acoplables a
la manipulacién mediante el uso de los gestos presentados en la tabla anterior.

6.2 Eleccién del Game Engine o framework
Para la construccion de la aplicacion gréfica existe una gran variedad de herramientas
disponibles que brindan todos los recursos necesarios para la programacion y en
algunos casos la compilacion y ejecucion de nuestra aplicacion. A este tipo de
herramientas dependiendo de su complejidad se les conoce como librerias,
frameworks, software development kits (SDKs) o game engines, siendo el primero el

36



mas simple y el ultimo el mas complejo.

De todos los anteriores las librerias son el elemento més basico que podemos utilizar.
Las librerias son una coleccion de codigos que cumplen un fin especifico, por ejemplo,
se pueden programar librerias para dibujar lineas y otras para dibujar circulos. De esta
manera, una vez que se tiene acceso a las librerias, el programador puede
implementar el contenido de éstas y ahorrar valioso tiempo de programacion
reutilizando cddigo ya existente y funcional.

Un framework como su nombre lo indica es un marco de trabajo que provee diversos
tipos funcionalidad pre programada por medio de librerias y otros archivos. Estos se
utilizan cuando se quiere tener una base sobre la cual comenzar a desarrollar y de esta
manera aprovechar el tiempo que implicaria desarrollar todo desde cero. Los
elementos de un framework se pueden complementar con coédigo del usuario para
modificar su comportamiento final.

Los SDKs también son un conjunto de herramientas que le facilitan al programador los
archivos necesarios para desarrollar en una plataforma en especifico, pero que también
pueden incluir elementos de software y hardware mas sofisticados como por ejemplo
un IDE de programacién o algun periférico necesario para utilizar el SDK. Un SDK
puede contener varios frameworks.

Los Game Engines son sistemas de desarrollo mucho mas completos a diferencia de
los anteriores. Como su nombre lo sugiere estdn orientados al desarrollo de
videojuegos pero también se llegan a utilizar para elaborar escenarios virtuales y
proyectos relacionados con ambientes graficos debido a la capacidad de las
herramientas con las que cuentan. Los Game Engines ofrecen un entorno de
desarrollo mucho mas grafico y amigable que le permite a cualquier usuario, incluso a
aquel sin conocimientos técnicos, la elaboracion de programas funcionales.

De todos los medios de desarrollo anteriormente descritos se seleccionaron tres, dos
frameworks y un game engine, conocidos como Andengine, LibGDX y Unity 3D
respectivamente,  destacados por diferentes caracteristicas entre las que se
encuentran la popularidad de uso, documentacion y el despliegue multiplataforma.

6.3 Game Engine vs framework
Para comprender mejor la eleccion de la herramienta utilizada en el desarrollo de la
aplicacion es importante comprender mas a detalle las caracteristicas de los dos tipos
de herramienta seleccionados: el Game Engine y el Framework.

Framework es un término que se traduce como “marco de trabajo” y se refiere a un
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conjunto de herramientas de programacion que tienen como finalidad proveer una
estructura base con la cual se puede dar solucion a determinada problematica.

Pongamos un ejemplo para aterrizar de mejor manera el concepto. Supongamos que a
un programador A se le asigné la tarea de desarrollar un programa que dibuje
triangulos por medio de lineas y que a otro programador B se le encargo la elaboracion
de un programa que dibuje cuadrados también por medio lineas. Ambos
programadores tienen que cubrir una tarea en comun: crear un cédigo que permita
dibujar una linea y posteriormente utilizar dicho cédigo para dibujar un conjunto de
lineas y formar la figura correspondiente. Sabemos que cada persona tiene una forma
de pensar Unica y por lo tanto una forma Unica de codificar, es por esto que no es de
extrafarse que el codigo de despliegue de lineas del programador A sea diferente al
del programador B, pero a final de cuentas ambos programadores habran logrado
desarrollar el programa que les fué encargado.

¢, Qué pasaria si a un programador C se le asigna la tarea de elaborar una aplicaciéon
gue dibuje cualquier figura por medio de lineas pero utilizando los cédigos de los
programadores A y B? C tendria que crear una forma propia de dibujar lineas para
sustituir la de Ay B ya que no tiene caso tener dos cédigos que cumplen un mismo finy
gue pueden llegar a ser incompatibles. Todo lo anterior se traduce en tiempo de
desarrollo desperdiciado que podria haberse aprovechado eficientemente si se tuviera
un marco de trabajo en donde se defina como construir lineas o en el que se brinden
herramientas que las construyan automaticamente. Este marco de trabajo es el que se
conoce mas comunmente como framework en términos de software y es el que evita
que se tenga que “reinventar la rueda” a cada momento.

Algunos frameworks pueden contener las siguientes herramientas:
e Bibliotecas de cédigo y ejemplos.
e Soporte para uso con otros programas.
e Software de integracién de recursos.

Se pueden encontrar muchos y diferentes frameworks que son Gtiles para un tema en
particular pero pueden llegar a variar en aspectos que van de los mas simples como la
facilidad de implementacion hasta los mas complejos como la eficiencia.

Un game engine o motor de juegos es un sistema completo para el desarrollo de
videojuegos y aplicaciones gréficas en general. Estos proveen un framework para la
construccion de los programas con el fin de reducir el tiempo de desarrollo.

Los game engines de mejor reputacion poseen modulos especializados encargados del
célculo de diferentes caracteristicas comunes en las aplicaciones graficas interactivas
como por ejemplo el renderizado, el manejo de colisiones, sonidos, etc. Un game
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engine es considerado como tal cuando posee la mayoria de los moédulos enlistados a
continuacion:

Programacion

Motor de graficos o de renderizado (2D, 3D o ambos)
Motor de fisica

Colisionadores

Audio

Inteligencia artificial

Conectividad

El objetivo principal de un game engine sigue el mismo principio que el de un
framework, evitar que el desarrollador pierda tiempo “reinventando la rueda”, es decir,
brindan las herramientas necesarias que facilitan el trabajo mediante elementos ya
integrados 0 en su caso pre programados, de tal manera que el desarrollador pueda
enfocar su tiempo en la implementacion de un correcto comportamiento de su
programa en lugar de enfocarlo en la resolucion de funciones basicas.

La diferencia principal con un framework radica en que las herramientas que
encontramos en un game engine suelen estar integradas en una sola instancia de
programa lo que lo hace mucho méas simple de utilizar ya que no requiere de la
integracion de diferentes archivos generados por programas ajenos para conseguir un
producto final, sin embargo cabe mencionar que existen algunos tipos de game engines
gue limitan sus herramientas a las estrictamente esenciales, por ejemplo los que
ofrecen Unicamente la funcion de renderizado, a estos se les conoce como graphics
engine o motores de graficos y se caracterizan por tener la capacidad de renderizar
gréaficos exclusivamente, ya sea 2D o 3D, por lo que habria que utilizar otros programas
para cubrir los demas requerimientos de la aplicacién que se esté elaborando con éste
tipo de engine.

