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Resumen

En el mundo de hoy el desarrollo de nuevas tecnologias para los dispositivos méviles es un
mercado que estd en pleno auge. Dentro de ellas se encuentran las aplicaciones para el
sistema operativo Android, y los microcontroladores con software Arduino, muy utilizado en

el campo de la robdtica.

La Universidad de las Ciencias Informaticas no queda fuera en el desarrollo de las nuevas
tecnologias. Es por esto que en la facultad 5 el centro de informética industrial(CEDIN)
cuenta con la linea de desarrollo sistemas embebidos en la cual se desarroll6 una
plataforma denominada SmartAP para la reproduccion de audio, que utiliza entre sus
componentes un microcontrolador Arduino, pero su uso se limita al control manual del
sonido. Sus funcionalidades solo permiten encender la plataforma, leer la lista de forma
ciclica y solo saltar al siguiente archivo. Tiene entre sus componentes un periférico
bluetooth de baja energia (BLE por sus siglas en inglés) que permite la conexion por
bluetooth con cualquier dispositivo mévil que lo contenga. Es por esta razén que es
necesaria desarrollar una aplicacion que permita esta conexion entre la plataforma y algin
dispositivo compatible con el periférico, con el objetivo de controlar la reproduccion de audio
de la plataforma.

Este trabajo se basa en desarrollar una aplicacién para sistema operativo Android 4.3+, con
el propdsito de solucionar las limitaciones de la misma. Utilizando diferentes tecnologias
como el ambiente de desarrollo integrado Android Studio, el lenguaje de programacién

Java, la herramienta digital Adobe Photoshop y sustentado por la metodologia agil XP.

Palabras Clave: aplicacion Android, Arduino, bluetooth de baja energia, plataforma

SmartAP, reproducir audio.
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Introduccion

En los ultimos afios los dispositivos moviles han pasado a ser una parte esencial de la vida
diaria de los seres humanos. Las grandes compafias han apostado fuerte en el desarrollo
de estos dispositivos y esto ha significado un aumento exponencial de sus caracteristicas,
técnicas y repositorios de aplicaciones (apps).

Entre los dispositivos moviles destacan los denominados teléfonos inteligentes
(smartphone del inglés smart: inteligente y phone: teléfono). Estos ya no son solo aparatos
de comunicacién, sino pequefos ordenadores de bolsillo con los que se pueden ir a todas
partes y en todo momento. Lo mismo pasa con las tabletas (tablets, término de la lengua
inglesa, para definir una computadora portatil mas grande que un smartphone), que aunque,
no de manera tan arrolladora como los anteriores, han entrado en el mercado de los

dispositivos inteligentes con una fuerte presencia desde el afio 2010.

Uno de los sistemas operativos mas usados dentro de los dispositivos moviles es Android.
Propiedad de Google y basado en un ndcleo de GNU/Linux, en conjunto con la variedad de
apps disponibles en Google Play Store son los principales motivos de su éxito. Ademas,
permite la creacion de aplicaciones de una manera muy sencilla mediante un ambiente de
desarrollo integrado (IDE del inglés Integrated Development Environment) basado en Java,
como es Android Studio, junto al SDK Manager de Android.

También esta en plena expansion el uso de microcontroladores desde el afio 2012. La
plataforma de hardware libre Arduino es su mayor exponente y estad abierta para la
elaboracion de prototipos, engloba la parte de hardware (con una placa y un
microcontrolador) y software (con un entorno de desarrollo propio). La utilizacion de estos
dispositivos es una buena manera de iniciarse en el mundo de la electrénica y la
programacion, gracias a su sencillez. Asi quedan atras los tiempos en que programar estos
tipos de dispositivos solo se podia hacer con lenguajes de bajo nivel como por ejemplo el

ensamblador o similares.

La gran acogida que han recibido las plataformas de hardware libre Arduino en tan poco
tiempo, ha hecho que aparezcan una gran variedad de dispositivos, y con ellos muchas
posibilidades de hacer nuevos prototipos. Para la creacion de los mismos existen multitud
de sensores y componentes electrénicos que permiten hacer proyectos sobre cualquier

ambito, cada dia aparecen nuevos componentes a utilizar. Este es un campo en plena


http://definicion.de/smartphone/

expansion que permitira implementar muchas soluciones para el Internet de las Cosas (l1oT)

).

La Universidad de las Ciencias Informaticas no queda fuera en el desarrollo de las nuevas
tecnologias. Es por esto que en la linea desarrollo sistemas embebidos del centro de
Informatica Industrial (CEDIN) perteneciente a la facultad 5 se construyd una plataforma de
hardware libre basada en Arduino para el desarrollo de reproductores de audio denominada
SmartAP, que permite reproducir diferentes formatos de audio como son: MP3, WMA, AAC,

entre otros.

La linea sistemas embebidos se encarga del disefio de diagramas eléctricos e
implementacién de los firmwares necesarios para el desarrollo de diferentes dispositivos.
Actualmente desarrolla aplicaciones de supervisién y control para los dispositivos de bajas
prestaciones. Las investigaciones estdn centradas en las herramientas y aplicaciones

embebidas de los PLC, los microcontroladores es AVR de ATMEL vy la plataforma Arduino.

La plataforma SmartAP (en inglés, Smart Audio Player) contiene un firmware que presenta
un grupo de limitantes, teniendo en cuenta que hasta el momento solo es operable a través
de la interfaz ubicada en el dispositivo de forma manual. Ademas, carece de un dispositivo
gue ofrezca la informacion asociada al proceso de reproduccién de las pistas de audio entre
las que se encuentran: el nombre, el tiempo de duracion y la cantidad de pistas que contiene
la lista de reproduccion. Los archivos de audio se almacenan en la microSD, conectada a
la plataforma. Por otra parte, la navegacion en la lista de reproduccion solo es hacia
adelante y de forma ciclica. Esto trae consigo la pérdida de tiempo por parte del usuario ya
qgue la plataforma no cumple con conceptos adecuados de usabilidad. No presenta las
funciones bésicas que son comunes en los reproductores de audio actuales como son: ver
la lista de reproduccion, seleccionar de una pista en especifico ademas de poder saltar de

una pista a otra de diferentes formas (repetida, secuencial o aleatorias).

De la situacion problémica antes expuesta se deriva el siguiente problema de
investigacién a resolver: ¢(Como mejorar la reproduccion de audio de la plataforma
SmartAP?

La investigacion tiene como objeto de estudio las aplicaciones para reproducir audio
mediante bluetooth, constituyendo el campo de accién las aplicaciones Android para

reproducir audio mediante bluetooth en la plataforma SmartAP.



Para darle solucién al problema de investigacion se propone como objetivo general

desarrollar una aplicacion Android para la reproduccion de audio en la plataforma SmartAP.

Como idea a defender se plantea que con la aplicacion Android para la reproduccion de
audio en la plataforma SmartAP mediante bluetooth, mejorard la accesibilidad del usuario

a la plataforma, asi como su competitividad con otros dispositivos de reproduccion de audio.
Del objetivo general se desglosan las siguientes tareas de la investigacion:

e Reuvision bibliogréfica para desarrollar un marco tedrico de acuerdo a las tendencias
actuales de las aplicaciones para la reproduccion de audio de forma remota.

e Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales para el desarrollo de la
aplicacion.

e Disefio de la aplicacion a desarrollar segun los requisitos encontrados.

¢ Implementacion de las funcionalidades del sistema propuesto.

Realizacién de pruebas de aceptacion a la aplicacion.

La investigacion estara estructurada por: introduccion general, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencia bibliogréfica, glosario de términos y anexos.
e Capitulo 1: Fundamentacién teérica.

En este capitulo se hace referencia a los compontes principales para el funcionamiento de
la plataforma SmartAP y en qué consiste. Se hace una comparacion entre aplicaciones que
existen para la reproduccion de audio en diferentes tipos de dispositivos (PC, tabletas,
teléfonos inteligentes). Ademas, se caracterizan los lenguajes de programacion a utilizar
para desarrollar tanto en Android(Java) como en Arduino(C++). Se describe la metodologia

de desarrollo de software a utilizar.
e Capitulo 2 Planificacion y Disefio

Se realiza una valoracion de las primeras dos fases del ciclo de vida de la metodologia XP:
planificacion y disefio. Se establecen las historias de usuario, las cuales servirdn para un
mejor entendimiento y conocimiento del software y representan las principales necesidades
del sistema. Se planifica el proceso de desarrollo, se expone el disefio del sistema y la

representacion arquitectonica del mismo.



e Capitulo 3 Desarrollo y Pruebas:

Se exponen las principales caracteristicas de las dos ultimas fases del ciclo de vida de la
metodologia XP: desarrollo y pruebas. Se procede a desarrollar las tareas de la ingenieria
gue responden a las historias de usuario (HU) abordadas en cada iteracién. Luego mediante
las pruebas de aceptacion se verifica que el producto resultante cumpla con los

requerimientos definidos.



