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MEMORIA DE LA ACCION
Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La Memoria
debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y figuras, en el
formato indicado (tipo y tamafio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podra excluirse alguno). En el caso
de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido documentos o material gréafico
dignos de resefiar (CD, paginas Web, revistas, videos, etc.) se incluird como anexo una copia de
buena calidad.

Apartados

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

Las FPGAs son dispositivos programables muy utilizados en la industria ya que permiten
implementar desde pequefios controladores hasta sistemas multiprocesador.

A lo largo de los dltimos afos se viene realizando una metodologia basada en proyectos que ha
sido muy bien aceptada por los alumnos. Se pretende que aprendan a disefiar sistemas
empotrados de uso industrial, y cada afio se cambia el tipo de sistemas que deben implementar
para dar frescura a la asignatura y evitar que puedan reutilizar proyectos de compafieros de cursos
pasados.

En el presente curso se tenia previsto que los alumnos manejaran el controlador VGA de un
videoproyector, esto no ha sido posible ya que el presupuesto asignado al proyecto ha sido
insuficiente, sin embargo, se han cubierto objetivos muy similares manejando el controlador de
los monitores TFT presentes en el laboratorio.

las FPGAs que tenemos en laboratorio presentan conectores VGA con los que se pueden conectar
a cualquier dispositivo que tega un conector de este tipo, la parte de ingenieria es desarrollar el
controlador del dispositivo conectado.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

Que los alumnos alcancen la capacidad de desarrollar proyectos industriales similares en
complejidad a los que se encontraran en la vida real.

Realizar una evaluacion cruzada en la que unos los alumnos se evalten los unos a los otros.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experiencia)

Que los alumnos desarrollen proyectos individuales con procesamientos tipicos industriales
cuya caracteristica comun sea mostrar los datos de salida a través de un monitor TFT.



Fases de la experiencia:

e Iniciacion: Al inicio del curso se proporciona a los alumnos los conocimientos
bésicos necesarios, posteriormente se realizan trabajos de simulacion, y a
continuacion se inician en précticas de desarrollo de dispositivos reales.

e Asignacion de proyectos: Los alumnos de este segundo ciclo provienen de
diferentes titulaciones, por ello poseen conocimientos muy diferentes y desnivelados,
ademas tienen intereses diferentes. Por ello se permite a los alumnos que propongan
proyectos, las propuestas son evaluadas por el profesor y son admitidas o no. Cuando
los alumnos no aportan una propuesta viable es el profesor el que propone un proyecto
en funcion de las caracteristicas del alumno.

4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material utilizado)
e El dispositivo principal: la FPGA

Necesidad primordial en conocer su funcionamiento basico.
Dispositivo accedido a traves del puerto paralelo.
Existen diferencias en cuanto a:

° Chip.

e  Encapsulado.

e Numero de puertas.

e Lainterfaz hardware: el monitor y el cable VGA (bus de datos)

e El software bésico: la ISE de Xilinx y linea de comandos

~ Eslaque llevara a cabo los procesos de sintesis e
~JEE  implementacion.
Actua de interfaz entre la ISE y la aplicacion web.
®  Permite interactuar con el software especifico para:
Especificar qué archivos sintetizar e implementar
(xflow)
Analizar el/los fichero/s de resultados: .syry .log.

Enviar los .bit a la FPGA (impact).



5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos
y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad)

Desde el punto de vista docente y de la ejecucidn del proyecto: los resultados han sido
satisfactorios, los alumnos han alcanzado los objetivos docentes y han desarrollado sus
respectivos proyectos. Ver punto 8 de este documento.

Algunos proyectos en particular: (Se ofrecen a continuacion algunos proyectos a modo de

ejemplo)
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Arquitectura del juego “Las tres en raya”

Imagen del juego “Escapar a los bloques”
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Arquitectura del juego
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Captura de monitor del juego “Frogger”
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Arquitectura del sistema

Captura de monitor del juego “Pong”

Arquitectura del sistema




Ha habido dos alumnos a los que por su perfil particular se han asignado trabajos de otra
tematica:
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6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria
ser util)

Esta metodologia se viene mostrando Util en esta asignatura afio tras afio, y parece estar muy
indicada en asignaturas de ingenieria a las que se pueda dar un enfoque eminentemente practico.
Por otra parte, los materiales y proyectos realizados serviran de base para futuros proyectos tanto
para esta asignatura como para dos asignaturas del Grado en Ingenieria Informatica con las que
esta estrechamente relacionada, dichas asignaturas se implantaran en los proximos cursos.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)

El uso de esta metodologia ademéas de ser muy bien recibido por los alumnos, ha sido
suficientemente significativo como para que haya servido para realizar varias publicaciones en el
campo docente recogidas en congresos internacionales de prestigio y en una revista con un
elevado indice de impacto:



Joaquin Olivares, José M. Palomares, José M. Soto, Juan C. Gamez, Ignacio Bravo, Alfredo
Gardel. “Learning FPGA Design by a Methodology Based on Projects. International
Journal of Engineering Education. vol 27-3: 509-517. 2011

Joaquin Olivares, Jose M. Palomares, José M. Soto, Juan C. Gamez. ““Learning Engineering
by Modeling a Guitar Effects Pedal with FPGAs”. Proceedings of the ACM - 2nd Workshop
on Methods and Cases in Computing Education. pp. 61-70. 2009

Joaquin Olivares, Juan Gémez, José M. Palomares, and Miguel A. Montijano. “Biprocessor
SoC in an FPGA for Teaching Purposes”. Advanced Learning Technologies, 2008. ICALT
'08. Eighth IEEE International Conference on. 2008

8. Autoevaluacion de la experiencia (sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)

La evaluacion de los alumnos ha mejorado desde que se aplica la metodologia basada en
proyectos, como se muestra en la grafica, por ello se considera muy apropiado continuarla. En
particular en la convocatoria de Febrero de este curso han aprobado todos los alumnos, a
excepcion de tres, uno que no se ha presentado y otros dos que han abandonado la carrera para ir
a trabajar al extranjero.
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Personalmente considero que hemos desarrollado una magnifica experiencia, ahora queda la
evaluacion por parte de los alumnos, para ello se ha desarrollado el siguiente cuestionario, se
presentan resultados acumulados:

Responses
Statements SA | A | N D [ sD

Myself
My learning was productive 10 26 4 3 0
My learning was funny 24 13 2 1 3
! m feel qualified to design embedded systems for 8 16 12 4 3
industry
Methodology
| prefer a methodology based on projects than one

L 36 5 1 0 1
based on traditional exams
Games are useful to introduce real life industrial 2 14 3 0 0
problems
Gar_nes are useful to capture my interest for the a1 0 0 1 1
subject
Facilitators
The facilitator was an effective tutor 12 21 7 2 1
_The faC|I_|tator helped me to underlying basic 12 19 9 2 1
information
The faC|I_|tator enco_u_raged me through questioning, 18 16 4 2 1
challenging, and critiques
The_ facilitator promoted a comfortable learning 12 20 8 1 2
environment
Learning material
| found that working through the problems increased

. . 16 16 6 1 2

my understanding of the subject
I could identify gaps inmy knowledge base and 14 18 8 3 0
address these as learning issues
| found tha@ using the resources increased my 29 18 3 0 0
understanding
Resuming
I'm satisfied with the subject learning methodology 25 12 3 2 1

Note: SA = Strongly Agree, A = Agree, N = No Opinion, D = Disagree, SD = Strongly Disagree
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