Las ventajas de utilizar un game engine son numerosas, entre las mas importantes
destacan la optimizacion del tiempo de desarrollo, la disponibilidad de herramientas
precargadas y la portabilidad, es decir, la facilidad de migrar el proyecto final entre
plataformas sin necesidad de hacer cambios significativos al programa. Sin embargo
existe cierta mal interpretacion alrededor término game engine y es que por todas las
caracteristicas que éste ofrece se llega a pensar que con €l se pueden elaborar todos
los recursos necesarios para un proyecto. Esto no es del todo cierto, la mayoria de los
engines funcionan mas como herramientas de integracion de recursos que de
generacion de los mismos y es que aunque algunos de ellos ofrecen herramientas
capaces de generar ciertos tipos de recursos para la aplicacion, la mayoria deberan ser
creados previamente mediante el uso de software especializado. Por ejemplo, si se
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tiene pensado elaborar un juego 3D de carreras de autos primero hay que generar los
modelos de los autos, el game engine no es capaz de construirlos pero existe software
de modelado como 3Ds Max o Blender que son capaces generar la geometria
necesaria para modelar un auto virtual; los modelos a su vez necesitan texturas para el
aspecto visual, las cuales se generan con software de edicion de imagenes como
Photoshop o GIMP. Una vez que se tiene el modelo del auto construido y texturizado
se puede agregar al engine como un recurso 0 asset para que se le programe el
comportamiento deseado.

Ahora que se tiene una mejor idea de los términos Framework y Game Engine se
procede a definir las caracteristicas de cada una de las herramientas de manera
individual para posteriormente describir la decision final.

6.3.1 Unity

Unity es un entorno de desarrollo de juegos y aplicaciones gréficas interactivas tanto
2D como 3D. La caracteristica mas sobresaliente de éste engine es que utiliza una
interfaz gréfica con elementos intuitivos para la construccion de sus aplicaciones con lo
cual se ahorra mucho tiempo de desarrollo pero ademas permite que cualquier persona
con conocimientos técnicos minimos pueda aprender a desarrollar una aplicacién con
poco esfuerzo.

Esta disponible en versiones para los sistemas operativos de escritorio mas populares
del mercado: Windows, Linux y Mac y se puede obtener por descarga directa desde su
pagina oficial:

Eﬂu
@unity =

;

http://unity3d.com/

Unity es un software comercial, sin embargo cuenta con dos tipos de licencia: Unity Pro
y Unity Free, siendo la segunda una licencia gratuita con funciones mas limitadas.

Se puede encontrar un listado de las diferencias entre licencias en la seccion de
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licencias de la pagina oficial de Unity en la siguiente direccion:

http://unity3d.com/unity/licenses

Como todo game engine, cuenta con diferentes médulos especializados que facilitan el
desarrollo de una aplicacion gréafica. Los médulos de Unity son los siguientes:

Motor de renderizado
Motor de fisica

Modulo de Audio
Modulo de animacion
Modulo de programacion
Médulo de red

Soporte multiplataforma

6.3.2 AndEngine
AndEngine es un framework de codigo abierto que permite la creacion de aplicaciones
2D mediante el uso de OpenGL, otro framework de graficos codificado en lenguaje C.
Las aplicaciones creadas con AndEngine son ejecutables exclusivamente en el sistema
operativo moévil Android pero cuentan con la ventaja de ofrecer una abstraccion de
cbédigo mucho mas propicia para el desarrollo de graficos que la del cédigo nativo de
dicha plataforma.
Este framework cuenta con los elementos necesarios para cubrir los aspectos mas
importantes en el desarrollo de una aplicacion grafica interactiva como lo es el
renderizado de gréaficos bidimensionales, adaptacion de resolucion, modulo de audio,
colisiones, administracién de datos y un ciclo de vida de aplicacién que se adapta a los
diferentes estados del sistema operativo Android.
Como muchos otros frameworks, requiere de un IDE externo para la elaboracién de un
proyecto ya que éste no cuenta con una interfaz propia de programaciéon. El IDE mas
comunmente utilizado junto con este framework es Eclipse, un entorno de desarrollo
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también de codigo abierto descrito en el capitulo 4 de ésta tesis.
Los archivos con los recursos de AndEngine estan disponibles para su descarga en la
siguiente direccion:

https://github.com/nicolasgramlich/AndEn
gine

Cabe mencionar que éste framework sufre de uno de los males comunes del codigo
abierto: la documentacion, y es que a diferencia de otros frameworks de éste tipo,
AndEngine carece de un API de documentacion y de una pagina oficial de calidad a la
cual referenciarse, incluso el mismo desarrollador del framework, Nicolas Gramlich,
admite la inexistencia de documentacion al contestar un comentario en el blog de
AndEngine y menciona que se pueden encontrar ejemplos gratuitos.
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&2 AndEngine » About - And x W}

&« C M | [ www.andengine.org/blog/about/ w @ =
o AndEngineMultiTouchExtenison
Andv P . ndEnginePhysicsBox2DExtension
,nyafw says: o AndEngine3VGTexureRegionExtension
. @ cocos2d
» CocosBuilder
@ Zynga
Hi. ne
Your AndEngine looks justlike the thing | was hoping to find. But, do you . .
have a list of commands and an explanation of whatthey do? As in:- Archives:
hitp://developer.android.comireference/androidiview/animation/Animation.htm e January 2013
Or do | have to plod my was through the sourcecode. @ June 2012
o October2011
IMany thanks. Your hard work is appreciated o July 2011
Andy o June 2011
. @ MNovember 2010
o October 2010
s August 2010
e July 2010
a. says. -
SR A An i @ June 2010
Meta:
Hi Andy, @ Login
. . " @ RSS
* while there is no documentation there are the so called ‘ -----
AndEngineExamples, which document by working code o Comments RSS
See: hitp:iicode gooale.comip/andenagineexamples.
Best Regards,
Nicolas

Nicolas Gramlich, desarrollador de AndEngine afirmando la falta de documentacién del framework en un
comentario del blog del mismo.

Existe un libro de la editorial Packt publishing en el que se describe con mas detalle la
estructura de este framework y que puede cubrir la falta de documentacion en la web.
La ficha bibliogréfica de éste libro se encuentra a continuacion.