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Introduccion

En este capitulo se hace referencia a los compontes principales para el funcionamiento de
la plataforma SmartAP y en qué consiste. Se hace una comparacion entre aplicaciones que
existen para la reproduccion de audio en diferentes tipos de dispositivos (PC, tabletas,
teléfonos inteligentes). Ademas se caracterizan los lenguajes de programacién a utilizar
para desarrollar tanto en Android(Java) como en Arduino(C++). Se describe la metodologia

de desarrollo de software a utilizar.

1.1 Sistema operativo Android

Android es un sistema operativo para dispositivos moviles basado en Linux, en conjunto
con aplicaciones middleware esta enfocado para ser utilizado en teléfonos inteligentes,
tabletas y otros dispositivos. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la cual es
liderada por Google. El sistema operativo esta compuesto por mas 12 millones de lineas de

cbdigo aproximadamente, incluyendo XML, C, Java y C++ (2).

Desde abril de 2009, las versiones de Android han sido desarrolladas bajo un nombre en
clave y siguen un orden alfabético: Apple Pie, Banana Bread, Cupcake, Donut, Eclair,
Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice CreamSandwich, JellyBean, KitKat, Lollipop y
Marshmallow. Para dar solucion a las mejoras que los dispositivos requerian, tanto de
hardware (pantallas mas grandes, desaparecian los teclados), como de software (nuevas

funcionalidades y requerimientos de los dispositivos).

A partir de la version Android 4.3 JellyBean fue que se comenz6 a dar soporte para
bluetooth 4.0 (Bluetooth Smart o BLE), es por esto que la aplicaciéon a desarrollar es para

esta version o superiores.

El desarrollo de aplicaciones para Android no requiere aprender lenguajes complejos de
programacion. Todo lo que se necesita es un conocimiento aceptable de Java y estar en
posesion del kit de desarrollo de software o «SDK por sus siglas en inglés» provisto por
Google el cual se puede descargar gratuitamente desde el sitio oficial de Android. Todas
las aplicaciones estan comprimidas en formato APK, que se pueden instalar sin dificultad

desde cualquier explorador de archivos en la mayoria de dispositivos (3).

1.1.1 Ventajas y desventajas de Android

Entre las ventajas méas notables del sistema operativo Android se encuentran (4):



o Da completa libertad al propietario de un terminal a instalar cualquier aplicaciéon en
el formato APK.

e Google liberd la mayoria de su cédigo bajo la licencia apache, una licencia libre y
de cAdigo abierto.

e Cuenta con una de las comunidades mas grande de desarrolladores.

o Dos tercios de sus aplicaciones son gratuitas y disponibles en su tienda oficial de
aplicaciones: Google Play.

¢ Es completamente personalizable.

o Posee sistema de multitarea inteligente.

Entre sus desventajas se pueden mencionar (4):

o El acceso a las actualizaciones de cada versién, depende del fabricante.
e La mayoria de software malicioso creados para Linux estan destinados a
dispositivos con este sistema operativo.
Los dispositivos con sistema operativo Android tienen entre sus variantes de establecer
conexién con otros dispositivos el bluetooth.

1.2 Protocolo bluetooth
Bluetooth es un protocolo de comunicacién basado en redes inaldmbricas de area personal
(WPAN), el cual permite la transferencia de datos entre 2 o mas dispositivos por medio de

un enlace de radiofrecuencia de 2.4 GHz (5).
1.2.1 Funcionamiento

Cada dispositivo debera estar equipado con un microchip, que transmite y recibe en la
frecuencia de 2.4 GHz y tiene una direccién Gnica de 48 bits basado en el estandar IEEE
802.15.1 (6).
Las especificaciones principales del bluetooth son (6):

e Potencia del transmisor: entre 1 y 100 mW, tipica de 2,5 miliwatios.

¢ Canales maximos: hasta 3 de voz y 7 de datos.

e Velocidad de datos: hasta 720 kbit/s.

¢ Rango esperado del sistema: hasta 100 metros.

¢ Interferencia: Bluetooth minimiza la interferencia potencial al emplear saltos rapidos

en Frecuencia =1.600 veces por segundo.

1.2.2 Estandares



Todas las versiones de los estandares de bluetooth estan disefiadas para permitir que el dltimo
estandar cubra todas las versiones anteriores.

Bluetooth v1.0

Fue la primera version creada. Los dispositivos tenian problemas comunicandose entre si
y al conectarse perdian el anonimato. La version 1.1 solucioné varios problemas de la 1.0
y se convirtié en el primer bluetooth funcional. Con la versién 1.2 aument6 el caudal de
datos a 1 Mbit/s y se cambiaron las frecuencias de radio para eliminar interferencias.
Bluetooth v2.0

La version 2.0 tiene mejor funcionalidad a la hora de la union con varios dispositivos y
mejora el consumo de energia. Al salir la version 2.1 mejoro la conexién bajando el nimero
de procesos durante el proceso de uniéon y redujo aliin mas el consumo de energia.
Bluetooth v3.0

La version 3.0 ofrece transmision de alta velocidad de hasta 24Mbit/s. Usa el estandar
802.15 bluetooth radio, pero también incluye funcionalidades 802.11 para mayores
transferencias de archivos y una velocidad mejorada.

Bluetooth v4.0

La versién 4.0, que incluye la alta velocidad y protocolos del bluetooth de bajo consumo. Se
basa en wifi y consta de protocolos bluetooth legados.

Bluetooth de baja energia (BLE) es un subconjunto de Bluetooth v4.0 con una pila de
protocolo completamente nueva para la rapida acumulacion de enlaces sencillos. Como
alternativa a los protocolos estandar que se introdujeron en bluetooth v1.0. Esté dirigido a
aplicaciones de muy baja energia. Los diferentes disefios de chips permiten dos tipos de
implementacion: modo dual y modo unico.

La plataforma SmartAP también posee un periférico de comunicacion bluetooth de baja

energia que le permite intercambiar informacién con dispositivos compatibles.

1.3 Plataforma SmartAP

SmartAP (en inglés, Smart Audio Player) es una plataforma de hardware basada en Arduino
que permite reproducir varios formatos de audio. La plataforma hace uso de un dispositivo
Arduino Micro, un médulo que permite reproducir archivos de audio en varios formatos y
funciona ademds con un periférico BLE, para el intercambio de informacion por este tipo de

interfaz de comunicacion (7).

La plataforma SmartAP estd compuesta por tres elementos fundamentales (7):



e Placa Adafruit nNRF8001 Bluetooth Low Energy (BLE), para establecer comunicacion
via BLE con cualquier dispositivo compatible con este tipo de interfaz (iOS,
Android4.3+). BLE es una version ligera de bluetooth 4.0 disefiada especialmente

para disminuir el consumo de energia.

e Placa Adafruit VS1053 MP3/AAC/Ogg/MIDI/WAV Codec, que permite decodificar
una amplia variedad de formatos de audio, entre los que se destacan: MP3, AAC,
OggVorbis, WMA, MIDI, FLAC y WAV.

e Dispositivo Arduino Micro, es una tarjeta basada en un microcontrolador
ATmega32u4.

Ademas, la plataforma SmartAP utiliza el protocolo SPI (Interfaz de Periféricos en Serie o
Serial Peripheral Interface por sus siglas en inglés) para la comunicacion entre sus modulos.
SPI es un protocolo de datos en serie sincrono utilizado por los microcontroladores para
comunicarse con uno 0 mas dispositivos periféricos rapidamente en distancias cortas.

También se puede utilizar para la comunicacién entre dos microcontroladores (8).

La plataforma SmartAP contiene un firmware que presenta limitaciones pues hasta el
momento solo es operable desde la interfaz del dispositivo. Al tener una placa BLE, el
concepto del mismo permite que la plataforma SmartAP actlie como un periférico al que

pueden conectarse otros dispositivos.

El periférico es lo que se conoce como servidor GATT, en este sentido es importante tener
en cuenta que las conexiones BLE son exclusivas, lo que significa que la plataforma puede
atender solamente una conexion en cada momento. Una vez que se recibe una conexion

la plataforma deja de estar disponible hasta que dicha conexién se termine (7).

1.4 Plataforma Arduino
Arduino es una plataforma de desarrollo de computacién fisica (physical computing) de
cbdigo abierto, basada en una placa con un sencillo microcontrolador y un entorno de

desarrollo para crear software (programas) para la placa (9).

Para ello se utiliza el lenguaje de programacion de Arduino que es una implementacion de
Wiring, una plataforma de computacion fisica que a su vez se basa en Processing, un

entorno de programacion multimedia (10).

Arduino surge en el afio 2005, en el instituto de disefio interactivo de Ivrea (Italia) como una

herramienta facil de emplear para prototipado rapido, dirigido a estudiantes sin experiencia



en electrénica y programacién, de costo muy econdémico. Con la premisa de que fuera
compatible con todos los sistemas operativos y sin barreras de entrada para los
principiantes (11).