Schroeder, Jayme, and Brian Broyles. AndEngine for Android Game Development Cookbook: Over 70
Highly Effective Recipes with Real-world Examples to Get to Grips with the Powerful Capabilities of
AndEngine and GLES2. Birmingham: Packt Publ., 2013.

La pagina oficial de AndEngine se encuentra en la siguiente direccion:
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http://www.andengine.org/

6.3.3 LibGDX
LibGDX es un framework de cddigo abierto, multiplataforma, basado en Java que
permite la creacion de aplicaciones gréaficas interactivas tanto 2D como 3D haciendo
uso de una version de OpenGL conocida como OpenGL ES.
Su principal caracteristica es la de brindar un marco de trabajo en el que se puede
desarrollar, ejecutar y depurar un proyecto en plataformas de escritorio de forma nativa,
es decir la aplicacion se ejecuta dentro de una ventana como un programa nativo del
sistema operativo, de esta manera se omite despliegue forzoso en la plataforma
objetivo o el uso de emuladores para probar cada cambio que se haga en el programa
durante el proceso de construccion, garantizando ademas el mismo comportamiento.
LibGDX cuenta con modulos que brindan todo lo necesario para la construccion de una
aplicacion grafica como modulo de renderizado, audio, fisica, formulas mateméticas y
de administracion de archivos para lectura y escritura de informacion. Cada modulo se
encuentra estructurado en clases de manera que su uso es opcional y adaptable a los
requerimientos del proyecto, esto permite que la aplicacion final sea mucho mas ligera
y eficiente al utilizar solamente los recursos necesarios.
Las plataformas soportadas por este framework son los sistemas operativos de
escritorio Windows, Linux y Mac y los sistemas operativos méviles Android, iOS y
BlackBerry, ademas permite el despliegue del programa como aplicacion web para
navegadores de Internet.
El framework se puede descargar en un archivo comprimido desde la pagina oficial de
LibGDX en la siguiente direccion:
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LibG X<

http://libgdx.badlogicgames.com/index.ht
ml

El archivo comprimido ademas de contener las librerias que componen los modulos del
framework contiene herramientas de desarrollo Gtiles para la creacion o edicion de
recursos varios para una aplicacion. Estas herramientas son las siguientes:

e Gdx Setup Ul

Evita el proceso de configuracion manual mediante una interfaz grafica que se
encarga de crear los proyectos para el IDE Eclipse ya configurados con los
archivos necesarios de LibGDX.

e Particle editor

Interfaz gréfica para la edicion de efectos de particulas en tiempo real. Permite
crear efectos de particulas a partir de una imagen y la modificacion de variables
caracteristicas de las mismas como el tiempo de vida, velocidad, escala, etc.

e Texture packer

Interfaz gréafica que permite el empaquetado de todas las imagenes utilizadas en
un proyecto en una sola conocida como atlas para optimizar el proceso de carga
de las mismas.

e Bitmap font generator

Herramienta de creacion de tipografias tipo mapa de bits (.BMF) a partir de
tipografias tipo True Type Font (.TTF).

LibGDX cuenta con muy buena documentacion, en su pagina oficial se puede encontrar
un listado de enlaces a diferentes sitios web donde los autores del framework, Mario
Zechner y Nathan Sweet, asi como diferentes usuarios del mismo, ofrecen tutoriales
escritos y en video. Todo lo anterior se puede encontrar en la siguiente direccién:
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http://libgdx.badlogicgames.com/docume
ntation.html

6.4 Parametros a considerar
Antes de seleccionar alguno de los freworks o el engine anteriormente descritos como
herramienta de desarrollo para la aplicacion de esta tesis, hay tres parametros de gran
relevancia para el programa que se deben considerar al momento de tomar la decision
definitiva, las licencias, la documentacion y el codigo genérico. A continuacion se
describe cada uno de estos pardmetros a detalle.

6.4.1 Licencias
La licencia del framework o engine es fundamental para futuras versiones de la
aplicacién, tanto una licencia de codigo abierto como una licencia comercial abren la
posibilidad de un crecimiento a futuro, sin embargo, dentro de ese crecimiento se
plantea la posibilidad de lucrar con la aplicacion y dicha posibilidad se puede ver
limitada con una licencia comercial ya que el costo de ésta no es algo que sea
facilmente financiable por un desarrollador independiente.
Tomemos como ejemplo el costo de la licencia de Unity, al dia de hoy, Unity Pro esta
disponible por 1500 dolares, esto es casi 20,000 pesos mexicanos, esto sin considerar
los “aditivos” para las plataformas moviles cuyo precio es igualmente 1500 délares
cada uno.
Siguiendo con el caso especifico de Unity, recordemos que anteriormente en éste
capitulo se menciona que el engine cuenta con una licencia gratuita que entre otras
cosas ofrece la posibilidad de lucrar con las aplicaciones creadas siempre que la
aplicacién sea para plataformas moviles y se sea desarrollador independiente o un
estudio pequeiio o en desarrollo, siendo éstos mas especificamente todas aquellas
entidades cuyos ingresos brutos anuales no superen los 100 000 délares, es decir, los
$1 325 416.18 pesos mexicanos.

Con cualquiera de éstos dos tipos de licencia la aplicacion de esta tesis se ve limitada
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en diferentes objetivos. En el caso de uso de una licencia comercial el precio de la
misma romperia con el objetivo del abatimiento de costos de desarrollo. Por otro lado,
la licencia gratuita esta limitada a la publicacion sin restricciones en plataformas
moviles, no asi en las de escritorio; esto limita a la aplicacién en cuanto al despliegue
en plataformas de escritorio.

Pasemos ahora al escenario de las licencias de cédigo abierto. Tanto AndEngine como
LibGDX son frameworks que ofrecen licencias de software libre con las que se pueden
realizar aplicaciones con o sin fines lucrativos.

AndEngine se encuentra bajo una licencia GNU LGPL, siglas de GNU Lesser General
Public License, licencia creada por la Free Software Foundation y que defiende las
libertades del software libre. La GNU LGPL es similar la licencia GNU GPL, o bien GNU
General Public Licence que estipula que todo aquél elemento registrado con esta
licencia tiene la capacidad de usarse, compartirse, estudiarse o modificarse libremente.
Esta licencia (GPL) fue creada por Richard Stallman y es de tipo CopyLeft que implica
gue todo trabajo derivado solamente podra ser distribuido bajo el mismo tipo de
licencia.

La diferencia principal entre GNU GPL y GNU LGPL es que ésta ultima permite
mezclarse con trabajos registrados con licencias no-GPL o no-LGPL ya sean de
software libre o propietario, sin embargo al integrarse con éstos las areas disponibles
para el ejercicio de los derechos de software libre seran Unicamente las que se
encuentren al alcance de los términos de la GNU LGPL.