A través de los afios Arduino ha sido el nacleo de miles de proyectos, que incluye desde el
manejo de objetos cotidianos hasta el de instrumentos cientificos complejos. Una
comunidad mundial de fabricantes: estudiantes, aficionados, artistas, programadores y
profesionales, han afiadido una increible cantidad de conocimiento accesible que puede ser
de gran ayuda tanto para principiantes como para expertos (12).

1.4.1 Caracteristicas de Arduino

Arduino se ha utilizado en diferentes proyectos y aplicaciones. Ofrece algunas ventajas para
los profesores, estudiantes y aficionados interesados (12):

e Elsoftware de Arduino es facil de usar para los principiantes, pero lo suficientemente
flexible para los usuarios avanzados.

e Todas las placas Arduino y el software son completamente de cédigo abierto.

¢ Es una herramienta clave para aprender cosas nuevas.

o Asequible: las placas Arduino son relativamente baratas en comparacion con otras
plataformas de microcontroladores.

¢ Multiplataforma: El software de Arduino (IDE) se ejecuta en los sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y Linux.

e EIl software de Arduino estd publicado como herramienta de codigo abierto,
disponible para la extensién por programadores experimentados.

e Los planos de las placas Arduino se publican bajo una licencia de

CreativeCommons.

1.5 Analisis de soluciones existentes

En la actualidad existen muchas aplicaciones para reproducir audio de forma remota en
diferentes dispositivos smartphone, tablets, TV y/o plataformas, desde variados sistemas
operativos Windows, Linux, Mac y Android. Mientras en la busqueda nacional no se ha

encontrado ninguna aplicacién que este enfocada hacia este objetivo.

A continuacién, se hace un resumen de las principales aplicaciones para reproducir audio
de forma remota que se utilizan en la actualidad, para ver las diferencias en: sistema

operativo al que estan dirigidas, interfaz de comunicacion y el protocolo que utilizan.



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Remoto Android Sistema Giga bluetooth BLE  Si SPI

Samsung 444 Sansumg

Audio (Android)

Ubuntu Android 4+ Ubuntu,Mint,  Wifi Si SSH

Remote Gentoo, entre

Control otros.

Escritorio Mac, Mac, Wifi Si SSH

remoto de Windows Windows

Chrome

AIMP Windows, Windows, Wifi Si SSH
Android Android

Remote Apple(iOS) iOS Wifi Si DACP

Reproductor Android Arduino bluetooth BLE Si SPI

Arduino TFG- 4.3+ MEGA 2560

upPv

Tabla # 1 .Comparacioén de soluciones existentes. Elaboracion propia.

Las aplicaciones antes mencionadas son de las mas destacadas dentro de algunos de los
sistemas operativos mas populares para méviles como Windows Phone, iOS o Android,
pero ninguna se puede utilizar para reproducir audio desde la plataforma SmartAP, ya que
son privativas por lo que no se puede acceder a su codigo y esto no permite adaptarlas a
las necesidades del sistema. La aplicacion que mas caracteristicas comparte con la
solucién a la que se desea arribar es Reproductor Arduino TFG-UPV que esta enfocada
hacia un microcontrolador Arduino especifico, solo se limita a reproducir las pistas de audio
guedando por debajo de las expectativas de la aplicacion que se quiere desarrollar, que
debe incluir eliminar alguna pista, grabar y enviar algun archivo hacia la plataforma
SmartAP.

No obstante, al consultar la tabla anterior se logra obtener una guia de aplicaciones como

AIMP y Ubuntu Remote Control, encaminada a adoptar buenas practicas en cuanto a
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criterios de usabilidad del disefio de las interfaces de usuario y los iconos mas utilizados
por los usuarios: reproducir, detener, subir y bajar volumen, pista anterior y a la pista
siguiente, seleccionar el tipo de reproduccién secuencial/repetir/aleatoria, para lograr una
mejor interaccion con la aplicacion. Se consultaron también algunas aplicaciones de
reproduccion de audio para el sistema operativo Android como TTPop para conocer sobre

la interaccién con las listas de audio y como se podrian manipular de forma mas eficiente.

1.6 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado, es un programa informatico compuesto por un conjunto
de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de
programacion o bien, poder utilizarse para varios, asi Dev C++, es un IDE para el lenguaje
de programacion C++; Web DevStudio, lo es en linea para el lenguaje de programacion
C/C++ (13).

En la actualidad se destacan 2 IDEs para desarrollar Android: Android Studio y el plugin
ADT (del inglés Android Developer Tools) para Eclipse.

1.6.1 Android Studio

Android Studio es un IDE para la plataforma Android. Esta disponible para descargar en
Windows, Mac OS X y GNU/Linux.

El entorno también dispone de un emulador Android. Cuando la aplicacion esté en fase de
pruebas, se puede comprobar si el funcionamiento es el esperado. También se puede

simular la aplicacion en un dispositivo externo (14).

Un IDE de cédigo abierto, con infinidad de ejemplos, tutoriales y recursos que se pueden
encontrar en internet, libros o incluso en la misma pagina web de desarrolladores oficial de
Android (3). Es muy facil programar y disefiar una aplicacion y que esta pueda funcionar en

diversos smartphones de diversas marcas.

1.6.2 ADT de Eclipse

Es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser extendida de forma indefinida a través
de plugins. Fue concebida desde sus origenes para convertirse en una plataforma de
integracion de herramientas de desarrollo. Es un IDE genérico, aunque goza de mucha

popularidad entre la comunidad de desarrolladores del lenguaje Java usando el plugin JDT

que viene incluido en la distribucion estandar del IDE (15).
Ventajas de Android Studio frente al ADT de Eclipse (16):
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¢ Android Studio acaba de ser ‘nombrado’ en el 2015 por Google, el IDE oficial para

desarrollar aplicaciones para Android.
e Tiene su propio emulador.

e Permite sin necesidad de instalacion de un plugin auxiliar, la construccién y gestion

de proyectos basado en Maven.
e Refactorizacion y completado avanzado de cédigo Android.
e Vista en tiempo real de renderizado de layouts.
¢ Nuevos modulos en proyecto.
¢ Editor de navegacion.
e Visualizacién de recursos desde editor de codigo.

La aplicacion sera desarrollada en Android Studio pues al compararla con ATD Eclipse es
superior a él en cuanto al desarrollo de proyectos para Android. Ademas de que Eclipse
necesita muchos recursos en un ordenador: memoria RAM, disco duro, microprocesador;
€S por esto que se necesitaria una maquina con altas prestaciones para poder programar

en este IDE.

1.6.3 Arduino Software

Para desarrollar Arduino existe el IDE Arduino Software, es de codigo abierto, esto permite
que sea facil de escribir cédigo y subirlo al tablero. Se ejecuta en Windows, Mac OS X y

Linux. El entorno esta escrito en Java y basado en Processing.

Contiene un editor de texto para escribir codigo, un area de mensajes, una consola de texto,
una barra de herramientas con botones para funciones comunes y una serie de menus. Se
conecta al hardware Arduino para cargar programas y comunicarse con ellos (17).

Este entorno se utilizard para interactuar y realizar las modificaciones necesarias con el
codigo de la plataforma SmartAP para una eficiente comunicacion con la aplicacion. Para

esto se utilizaron diferentes lenguajes de programacion dependiendo del IDE empleado.
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Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

1.7 Lenguajes de programacion
Un lenguaje de programacion permite crear programas mediante un conjunto de
instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del programador,

para que éste pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software existentes.

Existen muchos lenguajes de programacién de alto nivel hoy en dia como Java, C++, C#
entre otros. Cada uno de ellos con sus caracteristicas propias, es por esto que se realiza

una busqueda para ver cual es el mas adecuado para desarrollar la aplicacion.

Como se observa en la imagen 1, el lenguaje mas utilizado en la actualidad por los
desarrolladores para programar en las diferentes plataformas es Java, el lenguaje nativo de
Android, que se impone con un 58%, seguido muy de lejos por HTML/CSS/JavaScript con
un 13%, las herramientas visuales de programacion forman un 10% del total, C/C++ se
queda atras con un 7% y C# se resigna con el 4% restante. El 8% que queda sin asignar

va hacia la categoria de otros (18).

% o,
ax 8 12%
7% 58% o 53%

Prioridad de plataforma

10% ’ % de todos los desarrolladores

13%
12%
Android i0S
. Objective-C Lenguajes de programacién utiliza- Lenguajes de programacion
. C/C++ dos para desarrollar Android utilizados para desarrollar iOS
B c# 42%

Java
- Visual Development Tool

HTML/CSS/JavaScript 3
= il Windows Phone

Otros Lenguaijes de programacién utilizados
para desarrollar Windows Phone

5%

BlackBerry 10
Lenguajes de programacion
utilizados para desarrollar

BlackBerny10
8%
27%
8%

16%

Imagen 1. Lenguajes mas utilizados por los desarrolladores (18).

La filosofia de Java es WORA, acronimo en inglés para “escribe una vez, ejecuta donde
sea”. Tiene influencias de Pascal y C++. Java es un lenguaje de programacion orientado a
objetos, multiplataforma, cuyos desarrollos pueden ejecutarse en paginas web, dispositivos

moviles y computadoras (19).
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Es por ello que se selecciond para desarrollar la aplicacion Android que le da respuesta al

problema planteado a Java como el lenguaje de programacion.

Ademas, para programar las modificaciones necesarias en la plataforma SmartAP se utiliza
C++ el cual es el lenguaje estandar de los microcontroladores con software Arduino, aunque

es posible programarlo en otros lenguajes.

Es una adaptacién de C++ proveniente de avr-libc que provee de una biblioteca de C de
alta calidad para usar con los microcontroladores AVR de Atmel (20). Es un lenguaje de
medio nivel. Trata con objetos basicos como caracteres, numeros, también con bits y
direcciones de memoria, posee una gran portabilidad y se utiliza para la programacion de

sistemas: construccién de intérpretes, compiladores, editores de texto, entre otros (21).

Ademas de la programacion de la aplicacion se debe realizar el disefo de sus interfaces

para esto se utiliza la herramienta de disefio grafico Adobe Photoshop.

1.8 Herramienta de disefio grafico Adobe Photoshop

Las herramientas digitales de disefio grafico son aplicaciones que permiten al usuario crear
y editar imagenes de graficos rasterizados (o0 imagenes de pixeles) de forma interactiva y
almacenarlas en la computadora en unformato de archivo grafico,
como JPEG, PNG, GIF y TIFF.

Adobe Photoshop es el programa de disefio grafico mas vendido de todo el mundo, en mas
de 100 idiomas. En su plataforma ofrece diversas herramientas muy especificas para poder
editar cada elemento de una imagen digital. Este programa forma parte del paquete
de Adobe denominado Adobe Creative Suite. Este software se utiliza principalmente para
realizar retoques fotograficos, aunque también es muy utilizado para la realizacion de
disefios web, y para la elaboracion de cualquier tipo de disefio grafico, su nombre en

espafiol significa literalmente "taller de fotos" (22).

Su uso en el desarrollo de la aplicacién abarca todo el disefio de los iconos o botones que
se emplearon en las diferentes interfaces de usuario que presenta el sistema. Entre los
disefios se encuentran las imagenes de los botones: reproducir/pausar, detener, reproducir
pista anterior, reproducir pista siguiente, bajar volumen, subir volumen,

conectado/desconectado, secuencial/repetir/aleatorio y el grabar.
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1.9 Metodologia de desarrollo

Como metodologia se denominan a la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico que
se aplican sisteméaticamente durante un proceso de investigacion para alcanzar un
resultado tedricamente vélido. En este sentido, la metodologia funciona como el soporte
conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos en una investigacion
(23).

Las metodologias tradicionales son muy efectivas y necesarias para proyectos de gran
tamafo (respecto a tiempo y recursos), donde por lo general se exige un alto grado de
ceremonia en el proceso. Para este proyecto donde se tiene un tiempo limitado es més Uutil
emplear una metodologia agil pues, aunque reduce el costo del cambio en todas las etapas
del ciclo de vida del sistema, combina las que han demostrado ser las mejores practicas
para desarrollar software, y las lleva al extremo para garantizar la calidad del software

desarrollado y hace que este supere las expectativas del cliente.

Dentro de las metodologias &giles las que mas se destacan son Scrum y programacion
estrema (XP por sus siglas en inglés Extreme Programming) (24). Las dos compaten

caracteristicas similares como (25):
e Tamafio de procesos pequefios.

e Se consiguen productos usables con mayor rapidez.
e Se atienden las necesidades del usuario con mayor exactitud.

e Se obtiene codigo mas simple y mas facil de entender, reduciendo el nimero de

errores.
e Curva de aprendizaje rapida.

Sin embargo, Scrum esta centrada en la gestion de proyectos y XP por su parte se centra
en la programacion y obtencién de un producto final, ademas genera documentacion del

software desarrollado.

Luego de hacer el analisis, se selecciona XP como metodologia de desarrollo para la
presente investigacion debido a que se quiere tener una documentacion mas detallada que

se ajuste al proyecto en funcion.

La Programacion Extrema esta dividida en 4 fases principales (26):
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¢ Planificacion.
e Disefio.

e Desarrollo.

e Pruebas.

El proyecto a realizar es pequefio y necesariamente cambiante en su etapa de desarrollo,
a la hora de la seleccion de los principales requisitos y esta metodologia ofrece una
estrategia de comunicacion fluida entre el cliente y el desarrollador, ademas de la facilidad

para enfrentar los cambios necesarios y continuos.

Consideraciones parciales
Después del andlisis del estado del arte se puede llegar a las siguientes consideraciones

parciales:
e Se desarrollara una aplicaciéon Android para dispositivos con la version 4.3+,

e La aplicacion a estara centrada en la conexion y reproduccion de audio de forma
remota en la plataforma SmartAP.

e Las herramientas a utilizar para el desarrollo de la solucién seran: el IDE Android
Studio y Arduino Software, los lenguajes Java y C++, Adobe Photoshop, siguiendo
las pautas de la metodologia de desarrollo XP.
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Capitulo 2 Planificaciéon y Disefo

Introduccion

En este capitulo se realiz6 una valoracion de las primeras dos fases del ciclo de vida de la
metodologia XP: planificacion y disefio. Se establecen las historias de usuario, las cuales
serviran para un mejor entendimiento y conocimiento del software. Estas historias de
usuario son disefiadas por el proyecto Arex del centro CEDIN (en lo adelante cliente)
representando en estas las principales necesidades del sistema. Ademas, se planifica el

proceso de desarrollo, se expone el disefio del sistema y la arquitectura empleada.

2.1 Fase I: Planificacién

En esta fase el cliente plantea a grandes rasgos las historias de usuario y establece la
prioridad de cada una de ellas, y correspondientemente, los programadores realizan una
estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el
contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente
(25).

La planificacién se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La velocidad del
proyecto es utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de una
fecha determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias (27). Es la
fase en la que se define el alcance general del proyecto y el resultado de esta es un Plan

de entregas (28).
2.1.1 Las historias de usuario

Las historias de usuario (HU) es la técnica utilizada por XP para especificar los requisitos
del software. Se trata de tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las

caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales.
Relacion de las historias de usuario
Las HU se representan mediante tablas las cuales contienen las siguientes secciones:

e Numero: Las siglas de HU més un niumero consecutivo, este permite la historia de

usuario.

e Nombre: Nombre que identifica la HU.
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Capitulo 2 Planificacion y Disefo

e Prioridad en negocio: Esta caracteristica es dada por el cliente con los valores:
alta, media o baja en dependencia de la importancia en que desean ser

implementadas.
e lteracidn asignada: Numero de la iteracion en la cual se desarrollara la HU.
o Puntos estimados: Tiempo estimado en semanas que se le asignhara.
e Descripcion: Breve descripcion del proceso que define la HU.

e Observaciones: Alguna acotacién importante de sefalar acerca de la HU.

Numero: HU_1  Nombre: Conectar la aplicacién Android con la plataforma SmartAP.

Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Descripcién: El usuario tendra la opciébn de conectar la aplicacion Android con la
plataforma SmartAP. Para esto primero se verifica si esté activo el bluetooth, sino es asi
solicita el permiso para su activacion. Seleccionar dentro de las conexiones que aparecen

en la interfaz cudl es la que le corresponde a la plataforma.

Observaciones: La aplicacion reconoce todos los dispositivos que tengan encendido el

bluetooth a su alcance hasta 50m.

Tabla # 2 .HU_1Conectar la aplicacién Android con la plataforma SmartAP.

Nombre: Desconectar la aplicacion Android con la plataformal

Nudmero: HU_2

SmartAP.
Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Alta
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Descripcién: El usuario tendra la opcion de desconectar la aplicacion Android con la
plataforma SmartAP. Para esto selecciona el boton “Salir” del menu.

Observaciones:

Tabla # 3 .HU_2 Desconectar la aplicacion Android con la plataforma SmartAP.
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Capitulo 2 Planificacion y Disefo

Numero: HU_3  |[Nombre: Importar pistas.

Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 1

Descripcién: El usuario tendra la opcién importar las pistas de audio de la plataforma.
Para esto selecciona el boton “Importar pistas” del menu. Se visualizan las pistas en la|

interfaz principal.

Observaciones:

Tabla # 4 .HU_3 Importar pistas.

Numero: HU_4  [Nombre: Reproducir pistas.

Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero _
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcién: El usuario tendrd la opcidon de reproducir una pista de audio de la
plataforma. Para esto selecciona una pista entre las pistas que han sido importadas y el

boton “Reproducir”.

Observaciones:

Tabla # 5 .HU_4 Reproducir pista.

Numero: HU_5 |[Nombre: Pausar pista.

Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero _
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcién: El usuario tendra la opcion de pausar una pista de audio de la plataforma.
Para esto selecciona el boton “Pausar” y la pista se detendra en el mismo lugar.

Observaciones:
Tabla # 6 .HU_5 Pausar pista.
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Numero: HU_6  |[Nombre: Detener pista.

Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero _
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcién: El usuario tendra la opcién de detener una pista de audio de la plataforma.

Para esto selecciona el botén “Detener” y la pista se reiniciara sin reproducirse.

Observaciones:

Tabla # 7 .HU_6 Detener pista.

Numero: HU_7  |[Nombre: Reproducir pista anterior.

Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero _
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcidn: El usuario tendra la opcién de reproducir pista de audio anterior. Para esto

selecciona el boton “Anterior” y retrocede una pista.

Observaciones:

Tabla # 8 .HU_7 Reproducir pista anterior.

Numero: HU_8  |[Nombre: Reproducir pista siguiente.

Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero .
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcién: El usuario tendra la opcion de reproducir pista de audio siguiente. Para esto

selecciona el botdn “Siguiente” y adelanta una pista.

Observaciones:

Tabla # 9 .HU_8 Reproducir pista siguiente.

Numero: HU_9  |[Nombre: Bajar volumen.
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Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero _
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcidn: El usuario tendréd la opcién de bajar el volumen del audio de la plataforma.

Para esto selecciona el botén “Bajar volumen”.

Observaciones:

Tabla # 10 .HU_9 Bajar volumen.

Numero: HU_10 |Nombre: Subir volumen.

Prioridad en negocio:

Programador responsable: Martha Garcia Montero _
Media

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 2

Descripcidn: El usuario tendra la opcion de subir el volumen del audio de la plataforma.

Para esto selecciona el botén “Subir volumen”.

Observaciones:

Tabla# 11 .HU_10 Subir volumen.

Numero: HU_11 |Nombre: Reproduccién secuencial, repetida o aleatoria.

Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Baja

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 3

Descripcién: El usuario tendra la opcion de elegir qué tipo de reproduccién deseal
escuchar: secuencial, repetida o aleatoria. Para esto selecciona el boton

“Secuencial/Repetir/Aleatorio” y este cambiara segun el tipo de reproduccion.

Observaciones: Secuencial es cuando las pistas se reproducen una a continuacion de
otra segln estan en la lista de audio. Repetir es cuando la pista en ejecucion se puede|
volver a reproducir. Aleatorio es cuando las pistas saltan de forma aleatoria para su

reproduccion.

Tabla # 12 .HU_11 Reproduccién secuencial, repetida o aleatoria.
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Numero: HU_12 |Nombre: Eliminar pistas.

Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Baja

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 3

Descripcién: El usuario tendra la opcion de eliminar una pista de audio de la plataforma.
Para esto selecciona una pista entre las pistas que han sido importadas y el botén “Borrar”

del mend.

Observaciones:

Tabla # 13 .HU_12 Eliminar pista.

Numero: HU_13 |Nombre: Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Baja

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Descripcidn: El usuario tendra la opcién de enviar pista de audio que ya esté guardadal
en el dispositivo hacia la plataforma. Para esto selecciona el botén “Enviar archivo” del

menu. Marca la ruta del archivo que desea enviar y el boton “Aceptar”.

Observaciones:

Tabla # 14 .HU_13 Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Numero: HU_14 |Nombre: Grabar pista a la plataforma SmartAP.

Programador responsable: Martha Garcia Montero Prioridad en negocio: Baja

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Descripcién: El usuario tendra la opcion de grabar pista de audio hacia la plataforma.
Para esto selecciona el botén “Grabar” del menu. Se puede grabar al elegir la secuencia

de opciones “Grabar audio”, “Pausar audio” y por ultimo “Enviar archivo”.

Observaciones: Antes de enviar el archivo también existe la posibilidad de escuchar la|

grabacion al escoger el boton “Repetir”.
Tabla # 15 .HU_14 Enviar pista a la plataforma SmartAP.
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2.1.2 Requisitos no Funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe cumplir.
Estas propiedades son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, fiable,

rapido y confiable.
Requisitos de usabilidad

RNF 1. La aplicacion tiene como usuario final a los especialistas del proyecto AREX de la

linea de desarrollo Sistemas Embebidos que interactian con la plataforma SmartAP.
Restricciones de disefio e implementacion

RNF 2. El producto de software final debe disefiarse sobre un patrén arquitectdnico cliente-

servidor.

RNF 3. La aplicacion se debe desarrollar con el IDE Android Studio empleando el lenguaje

Java.

RNF 4. Para el disefio de los botones de las diferentes interfaces de usuario se debe utilizar

la herramienta digital Adobe Photoshop

RNF 5. Cuando se desconecte la plataforma de la aplicacion, los botones se deshabilitan

automaticamente.
Interfaz

RNF 6. La aplicacion debe tener un disefio facil de manipular para un usuario inexperto,

donde no sea necesario mucho entrenamiento para ser utilizado.

RNF 7. Los botones utilizados en la aplicacion deben tener un nombre o descripcion

entendible para el usuario.

RNF 8. Los colores que predominaran en las interfaces de la aplicacion seran grises, negro

y blanco, mientras que para los botones se emplearia el color azul.

RNF 9. Se deben organizar los iconos de tal manera que los utilizados para controlar la

reproduccion deben colocarse en la parte superior de la aplicacién debajo del nombre.

RNF 10. La aplicacion muestra en la parte superior el nombre de la misma y el menu de

opciones.

Requisitos de hardware
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RNF 11. El dispositivo donde sera montada la aplicacion tiene que tener como minimo
256MB de RAM.
Requisitos de software

RNF 12. El dispositivo donde ser4 montada la aplicaciéon tendr& como minimo sistema

operativo Android 4.3.

2.1.3 Estimacion de esfuerzos.

Para lograr un desarrollo eficiente y satisfactorio, se realiz6 una estimacion de esfuerzos

para cada una de las historias de usuario identificadas en el proceso de planificacion,

llegando a los resultados que se muestran a continuacion.

Conectar la aplicacion Android con la plataforma 2
SmartAP.

Desconectar la aplicacion Android con la plataforma 1
SmartAP.

Importar pistas. 15
Reproducir pistas. 0.5
Pausar pista. 0.5
Detener pista. 0.5
Reproducir pista anterior. 0.5
Reproducir pista siguiente. 0.5
Bajar volumen. 0.5
Subir volumen. 0.5
Reproduccion secuencial, repetida o aleatoria. 0.5
Eliminar pistas. 0.5
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Enviar pista a la plataforma SmartAP. 1
Grabar pista a la plataforma SmartAP. 2

Total 12

Tabla # 16 . Estimacién de Esfuerzos.

2.1.4 lteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El plan de
entregas estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. Sin embargo, esto
no siempre es posible ya que es el cliente quien decide qué historias se implementaran en
cada iteracion (para maximizar el valor de negocio). Al final de la Gltima iteracion el sistema

estara listo para entrar en produccion (25).

Después de haber definido las HU y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacién de
cada una de ellas, se tomo la decisiéon de dividir el sistema en 3 iteraciones, las cuales se

detallan a continuacion:
lteracion # 1:

La primera iteracion tiene como objetivo la implementacion de las HU #1, HU #2 y HU #3
con prioridad para el cliente de Alta respectivamente. Se dispone de 4.5 semanas para
implementar todas las tareas. Se obtiene como resultado una primera versién del sistema
propuesto la cual sera mostrada al cliente, para luego pasar a la siguiente iteracion. Ademas

de definir la arquitectura de todo el sistema.
Iteracion # 2:

En esta iteracion se daran cumplimiento a las HU #4, HU #5, HU #6, HU #7, HU #8, HU #9
y HU #10 las cuales hacen alusion al funcionamiento de la aplicacion de forma general, con
prioridad media respectivamente. Se cuenta con 3.5 semanas para llevar a cabo la
implementacion de esta iteracion. Al finalizar se obtendra una segunda version del sistema
propuesto y se le hara llegar al cliente la iteracién anterior junto con la presente para la

aprobacién o cambios pertinentes con el cliente.

Iteracion # 3:
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En esta iteracion se daran cumplimiento a las HU #11, HU #12, HU #13 y HU #14 las cuales
hacen alusién a funcionalidades que necesita el cliente que estén implicitas en la aplicacion,
con prioridad baja respectivamente. Se cuenta con 4 semanas para llevar a cabo la
implementacion de esta iteracion. Al finalizar se obtendra una tercera version del sistema
propuesto y se le hara llegar al cliente la iteracion anterior junto con la presente para la

aprobacion o cambios pertinentes con el cliente.
Plan de duracion de las iteraciones.

Para lograr una mayor organizacion del trabajo se crea un plan de duracién de las
iteraciones; el mismo tiene como objetivo mostrar la duracion de cada iteracion, asi como

el orden en que seran implementadas las historias de usuario en cada una de ellas.

Iteracion # 1  Conectar la aplicacion Android con la plataforma 4.5 semanas
SmartAP.

Desconectar la aplicacién Android con la plataforma
SmartAP.

Importar pistas.

Iteracion # 2 Reproducir pistas. 3.5 semanas

Pausar pista.

Detener pista.

Reproducir pista anterior.