La palabra en inglés “Leeser”, al principio del nombre de la GNU LGPL, significa
‘menor” en espanol y se utiliza para resaltar el hecho de que ésta licencia no garantiza
al usuario final una libertad completa como lo haria la GNU GPL.

LibGDX se encuentra bajo una licencia Apache 2.0, ésta es una licencia de software
libre creada por la Apache Software Foundation (ASF) que, al igual que otras licencias
de software libre, garantiza la libertad de uso del software con cualquier propdsito, de
modificar y distribuir versiones modificadas del software sin tener que cubrir regalias.

La diferencia de la licencia Apache con otras licencias similares radica en que con ésta
no se requiere que el trabajo derivado sea licenciado bajo los mismos términos, incluso
ni siquiera como software libre, sin embargo se requiere de mantener el mismo tipo de
licencia en todas aquellas partes que se preservan integras del trabajo original.

Con cualquiera de las licencias anteriores la aplicacion puede crecer de la forma
deseada contando ademas con la ventaja del abatimiento de costos por lo que el uso
de cualquiera de los dos frameworks se considera una muy buena opcion para el
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desarrollo de la aplicacion de ésta tesis.

En conclusion, en cuanto a licenciamiento, es recomendable utilizar los frameworks de
desarrollo ya que manejan una licencia de cédigo abierto que no se contrapone a los
objetivos definidos para la aplicacién de esta tesis.

6.4.2 Documentacion

En el area del software es una muy buena préctica el documentar el cdédigo que se esté
generando con el fin de facilitar a otras personas la inteligibilidad del mismo, de ésta
manera si el coédigo requiere ser modificado por personas ajenas a los autores
originales el proceso pueda llevarse a cabo de una manera mucho mas eficiente al no
tener que estudiar el comportamiento de cada una de las lineas que lo conforman.

En el caso de los frameworks y engines la documentacién es igualmente importante ya
gue ésta define en gran parte la facilidad de uso de los mismos.

A la documentacion de una herramienta de programacion se le conoce comunmente
como Interfaz de Programacién de Aplicaciones o API por las siglas en inglés de
Application Programming Interface. En ella se define la forma en que los diferentes
elementos de una herramienta de software pueden ser utilizados en una aplicacion.

Unity cuenta con una APl en linea conocida como Script Reference, en ella se
describen cada una de las clases de programacion que conforman a éste engine y que
pueden ser utilizadas en un script de Unity para definir algin comportamiento en un
proyecto. Se puede consultar en la siguiente direccion:

https://docs.unity3d.com/Documentation/
ScriptReference/

Por ser un software comercial, la informacion disponible en el script reference es muy
completa, cuenta con descripciones escritas del comportamiento de las diferentes
clases que conforman los elementos de Unity y ademas cada una de ellas contiene un
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listado de métodos, variables y ejemplos de codigo en los diferentes lenguajes
soportados por el engine.

El framework LibGDX también cuenta con una APl muy completa. Al estar basado en
Java la documentacion del framework se realiza de la misma manera que en dicho
lenguaje de programacion, esto es mediante una herramienta conocida como Javadoc.
Javadoc es un analizador sintactico, reconocido como estandar para la documentacion
de clases de Java, que detecta etiquetas de texto precedidas por el simbolo “@” y que
genera un conjunto de paginas en formato HTML donde se despliegan las
descripciones de las clases, métodos y atributos en los cuales se hayan utilizado
dichas etiquetas.

La mayoria de los IDEs de desarrollo que soportan el lenguaje Java integran la
herramienta Javadocs para su uso.

En la siguiente direccion se puede consultar la API de LibGDX:

http://libgdx.badlogicgames.com/nightlies/
docs/api/

LibGDX por lo tanto se considera un elemento recomendable en el desarrollo de la
aplicacion de ésta tesis.

AndEngine es un framework que carece de documentacion. A pesar de estar basado
en Java no cuenta con documentacion generada mediante Javadocs ni existe hasta la
fecha una péagina en internet u otro recurso en linea que de manera oficial de soporte a
este framework y que brinde al usuario la facilidad de referencia y consulta de los
elementos que lo constituyen.

En conclusion, en cuanto a documentacion se trata, tanto Unity como LibGDX se
consideran muy buenas herramientas de desarrollo para la aplicacién de esta tesis
debido a que cuentan con APIs muy bien estructuradas. AndEngine sin embargo no se
considera un elemento recomendable ya que la falta de documentacién complica la
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implementacion del cédigo y por lo tanto ralentiza el desarrollo.

6.4.3 Codigo genérico

El codigo genérico es aquel que ofrecen los frameworks y engines de desarrollo
mediante el cual se pueden programar aplicaciones para diferentes plataformas sin
necesidad de utilizar el cddigo nativo de cada una de ellas. Su principal ventaja radica
en la implementacion de un cddigo Unico compatible con todas los sistemas operativos
soportados por el framework o engine que se esté utilizando, de ésta manera la l6gica
del programa se escribe una sola vez en vez y el resultado final es el mismo*
independientemente del dispositivo en el que se ejecute la aplicacion, asi mismo se
evita el proceso de exportacion o recodificacion de la logica del programa en el
lenguaje nativo de cada plataforma.

Unity posee librerias con codigo genérico en tres diferentes lenguajes de programacion:
JavaScript, C# y Boo. Ademas en éste engine en especifico se cuenta con la
caracteristica adicional de la interoperabilidad entre scripts independientemente del
lenguaje en el que estén escritos. Todo esto hace de Unity un engine que garantiza un
desarrollo simplificado y en un tiempo considerablemente corto, sin embargo para la
aplicacion de ésta tesis la integracion de todos los elementos en Unity llega a ser un
problema que se refleja en el peso de la aplicacion y en el aprovechamiento de
recursos. En Unity una aplicacion vacia, es decir sin objetos virtuales ni scripts de
interactividad, animaciones, modelos 3D, etc, simplemente una camara, llega a pesar
aproximadamente 9MB (megabytes) como minimo y a partir de esa medida el peso de
la aplicacién comienza a crecer dependiendo de los assets® que contenga. Esto se
debe a que Unity integra todos los recursos que considera como minimos necesarios
para una aplicacion y su despliegue en cierta plataforma.

Si tomamos como referencia a la aplicacion Every Circuit se puede observar en la
imagen siguiente que el tamafio de ésta es de aproximadamente 11MB por lo que la
aplicacion de ésta tesis tendria un margen de 2MB para integrar todos los recursos
necesarios que permitan lograr una funcionalidad equiparable. Esto es en extremo
dificil de conseguir por lo que a pesar de ser un engine con muchas bondades, Unity no
es una herramienta optima para el desarrollo de la aplicacion.