Reproducir pista siguiente.

Bajar volumen.

Subir volumen.

Iteracion # 3  Reproduccion secuencial, repetida o aleatoria. 4 semanas
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Eliminar pistas.

Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Grabar pista a la plataforma SmartAP.

Tabla # 17 .Plan de duracion de Iteraciones.

2.1.5 Plan de entregas

A continuacion, se muestra el plan de entregas desarrollado para dar solucion al problema
planteado. Para desarrollar el mismo se tuvieron en cuenta los puntos de estimacién para

obtener un resultado final.

Iteracion#1 4.5 semanas 4/01/2016 5/02/2016 1.0

Iteracion #2 3.5 semanas 8/02/2016 4/03/2016 2.0

Iteracion # 3 4 semanas 7/03/2016 4/04/2016 3.0

Tabla # 18 .Plan de entregas

2.2 Fase II: Disefio
La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y claros, procurando
hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un disefio facilmente entendible

gue a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar. (28)

2.2.1 Representacion arquitecténica de la solucion

La representacion arquitecténica de la solucion planteada confiere una alta prioridad a los
elementos fisicos de ambos dispositivos, tanto de la plataforma SmartAP como el
dispositivo con sistema operativo Android, asi como a el protocolo SmartAP creado para la

comunicacion entre ellos.
Dispositivo con sistema operativo Android

Por un lado, el dispositivo con Android consta de un mddulo de bluetooth, el cual constituye
el medio fisico que soporta la comunicacion e interaccion con los demas dispositivos, dicho
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moédulo es controlado por un manejador (driver) nativo de la plataforma Android
denominado: BluetoothGattCallback, el cual provee funcionalidades como las que se
muestran en la tabla 19:

onConnectionStateChange  Se ejecuta automaticamente cuando el estado de
la conexion bluetooth cambia, ya sea por conexién
o desconexion. Provee el parametro “estado de
conexién” (int status) y “nuevo estado” (int
newsState), los cuales pueden tomar diferentes

valores:

0: desconectado (STATE_DISCONNECTED)
1: conectando (STATE_CONNECTING)

2: conectado (STATE_CONNECTED)

3: desconectando (STATE_DISCONNECTING)

onServicesDiscovered Se emplea cuando la lista de servicios remotos,
caracteristicas 0 parametros del dispositivo
remoto han sido actualizadas 0 nuevos servicios
han sido descubiertos. Provee el parametro
“estado de conexidn” (int status), el cual toma dos

valores:

0: dispositivo remoto escaneado exitosamente
(GATT_SUCCESS)

257: falla en el escaneo del dispositivo remoto
(GATT_FAILURE)

onCharacteristicChanged Funcién lanzada como resultado de una
notificacion del cambio de una caracteristica en la
conexibn remota. Provee el parametro
“caracteristica bluetooth cambiada”

(BluetoothGattCharacteristic ~ characteristic), el
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cual posee informacion de la caracteristica que ha
sufrido cambios en la conexién. Para la solucién
propuesta brinda grandes oportunidades, para la
implementacion del protocolo del envio vy

recepcion de comandos.

onCharacteristicRead Es lanzada cuando el bluetooth del dispositivo
remoto lee caracteristicas del servicio bluetooth

brindado por el Android.

onCharacteristicWrite Funcion lanzada cuando el bluetooth del
dispositivo remoto intenta escribir o enviar
caracteristicas a través del servicio bluetooth
brindado por el Android.

Tabla # 19 . Funcionalidades del manejador nativo del sistema operativo Android.

Protocolo SmartAP

Para la comunicacién efectiva entre los modulos de bluetooth es necesaria la
implementacion de un protocolo de entendimiento entre ambos denominado SmartAP, en
el cual mediante un procedimiento de llamadas y retorno permita intercambiar informacion
asociada con el proceso de reproduccién, grabacién y envio de pistas. Para el desarrollo
de este protocolo se definié un buffer de datos de al menos una posicion, donde viajara en
la posicion 0 el comando asociado con la peticidn, en las posiciones siguientes la
informacion que es necesario transmitir, 0 parametros asociados. Como se muestra en la
imagen 2.

Inicio datos... ...Fin datos

Comando
enviado

Datos
asociados

Imagen 2. Formato de transmision de datos. Elaboracion propia.
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El protocolo comprende los comandos que se muestran a continuacibn con sus

funcionalidades asociadas, asi como la explicacion de la naturaleza de los datos que seran

agregados al buffer en cada caso:

COMMAND_ | OX1 Comando para|A partir de la| Verdadero o falso,
START_PLA iniciar la | posicion 1  del | dependiendo  del
YING reproduccion de | buffer se envian los | resultado de la
una pista de | caracteres ejecucion de la
audio correspondientes al | orden.
especifica. nombre de la pista
a reproducir en
formato “8.3”.
COMMAND _ | 0X2 Comando para | No incluye datos en | Verdadero o falso,
STOP_PLAY parar la | el buffer. dependiendo  del
ING reproduccion resultado de la
gque se esta ejecucion de la
realizando. orden.
COMMAND_ | 0X3 Comando para | Noincluye datos en | Verdadero o falso,
PAUSE_PLA poner en pausa | el buffer. dependiendo  del
YING la reproduccién resultado de la
gque se esta ejecucion de la
realizando. orden.
COMMAND_ | OX4 Comando para | Noincluye datos en | Retorna un buffer
GET_AUDIO obtener la lista | el buffer. por cada una de las
_FILE de reproduccién pistas. En cada
asociada a las buffer ser envia el
pistas de audio nombre y la
almacenada en extension de la
la memoria de la pista en formato
“8.3".

30



plataforma
SmartAP.
COMMAND_ | 0X5 Comando para|A partir de la| Verdadero o falso,
DELETE_AU borrar una pista | posicion 1 del | dependiendo del
DIO_FILE de la memoria | buffer se envian los | resultado de la
de la plataforma | caracteres ejecucion de la
SmartAP. correspondientes al | orden.
nombre de la pista
que se desea
borrar en formato
“8.3".
COMMAND_ | 0X6 Comando para | En la posicién 1 del | Verdadero o falso,
SEND_AUDI enviar un | buffer se envia un | dependiendo  del
O_FILE archivo comando de apoyo | resultado de la

determinado

desde el
dispositivo
Android, y

grabarlo en la
memoria de la
plataforma
SmartAP.

al proceso de

envio, el cual
puede tener 3
estados:

1: inicio de envio de

archivo.

2: continuacion de

envio de archivo.

3: fin de envio de

archivo.

Los datos binarios

asociados al
archivo se
almacenaran a

partir de la segunda
posicion del buffer

con un méaximo de

ejecucion de la

orden.

Capitulo 2 Planificacion y Disefo
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20 posiciones, o
sea que el tamafio
maximo de un
envio de datos sera
de 22 posiciones.

COMMAND_ | Ox7 Comando para | La posicion 1 del | Verdadero o falso,
VOLUME_C modificar el | buffer  contendra | dependiendo  del
HANGE volumen de la | solo dos estados: resultado de la
reproducciéon de 1: subir volumen un ejecucion de la
las pistas: subir decibel. orden.
0 bajar en el
caso necesario. 2: bajar volumen un
decibel.
COMMAND_ | 0X8 Comando para | Noincluye datos en ' Retorna un buffer
SEND_NEXT cambiar a la | el buffer. de dos posiciones:
_SONG siguiente en la posiciéon 0 el
cancion en la comando 0x1
lista de (inicio de
reproduccion. reproduccion), en
la posicion 1 el
indice de la pista
gue se comienza a
reproducir luego de
cambiar de pista.
COMMAND _ | 0X9 Comando para | Noincluye datos en | Retorna un buffer
SEND_PRE cambiar a la | el buffer. de 2 posiciones: en
W_SONG cancion anterior la posicion 0 el

en la lista de

reproduccion.

Ox1

(inicio de

comando

reproduccién), en
la posicion 1 el
indice de la pista

gue se comienza a

Capitulo 2 Planificacion y Disefo
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reproducir luego de
cambiar de pista.

COMMAND_ | 0x10 | Comando para | Noincluye datos en | No incluye datos en

CHANGE_PL cambiar el modo | el buffer. el buffer.
AY_MODE de reproduccién
de las pistas.

Tabla # 20 . Funcionalidades del protocolo. Elaboracién propia.

Plataforma SmartAP

La plataforma SmartAP cuenta entre sus componentes con un moédulo bluetooth. Este
moédulo es el que se encarga de la comunicacion fisica, para ello el Arduino Micro que
funciona como nucleo de la plataforma se auxilia de un manejador para la interacciéon con
este modulo fisico: Adafruit BLE_UART, el cual presenta funcionalidades para la
interconexion con otros dispositivos compatibles y sistema operativo Android. De igual
forma el Arduino Micro usa el manejador Adafruit_VS1053 para el control de la tarjeta
decodificadora de audio que tiene integrado una microSD donde se alojan los datos

(normalmente archivos de audio).

La biblioteca Adafruit._ BLE_UART para el control del médulo bluetooth del Arduino consta
de funcionalidades que son usadas para la implementacion del protocolo de comunicacion

en el firmware. Para ello se auxilia de las funcionalidades descritas en la tabla siguiente:

setDeviceName Funcién para establecer el nombre indicativo de la
plataforma, el cual se debe pasar como Unico
pardmetro, este nombre serd el que veran los otros
dispositivos cuando intenten conectarse a los
dispositivos circundantes que tengan activado el
bluetooth. Para el caso en la plataforma se

implementa como sigue:

uart.setDeviceName("SmartAP");

write Funcién para enviar un buffer de datos al otro
dispositivo de la conexion. Se usa enviando dos
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parametros: el primer pardmetro seria el buffer en
si, el segundo es la longitud de este buffer.

begin Funcionalidad de inicio del mddulo bluetooth, al
invocarla automéaticamente queda configurado y

activado el bluetooth.

Tabla # 21 . Funcionalidades de la biblioteca Adafruit BLE UART. Elaboracién propia.
Para un mejor entendimiento de la representacién arquitectonica de la solucién del

problema planteado se muestra el siguiente diagrama:

Dispositivo Plataforma SmartAP

Medio de aImacenamientc\

Protocolo SmartAP

L

@C’& -
Q}" Médulo

bluetooth

Imagen 3. Representacion arquitectonica de la solucién. Elaboracion propia.

2.2.2 Patrones de Disefio GRASP

GRASP son los patrones generales de software para la asignacién de responsabilidades a
objetos. Describen los principios fundamentales del disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades y constituyen la base del como se disefiara el sistema (29). En la

implementacion de la aplicacion se utilizaron los siguientes:
e Experto

Este patron se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacioén, o sea,

aquella clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad (30).
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En la solucién la clase BleUart es la encargada de todo el procesamiento relacionado con

la interaccién entre el modulo bluetooth de la plataforma y el dispositivo Android.
e Creador

Este patrén es el responsable de asignarle a una clase la responsabilidad de crear una
instancia de otra (30). En la solucion la clase MainActivity es la que contiene al menos una
instancia de la clase BleUart, OGGActivity y SimpleFileDialog.

e Alta cohesion

La cohesion es la medida de la fuerza que une a las responsabilidades de una clase. Una
clase con alta cohesién mejora la claridad y la facilidad de su uso, su mantenimiento se
simplifica y es facil de reutilizar. A menudo genera un bajo acoplamiento (30). En la solucién
este patrén fue utilizado en el disefio de la aplicacion de manera general, siguiendo la
premisa de que cada clase debe contener operaciones que resuelvan necesidades a fines

con ellas.
e Bajo acoplamiento

Consiste en tener las clases o menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en
caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion
posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia
entre las clases (30). Este patron fue utilizado para el disefio de las clases utilizada en el
desarrollo de la aplicacion, por ejemplo, en las clases SimpleFileDialog, DeviceScanActivity
y BleUart.

2.2.3 Tarjetas CRC (Clases-Responsabilidad-Colaboracion)

Las tarjetas clase-responsabilidad-colaboraciéon (CRC) proponen una forma de trabajo,
preferentemente grupal, para encontrar los objetos del dominio de la aplicacion, sus
responsabilidades y como colaboran con otros para realizar tareas, las cuales registran el

nombre de las clases, sus responsabilidades y las otras clases con la que colaboran (31).

Para la confeccion de cada una de las tarjetas se utilizé la tabla cuyo modelo cuenta con

los siguientes campos:
¢ Clase: Nombre de la clase a la cual pertenece la tarjeta.

e Responsabilidad: Describe cuales son las funcionalidades que deben ser

implementadas por la clase.
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e Colaboracion: Enumera las diferentes clases con las cuales tiene relacion la clase

a la cual pertenece la tarjeta CRC. Se representa la direccion de la clase dentro del

cadigo del modulo de configuracion.

Clase: BleUart

Responsabilidad:

Colaboracion:

isConnected
registerCallback
connectToDevice
unregisterCallback
disconnect
sendAudioFileCommand
sendStopCommand
sendPauseCommand
sendVolumeCommand
sendNextSongCommand
sendPrewSongCommand
sendPlayCommand
sendDeleteFileCommand

sendChangePlayModeCommand

sendGetAudioFileCommand

Tabla # 22 . Tarjeta CRC clase BleUart.

Clase: DeviceScanActivity

Responsabilidad:

Colaboracion:

onListltemClick
onPause
onResume

MainActivity

Tabla # 23 . Tarjeta CRC clase DeviceScanActivity.
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Clase: MainActivity

Responsabilidad:

Colaboracion:

onCreate
tipoReproduccion
onResume
onDestroy

sendFile
sendFileClick
stopPlayingClick
pausePlayingClick
volumeUpClick
volumeDownClick
nextSongClick
prewSongClick
startPlayingClick
recordClick
onActivityResult
deleteAudioFileClick
getPlayListClick
onCreateOptionsMenu
onOptionsltemSelected
onConnected
onConnectFailed
onDisconnected
onReceive

onCommandGetAudioFileReceived

OGGALcCtivity
BleUart
SimpleFileDialog

Tabla # 24 . Tarjeta CRC clase MainActivity.

Clase: SimpleFileDialog
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Responsabilidad: Colaboracion:

SimpleFileDialog
chooseFile_or_Dir
createSubDir
getDirectories
createDirectoryChooserDialog
updateDirectory
createlListAdapter
Tabla # 25 . Tarjeta CRC clase SimpleFileDialog.

Clase: OGGActivity

Responsabilidad: Colaboracion:

onCreate
onDestroy
startRecording
stopRecording
reviewClick
senFileClick
Tabla # 26 . Tarjeta CRC clase OGGActivity.

Consideraciones parciales
e En la fase de planificacion se describieron las 14 historias de usuario del sistema 'y
los requisitos no funcionales, las cuales permitieron tener las bases para la
implantacion de la aplicacion Android para reproducir audio de forma remota en la
plataforma SmartAP mediante bluetooth.

e Se determiné que la duracién del desarrollo de la aplicacion Android como solucion
propuesta es de 12 semanas, para lo cual contara con 3 iteraciones, al finalizar cada

una se tendra una entrega funcional de dicha aplicacion.

e En la fase de disefio se determind una representacion arquitectdnica del sistema

utilizado en el desarrollo de la aplicacion Android.
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Capitulo 3 Desarrollo y Pruebas

Introduccidn

En el presente capitulo se exponen las principales caracteristicas de las dos ultimas fases
del ciclo de vida de la metodologia XP: desarrollo y pruebas. Se procede a desarrollar las
tareas de la ingenieria que responden a las historias de usuario abordadas en cada
iteracion, luego mediante las pruebas de aceptacion se verifica que el producto resultante

cumpla con los requerimientos definidos.

3.1 Fase lll: Desarrollo

Dentro de la fase de iteraciones se encuentra la implementacion o el desarrollo del cédigo
el cual se sustenta en buenas practicas planteadas por el ciclo de vida de XP para esta
etapa entre ella se encuentran: disponibilidad del cliente, uso de estandares, programacion
dirigida por las pruebas (“test-driven programming”), programacién en pares, integraciones

permanentes y ritmo sostenido.
3.1.1 Tareas de ingenieria

Asociado a cada iteracion se encuentra la planificacion de las tareas de ingenieria o
programacion, cada HU se transforma en estas tareas que son desarrolladas por
programadores, dentro del equipo de desarrollo, aplicando la practica de la programacion
en parejas. Para cada iteracion se realizé la distribucion de tareas en correspondencia con

las HU que se desarrollaron.

Conectar la aplicacién Android con la 1. Desarrollar una funcién para
plataforma SmartAP. conectar el dispositivo con la
plataforma SmartAP.

2. Desarrollar una interfaz visual

para la aplicacion.

Desconectar la aplicacion Android con la 1. Desarrollar una funcion para
plataforma SmartAP. desconectar el dispositivo con la
plataforma.
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Importar pistas.

Desarrollar una funcién para
importar las pistas desde la
plataforma.

Desarrollar una funciéon para

mostrar las pistas importadas

Reproducir pistas.

Desarrollar una funciéon para

reproducir las pistas.

Pausar pista.

Desarrollar una funcion para

pausar las pistas.

Detener pista.

Desarrollar una funciéon para

detener las pistas.

Reproducir pista anterior.

Desarrollar una funciéon para

reproducir la pista anterior.

Reproducir pista siguiente.

Desarrollar una funciéon para

reproducir la pista siguiente.

Bajar volumen.

Desarrollar una funcién para bajar

el volumen de la plataforma.

Subir volumen.

Desarrollar una funcién para subir

el volumen de la plataforma.

Reproduccién secuencial o aleatoria.

Desarrollar una funcién
secuencial-aleatoria para cambiar

modo de reproduccion.

Eliminar pistas.

Desarrollar una funcién para

eliminar pista.

Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Desarrollar una funcién para

seleccionar ruta.