* El resultado puede llegar a variar en cuanto a las interfaces de hardware con las que cuente cada
dispositivo para el control de la aplicacion.

® Se refiere a todos aquellos recursos utiles para el desarrollo de una aplicacion como imagenes, masica,
modelos 3d entre otros.
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T, 10:17 PM

< {2} Informacion de aplicacion

Everylircuit Free

Forzar cierre Desinstalar

v Mostrar notificaciones

Almacenamiento
Total 11,00 Miz
Aplicacion 10,61 M

Aplicacion de memoria interna 0,00 i%
del teléfono

Datos 328 K>
Tarjeta de memoria 76,00 Ki%

Eliminar datos

Figura 27: Informacién de EveryCircuit Free

LibGDX también es un framework que cuenta con coédigo genérico para la
programacion de aplicaciones. La estructura del framework esta disefiada de manera
tal que permite dividir un proyecto en subproyectos que contienen la légica principal de
la aplicacién y un lanzador® por cada una de las plataformas obijetivo.

+- [l Aplicacion

+|‘ Aplicacion-desktop
+|‘ Aplicacion-android
+|‘ Aplicacion-html

+1- [l Aplicacion-ios

Figura 28: Vista previa de la estructura de un proyecto creado con LibGDX.

El primer proyecto de arriba hacia abajo contiene la l6gica del programa, los proyectos precedidos por un
guion y el nombre de la plataforma son los lanzadores de la aplicacion para cada una de éstas.

Mediante ésta estructura LibGDX brinda al programador la posibilidad de utilizar las
librerias y herramientas estrictamente necesarias para la construccion del proyecto y su

® Se refiere a un proyecto secundario que instancia los componentes del proyecto principal que contiene
la I6gica de la aplicacion y que despliega el programa en la plataforma a la que esté orientado el
lanzador.
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despliegue en cada plataforma, logrando asi un menor tamafio en la aplicacion final.

LibGDX aprovecha al maximo su codigo genérico permitiendo la depuracion del
programa en tiempo de ejecucion utilizando un despliegue nativo en plataformas de
escritorio, evitando asi el uso de emuladores y dispositivos fisicos o la compilacion del
proyecto entero cada que se ejecuta una prueba.

LibGDX se considera una opcion viable para el desarrollo de la aplicacion de esta tesis
ya que ademas de contar con todas las caracteristicas antes descritas permite un
control de los elementos del programa a un nivel mas profundo que no compromete el
tamafio de la aplicacion y ofrece una amplia variedad de sistemas operativos
soportados.

AndEngine a pesar de tener un cadigo distinto al codigo nativo de Android se descarta
por anticipado como posible herramienta de desarrollo para la aplicacion de ésta tesis
ya que como se menciond anteriormente es un framework que permite crear
aplicaciones exclusivamente para el sistema operativo movil Android y en
consecuencia interfiere con uno de los objetivos de la misma: el despliegue
multiplataforma.

6.5 Seleccion final del game engine
Para determinar la herramienta final a utilizar en el desarrollo de la aplicacion se
construyo la siguiente tabla que califica cada framework y engine candidato con base
en las conclusiones obtenidas en los subtemas anteriores de este capitulo.

Licencia Documentacion Cddigo genérico
X o I
wienane | @ I S
weox | @ o o

Figura 29: Calificacién de herramientas de desarrollo

De la tabla se observa que el Unico elemento que cuenta con una nota positiva en
todos sus rubros es LibGDX por lo tanto se seleccioné a éste como el herramienta de
desarrollo que trabaje en conjunto con las herramientas de disefio y programacion
seleccionadas en la elaboracion de la aplicacion de esta tesis.
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Para concluir el capitulo es importante mencionar que el hecho de que unos u otros
engines o frameworks hayan sido seleccionados no quiere decir que los demas sean
malos, por el contrario todos tienen una ventaja dependiendo de los requerimientos del
proyecto a construir.
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Capitulo 7: Despliegue multiplataforma

El despliegue multiplataforma se refiere a la caracteristica de los programas
computacionales que les permite ejecutarse en diferentes sistemas operativos
habiendo sido codificados mediante un codigo genérico.

Las ventajas derivadas de éste tipo de despliegue se ven reflejadas desde el momento
de la programacién de la aplicacion ya que como se dijo anteriormente, el cédigo
genérico evita la implementacion de cédigo nativo, pero ademas de esto, hablando en
términos de distribucion, la aplicacion se beneficia con muchas mas probabilidades de
expansion al no verse limitada a la disponibilidad de un solo marketplace’.

Para la aplicacion de esta tesis el despliegue multiplataforma impulsa en primera
instancia el alcance la herramienta, es decir, permite que la aplicacibn pueda ser
utilizada por el mayor niumero de personas posible sin importar el tipo de dispositivo
con el que se cuente. De esta manera los beneficios ofrecidos en la aplicacion tendran
a su vez un mayor alcance en un nimero elevado de usuarios. Ademas, este tipo de
despliegue se presenta como una caracteristica adicional que no se encuentra en
muchos programas de simulacion existentes, por ejemplo Proteus y Xilinx son
programas exclusivos para computadoras de escritorio mientras que Every Circuit, a
pesar de ser una aplicacion movil, se encuentra unicamente disponible para el sistema
operativo Android.

7.1 Plataformas objetivo
Para darnos una idea mas clara del alcance que puede tener una aplicacién
multiplataforma observemos las siguientes estadisticas basadas en la informacién del
sitio NetMarketshare con un rango de medicién de Enero a Marzo del 2014.
Se deja ademas al lector la referencia del sitio en la siguiente direccion.

o

0 NETMARKETSHARE E
Market Share Statistics for Internet Technologies

http://www.netmarketshare.com/

" Tiendas de aplicaciones de los sistemas operativos del mercado mediante las cuales se puede adquirir
software para un dispositivo movil o computadora.
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La siguiente grafica muestra la distribucion de diferentes sistemas operativos para
dispositivos méviles de acuerdo a su aceptacion en el mercado.

Other: 1%
Kindle: 1%
BlackBerry: 1%
Java ME: 3%
Symbian: 4%

Figura 30: Distribucién de los S.O. méviles mas usados de Enero a Marzo del 2014 de acuerdo a
NETMARKETSHARE

De la gréfica se puede observar que hay dos sistemas operativos que abarcan el 90%
del mercado: iOS y Android, esto quiere decir que el realizar una aplicacién ejecutable
en estas dos plataformas como minimo garantiza una cobertura casi total en el terreno
movil y en consecuencia una mejor expansion.

Veamos ahora la distribucién que tienen los sistemas operativos de escritorio.

Linux: 1%
Mac: 7%

Figura 31: Distribucion de los S.0. mas usados de Enero a Marzo del 2014 de acuerdo a
NETMARKETSHARE

Al igual que en la primera gréfica podemos apreciar que Windows es quien tiene mayor
influencia en el mercado y por lo tanto hacer una aplicacion compatible con éste

sistema operativo garantiza una muy buena expansion.
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Con base en las graficas anteriores las posibles plataformas objetivo para la aplicacion
de ésta tesis serian las dos mejor aceptadas tanto para sistemas operativos moviles
como de escritorio, estas son: iOS, Android, Windows y Mac, sin embargo queda un
parametro a considerar antes de declarar una seleccion final, el licenciamiento de cada
plataforma.

7.2 Licencias de plataforma
Existen ciertas plataformas que requieren un licenciamiento forzoso de la aplicacion
que permita su distribucion y su uso. A continuacion se presenta al lector el tipo de
licenciamiento requerido para la aplicacion de ésta tesis en especifico de acuerdo a
cada uno de los sistemas operativos contemplados como plataformas obijetivo.
De acuerdo a los requerimientos de las licencias descritas a continuacién se definiran
las plataformas objetivo finales.

7.2.1 Sistemas operativos moviles
En el caso de las plataformas moviles el licenciamiento es forzoso ya que su
distribucién dentro de los marketplaces requiere de una licencia que identifique al autor
o autores de la aplicaciéon como desarrolladores oficiales en la plataforma en cuestion.

7.2.1.1Android
Para licenciar una aplicacién para el sistema operativo Android se deben seguir los
pasos descritos a continuacion:

1. Crear una cuenta de Google.
Se debe tener una cuenta de Google, puede ser aquella con la que hacemos
uso de alguno de los servicios de Google como Gmail, Google Play, YouTube,
etc.
En la siguiente direccién se puede obtener una cuenta de forma gratuita.

Google

https://accounts.google.com/
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2. Darse de como desarrollador y pagar una cuota.
Con la cuenta de Google se debe acceder a la consola de desarrollo de Google
Play para dar de alta la cuenta como cuenta de desarrollador y realizar el pago
de la cuota de 25 ddlares. Esta cuota es de pago unico, es decir, una vez que se
paga no hay necesidad de renovarla cada cierto tiempo, te autoriza como
desarrollador de por vida.
La consola de desarrollo de Google Play se encuentra en la siguiente direccion:

=3

> Google play -

|
https://play.google.com/apps/publish/ E r...

3. Darse de alta en Google Merchant (opcional).
Si se quiere realizar la venta de aplicaciones o de algun otro tipo de contenido
dentro de Google Play se requiere dar de alta la cuenta en Google Merchant,
esto se realiza en la misma direccién del paso 2 dentro de la seccion Financial

reports lll, Setup a Merchant Account now.

7.2.1.2i0S
Para licenciar una aplicaciébn para iOS se deben seguir los pasos descritos a
continuacion:

1. Registrarse como Apple Developer (desarrollador de 57ersi).
Este registro se realiza desde la pagina de registro de Apple Developer mediante
un Apple ID. Un Apple ID es una cuenta de usuario que le permite a una persona
hacer uso de todos los productos y servicios de la empresa Apple como compra
de aplicaciones en la App Store, la descarga de musica y peliculas en iTunes,
etc. Se puede realizar el registro como Apple Developer y encontrar un enlace
para obtener un Apple ID en la siguiente direccion, ambas de manera gratuita.
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& Developer

https://developer.apple.com/register/in
dex.action

Como se menciond anteriormente, el registro como Apple Developer se puede
realizar mediante un Apple ID y garantiza el acceso a las siguientes
herramientas de desarrollo:

e Documentacion de iOS en sus versiones estables (no beta).

e Herramientas de desarrollo.

e Prueba de aplicaciones exclusivamente en el simulador de Xcode®.

2. Unirse a un programa de desarrollador.
Un programa de desarrollador permite crear aplicaciones bajo ciertos términos
gue varian de acuerdo al programa seleccionado. En otras palabras, elegir un
programa de desarrollador es el equivalente a seleccionar un tipo de licencia
para las aplicaciones que se desarrollen.
Los programas de desarrollo para iOS se enlistan a continuacion junto con una
breve descripcion de los mismos.
e iOS University Program
Este programa es gratuito para algunas universidades que tengan
convenio, permite crear grupos de desarrollo de hasta 200 integrantes, las
aplicaciones desarrolladas deberan ser no lucrativas, incluye acceso a
herramientas de desarrollo como el SDK y otros recursos del iOS Dev
Center®, permite el despliegue en dispositivos fisicos y el compartimiento
de la aplicacion entre los integrantes del grupo de desarrollo via email o
via sitio web.

e iOS Developer Program
Garantiza el acceso a documentacion y herramientas de desarrollo para
versiones estables y beta del sistema operativo asi como el despliegue en

8 IDE de programacion utilizado para la creacién de aplicaciones de Apple
o Pagina web de Apple con recursos para desarrolladores
https://developer.apple.com/devcenter/ios/index.action
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dispositivos fisicos y la publicacion de la aplicacion el el App Store.
Tiene un costo de 99 dolares anuales.

e iOS Developer Enterprise program
Permite desarrollar aplicaciones para uso privado dentro de una empresa
permitiendo la instalacion de la aplicacion Ganicamente entre los
empleados, ademas permite el despliegue en dispositivos fisicos, soporte
técnico a nivel de codigo y acceso al foro de Apple Developer.
Tiene un costo de 299 dolares anuales.

7.2.2 Sistemas operativos de escritorio

El licenciamiento en los sistemas operativos de escritorio no es un factor indispensable
para la aplicacién de ésta tesis en especifico debido a que como se describe en el
capitulo 6 la herramienta utilizada para el desarrollo de la aplicacion de codigo abierto y
esta basada en Java que también es un lenguaje de desarrollo gratuito. Esto quiere
decir que la aplicacion serd compatible con todo aquél sistema operativo que sea
compatible con Java. A continuacion se describen los requerimientos de Java 59ersion
7 (JDK 7 y JRE 7) para cada uno de los 3 sistemas operativos de escritorio mas
utilizados.

7.2.2.1 Windows
En Windows Java esta disponible para casi todas las versiones excepto para aquellas
en versién moévil como por ejemplo Windows 8 en tablets.
En general, una maquina con una version de Windows debe cumplir con los siguientes
requerimientos minimos:

e RAM: 128 MB (64 para Windows XP)
e 124 MB de espacio en disco.

Cabe mencionar que en el caso especifico de Windows XP Java no considera este
sistema operativo como una plataforma compatible con versiones de Java liberadas
después del 8 de Abril del 2014 ya que a partir de esta fecha Microsoft dejo de dar
soporte de manera oficial a dicha version de Windows.

7.2.2.2 MacOS
e Mac basada en Intel con Mac OS X 10.7.3
e Permisos de administrador al momento de la instalacién
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7.2.2.3 Linux
Las siguientes son algunas versiones de Linux compatibles:
Oracle Linux 5.5 en adelante
Oracle Linux 6.X (32 y 64 bits)
Red Hat Enterprise Linux 5.5 en adelante (32 y 64 bits)
Ubuntu Linux 10.04 en adelante

7.3 Plataformas objetivo finales
Tomando como consideracién adicional que el desarrollo de la aplicacién esta dado por
un desarrollador independiente, la seleccion final de plataformas objetivo esta a su vez
limitada a la posibilidad de adquisicion de las licencias de las plataformas mencionadas
anteriormente.

Con base en lo anterior se puede declarar que el desarrollo para plataformas de
escritorio estara limitado al sistema operativo Windows debido a que tiene mayor
distribucion y es de mas facil adquisicion en términos econémicos. De manera similar
en el caso de las plataformas moviles, Android es la opcion mas accesible debido a que
su licencia requiere un pago Unico en contraste con la licencia de iOS, sin mencionar
qgue para desarrollar en iOS es forzosa la adquisicion de un Mac, lo cual eleva en gran
medida el costo de desarrollo.

En conclusion, se seleccionaron como plataformas objetivo final a Windows en su
version Windows 7 o menor y Android en su versiéon Jelly Bean o menor.
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Capitulo 8: Elaboracién de la interfaz

A todo aquél elemento virtual interactivo dentro de un programa que permite la
ejecucion de tareas o comandos se le conoce como interfaz grafica de usuario o GUI
por las siglas en inglés de Graphic User Interface. Estas tienen como objetivo brindar al
usuario de una aplicacion una manera intuitiva de interactuar con las caracteristicas del
programa y facilitar el uso del mismo.

Las GUIs se caracterizan por ser entidades simples que expresan su funcionalidad
implicitamente mediante los elementos gréaficos que la conforman. Pueden llegar variar
visualmente de acuerdo a diferentes aspectos de la aplicacion que van desde los
objetivos de ésta, la plataforma en la que se despliega y los dispositivos disponibles
para interaccion, sin embargo hay ciertas caracteristicas basicas que toda GUI debe
cubrir independientemente de los aspectos del programa :

e Facilidad de uso y aprendizaje.
La interfaz de usuario debe contener simbolos que el usuario pueda asociar
facilmente con la funcion que se realiza. Esto lo ayudara a aprender a utilizar el
software de manera intuitiva.

e Ingreso de la informacion estrictamente necesaria.
No se debe saturar al usuario con solicitudes de informacién que puedan hacer
tedioso el uso de la interfaz, ésta se cred para facilitar las cosas no para
complicarlas.

e Proporcionar unicamente la informacion solicitada.
Arrojar un resultado lo mas cercano posible a lo que espera el usuario al utilizar
una herramienta, no mas de lo que se puede intuir de la herramienta
seleccionada.

e Retroalimentacion para el usuario
El usuario debe saber que el programa esta respondiendo a las acciones que
éste ejecuta por lo que se debe agregar a la GUI alguna caracteristica que
indique al usuario que su comando ha sido recibido, por ejemplo el sombreado
de el boton presionado o un mensaje de error en caso de no poder realizar
alguna accion.

8.1 Disefno visual de la interfaz

Recordemos del capitulo 6 de esta tesis que dado el hecho de que la aplicacion esta
orientada a ser multiplataforma las interfaces de control seleccionadas son el mouse y
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la pantalla tactil ya que comparten gestos similares. Debido a esto, el disefio visual de
la interfaz se centrard en elementos con caracteristicas orientadas a los dispositivos
moviles, es decir se omitirdn elementos complejos como barras de menus y se optara
por botones sencillos con elementos intuitivos para el usuario, todo esto con el fin de
manejar el programa con los mismos gestos de entrada y brindar una experiencia de
control similar independientemente de la plataforma.

La distribucion de los botones en pantalla se realizar4 de acuerdo a la forma en que un
usuario puede tomar un dispositivo moévil de tamafio estdndar, de pantalla de 4
pulgadas aproximadamente, ya sea con una o dos manos Yy al alcance que puede tener
con los dedos de la mano.

Area de facil alcance
Area de alcance medio

Area de dificil alcance

Figura 32: Alcance de los dedos segun la forma de tomar el dispositivo.

Imagenes de Uxmatters (www.uxmatters.com)
De la imagen se puede apreciar que el area ideal es la parte superior de la pantalla,

tomando como consideracion especial que los botones con funcionalidad recurrente se
deben localizar mas al alcance que los menos frecuentes.

Visto en la aplicacion, la distribucion de la interfaz de usuario se realiza de la siguiente
manera:

Figura 33: Distribucion de interfaz de usuario
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En el armado de un circuito, el agregado, edicion y supresion de piezas son las
funciones mas recurrentes, por ello los botones que realizan dichas funciones se
encuentran en las esquinas y costados de la pantalla, zonas claramente accesibles,
mientras que funciones menos recurrentes como el inicio o detencién de la simulacion
se encuentra al centro.

A continuacion se muestran dos capturas de pantalla con la forma de la GUI de la
aplicacion final con los elementos basicos con los que debe cumplir.

[1] Fuentes

i

L

i

ri i |
[2] Compuertas
J

[3] Sumadores

[

[4] Comparadores

=

[5] Deco / Cod

=

[6] Mux / DMux

[7] Latch

-

[8] Flip Flop

=

[9] Display/LED

=
=
[ |
| ] |
o |
o |

-

Figura 34: Interfaz de usuario para la aplicacion final

1. Facilidad de uso y aprendizaje.
Los gréaficos correspondientes a cada uno de los botones ilustran su
funcionamiento. Se pueden apreciar los botones de eliminado, play y nuevo
componente. EI mismo principio se utiliza en los botones rotar y configurar.
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2. Ingreso de la informacion estrictamente necesaria.
La interfaz muestra solamente la informacion necesaria para describir su
funcidn. En el caso de las herramientas se utilizan dibujos representativos,
sin embargo al no haber un grafico especifico para describir una familia de
componentes se utiliza una descripcion textual.

3. Proporcionar unicamente la informacion solicitada.
El funcionamiento de la interfaz despliega Unicamente la informacion que
esta describe. Por ejemplo el menu “compuertas” despliega un sub menu con
componentes pertenecientes Unicamente a la familia de las compuertas
I6gicas.

4. Retroalimentacion para el usuario
Se utiliza un sombreado distinto en la interfaz al momento de interactuar con
ésta de tal manera que el usuario reconozca que su interaccién ha sido
registrada.
Ademas se incluyen mensajes de aviso, advertencia y error como el que se
muestra a continuacion.

4 Simulacion iniciada

Figura 35: Ejemplo de aviso

8.2 Simbologia utilizada en sistemas digitales

Todas las piezas utilizadas en los circuitos digitales cuentan con simbologia
representativa de las mismas, algunas de ellas con formas particulares como en el
caso de las compuertas légicas, sin embargo al existir una infinidad de piezas, la
simbologia tiende a una forma general derivada de la complejidad del componente y
basada en la descripcién de sus pines®’. Esta forma se define por un rectangulo
representativo del cuerpo del circuito integrado y de sus pines correspondientes
acomodados de un lado u otro de este dependiendo de si se trata de un pin de entrada
de datos o de salida de datos. A continuacion se muestran ejemplos de ésta simbologia
utilizados en Proteus, ISIS.

1% patitas de un circuito integrado mediante las cuales se realizan conexiones entre componentes
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Representacion rectangular de componentes en Proteus, ISIS
entradas del lado derecho y salidas del lado izquierdo

Cabe mencionar que dicha simbologia rectangular se asemeja mucho a la forma fisica
de un circuito integrado real, sin embargo ésta no es la misma y no se debe considerar
como la distribucién final de pines en el circuito real al momento de alambrarlo®. La
distribucion de pines en un circuito fisico se puede encontrar en las hojas de datos del
componente en cuestién, éstas son mejor conocidas como Data sheets y contienen
informacion del funcionamiento del componente.

Basado en las caracteristicas descritas de la simbologia utilizada en simuladores
existentes, el disefio para los simbolos de la aplicacién se define como se muestra en
la siguiente imagen, respetando la simbologia caracteristica de las piezas basicas y
utilizando la forma rectangular general para componentes mas complejos.

Figura 36: Imagen con diferentes piezas disponibles en la aplicacion.

A laizquierda se encuentran los pines de entrada y a la derecha los pines de salida.

8.3 Estudiando interfaces existentes
Las interfaces de usuario de los programas de simulacion existentes ofrecen
herramientas que brindan funcionalidad extra para realizar diferentes tareas o para

™ Alambrar: Construir el circuito con todas sus conexiones en una tabla de prototipado.
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visualizar datos en formas variadas, sin embargo, la mayoria de éstas coincide en una
forma basica comun de control para llevar a cabo la construccidon de un circuito:
seleccidon del componente, posicionamiento libre en un lienzo virtual y alambrado de las
conexiones. Este tipo de comportamiento basico le ofrece al usuario una sensacion
natural de construccion muy cercana a la que se experimenta al dibujar el circuito en
papel, es por ello que se toma como forma interactiva basica en una aplicacién y por lo
que se utilizara de igual manera para la aplicacion de esta tesis.

Figura 37: Ejemplo de circuito

Otras herramientas de edicion en un programa dependen en gran medida de la
plataforma en la que se ejecuten, debido a caracteristicas como la distribucién en
pantalla y las capacidades del dispositivo.

8.3.1 Interfaces de escritorio
En las GUIs para plataformas de escritorio se cuenta con mayor libertad de integracion
gracias al hecho de que las pantallas de los dispositivos en estas plataformas suelen
ser mas grandes y por lo tanto la visién de los elementos relevantes para el usuario no
se ve afectada gravemente, inclusive las capacidades del dispositivo son mayores y en
consecuencia se puede agregar una gran cantidad de herramientas extra ejecutables
simultaneamente sin que el rendimiento se vea afectado.

File Wiew Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
Bl G e ||@E + $RUGQ e
Figura 38: GUI de escritorio

A B @ |
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Al observar la imagen de la GUI de Proteus, ISIS, se puede apreciar la gran cantidad
de botones disponibles para el uso de distintas herramientas, todos los cuales tienen
una distribucién tal que el espacio utilizado sigue siendo menor al espacio de mayor
relevancia para el usuario, el espacio de edicion.

En la version de escritorio de la aplicacion de esta tesis una interfaz compleja no es
necesaria debido a que las herramientas disponibles en ella no son tantas como para
construir dicho tipo de interfaz.

8.3.2 Interfaces moviles
Las interfaces graficas en dispositivos moéviles suelen requerir de mayor cuidado al
realizar la distribucion de sus componentes ya que estos estan disefiados precisamente
para ser portables y esta simple caracteristica conlleva dos factores fisicos
determinantes en el desarrollo de una aplicacion: el tamafio de pantalla y la capacidad
de procesamiento.
Al tener los dispositivos méviles un tamafio portable la pantalla de los mismos se ve
reducida, dejando un menor porcentaje espacial dedicado a la interfaz de usuario,
limitando al disefiador de la interfaz a utilizar solo aquellos elementos estrictamente
necesarios.
En cuanto a capacidades de procesamiento, los componentes en un dispositivo mévil
son mas pequefios para no comprometer su portabilidad, sin embargo esto limita a
dichos componentes a tener capacidades de procesamiento menores que las
encontradas en dispositivos no portables. Este aspecto influye en el disefio de una
aplicacion mavil en cuanto a que el programador debe tomar en cuenta que no puede
realizar cargas de trabajo al procesador de la misma forma en que lo haria en una
plataforma de escritorio, de lo contrario el desempefio de la aplicacibn se vera
comprometido.

A continuacion se muestra un ejemplo de cémo se limita una interfaz de acuerdo a la
plataforma utilizando como ejemplo la aplicacion web de Google Docs en su versién
para computadoras de escritorio y para dispositivos moviles.

Archiva Editar Ver Insertar Formato Herramientas Tabla Complementos Ayuda  Todos los cambios guardados en Drive
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Figura 39: GUI de Google Docs version de escritorio (arriba) y versién movil (abajo).

Para la version mévil de la aplicacion el disefio de la interfaz se mantendra como se
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describe al inicio de este capitulo en el sub tema Disefio visual de la interfaz.

8.4 Controles de la interfaz

Tomando como referencia a las aplicaciones Proteus (ISIS) y Every Circuit, se puede
apreciar que para la manipulacién de las piezas disponibles el control de la interfaz
permite libertades de edicion como el posicionamiento de piezas, rot