Capitulo 3 Desarrollo y Pruebas
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Tabla # 27 . Tareas de ingenieria

Grabar pista a la plataforma SmartAP.

1.

Desarrollar una funcién para

enviar archivo.

Desarrollar una funcién para

grabar audio.

Reutilizar la funcién para enviar

archivo.

En el anexo 1 se muestran las tareas de ingenieria realizadas.

3.1.2 Estilos de codificacion

Los estilos de codificacion o programacion definen la estructura y apariencia fisica del

cadigo, lo que facilita su comprensién, mantenimiento y lectura. Los estilos de codificacion

y documentacién explicados en este capitulo son aplicados en el CEDIN, esto justifica el

empleo de los mismos en la aplicacion propuesta.

Nomenclatura general

¢ El nombre de todas las variables y métodos comenzaran con letra mindscula y si

este estd compuesto por varias palabras se utilizar4d el estilo de escritura

lowerCamelCase, que dicta que para un nombre compuesto por varias palabras

comenzara con minudscula, pero todas las palabras internas que lo componen

comienzan con mayuscula.

Paquetes

e Por defecto todos los paquetes se escribiran en mindsculas y sin utilizar caracteres

especiales.

e Se tendra, asi mismo, otro nivel extra dentro del paquete definido como el nombre

del proyecto o de la capa.

Identacion

e En el contenido siempre se identificara con tabulaciones, nunca utilizando espacios

en blanco.
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Clases

o Elnombre de las clases comenzara con mayusculas y cada salto de palabras debe

iniciar con mayusculas.
Métodos

e Los métodos deberan ser verbos (en infinitivo), en mayudsculas y minusculas con la
primera letra del nombre en mindsculas, y con la primera letra de cada palabra

interna en mayusculas.
¢ No se permiten caracteres especiales.
Nombre de variables

o El nombre de las variables debe empezar con letra mindsculas y de existir un salto

de palabra comenzaria con mayuscula.

3.2 Fase IV: Pruebas
La metodologia XP propone la aplicacion de las pruebas de aceptacion utilizadas para

evaluar si se obtuvo las funcionalidades deseadas por parte del cliente.
3.2.1 Pruebas de aceptacion

Debido a las caracteristicas del trabajo a realizar, se determina que las pruebas de
aceptacién son mas importantes que las pruebas unitarias ya que la aplicacion a desarrollar
presenta como objetivo principal el trabajo con interfaces de usuarios y se obtendra un
mejor resultado en funcién de la aceptacion del cliente al realizar este tipo de pruebas,
ademas marcaran el final de una iteracion y el comienzo de la siguiente. Las pruebas de
aceptacioén se elaboran a lo largo de la iteracién, en paralelo con el desarrollo del sistema

y adaptandose a los cambios que el sistema sufra.

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las HU, en cada ciclo de la iteracion del
desarrollo. Son consideradas como “pruebas de caja negra”. Los clientes son responsables

de verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos (28).

Como criterio de aprobacion de cada iteracion se tomoé que el 100% de los casos de prueba

sean exitosos para pasar de iteracion. El objetivo de estas pruebas no es tener un conjunto
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de casos escritos que cubran el 100% del cédigo, sino poder realizarle pruebas al sistema

desde el punto de vista del usuario.

Para la realizacion de cada una de las pruebas de aceptacién se siguieron una serie de

pasos que se muestran a continuacion:

Identificar todas las acciones en la HU.
Para cada accion escribir al menos una prueba.

Para algunos datos, reemplazar las entradas que hacen que la accién ocurra y llenar
en la casilla resultados esperados los resultados obtenidos.

Para otros datos, reemplazar las entradas que hacen que la accion falle, y registrar
los resultados.

Para representar las pruebas de aceptaciéon se definieron los siguientes elementos:

Cdédigo: Representa al caso de prueba, incluye el nimero de HU, de la pruebay si

posee diferentes escenarios.

HU: Namero de la HU a la cual pertenece.

Nombre: Junto al cédigo conforma el identificador del caso de prueba.
Descripcion: Accion que debe realizar el sistema.

Condiciones de ejecucion: Describe las caracteristicas y elementos que debe

contener el sistema para realizar el caso de prueba.

Entrada/Pasos de ejecucion: Incluye las entradas necesarias para realizar el

sistema y los pasos para realizar el caso de prueba.

Resultados esperados: Descripcion de la respuesta del sistema ante el caso de

prueba.

Evaluacion de la prueba: Clasificacion de la prueba en satisfactoria o

insatisfactoria.
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Cdodigo: HUL P1 HU: 1

Nombre: Conectar la aplicacion Android con la plataforma SmartAP.

Descripciéon: Prueba para la funcionalidad Conectar la aplicacion Android con la

plataforma SmartAP.

Condiciones de ejecucién: La plataforma y el bluetooth deben estar activos.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1. Se abre la aplicacion.
2. Se escanea para buscar todos los dispositivos activos.

3. Se selecciona el que corresponde a la plataforma.

Resultado esperado: La aplicacién abre correctamente y se conecta de forma efectiva

y rapida con la plataforma.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 28 .HU1_P1 Conectar la aplicacién Android con la plataforma SmartAP.
En el anexo 2 Pruebas de aceptacibn se muestran los demas casos de prueba

desarrollados en las diferentes iteraciones.
3.2.2 Pruebas de aceptacion de la primera iteracion

En la primera iteracion se realizaron pruebas a los HU 1, HU 2, HU 3 donde se comprob6
el nivel de aceptacion en los usuarios con cada Historia de Usuario. Se detectaron 2 no
conformidades en la primera etapa de prueba, en la segunda se encontr6 solamente 1,
mientras que en la tercera no se encontraron errores para un 100% de resultados
satisfactorios cumpliendo asi con el criterio de aceptacion por lo que se decidi6 pasar a la

segunda iteracion de pruebas.
3.2.3 Pruebas de aceptacion de la segunda iteracién

En la segunda iteracién se realizaron pruebas a los HU 4, HU 5, HU 6, HU 7, HU 8, HU 9 y
HU 10. Se detectaron 4 no conformidades en la primera etapa de prueba, en la segunda se

encontraron solamente 3, mientras que en la tercera no se encontraron errores para un
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100% de resultados satisfactorios cumpliendo asi con el criterio de aceptacién por lo que

se decidio pasar a la tercera iteracion de pruebas.
3.2.4 Pruebas de aceptacion de la tercera iteraciéon

En la tercera iteracion se realizaron pruebas a los HU 11, HU 12, HU 13 y HU 14. Se
detectaron 2 no conformidades en la primera etapa de prueba, en la segunda se encontré
solamente 1, mientras que en la tercera no se encontraron errores para un 100% de

resultados satisfactorios cumpliendo asi con el criterio de aceptacion.
3.2.5 Andlisis de los resultados obtenidos

Las pruebas de aceptacion se realizaron a las funcionalidades de la aplicacién, teniendo
como punto de referencia: las vistas de las interfaces, interaccion entre usuario y aplicacion
y el cumplimiento de los requisitos del sistema, para comprobar el nivel de aceptaciéon en
cada una de las iteraciones donde se encontraron 8 no conformidades en todo el ciclo de

pruebas los cuales fueron resueltos con éxito, lo que arrojo los siguientes resultados:

4

3

2

1

0

[teracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

B Prueba 1l 2 4 2
M Prueba 2 1 3 1
B Prueba 3 0 0 0

Imagen 4. Resultados de las pruebas de aceptacion. Elaboracion propia.

Consideraciones parciales
e En lafase de desarrollo se definié la codificacion utilizada para las clases, métodos
y estructuras de control definidas para la aplicacion sistema operativo Android.
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o Larealizacion de las pruebas de aceptacidn posibilitd la obtencion de una aplicacién

para sistema operativo Android aceptada por el cliente.
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Conclusiones generales

Luego de realizado el trabajo se concluye lo siguiente:

e Se implementd el protocolo SmartAP que permiti6 la comunicacion entre la

aplicacion Andorid y la plataforma SmartAP.

e Se obtuvo una aplicacion Android para reproducir audio en la plataforma SmartAP

mediante bluetooth que garantiza la conexién entre los dispositivos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Independientemente que se ha cumplido con el objetivo de la investigacion, se sugiere
ampliar el contenido para su futuro perfeccionamiento, logrando un mayor alcance e

impacto mediante las acciones siguientes:
e Crear listas de reproduccion.

e Visualizar el tiempo de duracién de una pista.
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Glosario de Términos

API (Application Programming Interface): Término inglés que significa Interfaz de
Programacion de Aplicaciones, es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos
que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de

abstraccion.

APK (Android Application Package): Es una extension o paquete para las aplicaciones

del sistema operativo Android.

APP: Término inglés que significa aplicacién informatica disefiada para ser ejecutada en

teléfonos inteligentes, tabletas y otros activos informéaticos.

ATMEL: Atmel Corp. es una compariia de semiconductores, fundada en 1984. Su linea de

productos incluye microcontroladores

AVR: Los AVR son una familia de microcontroladores RISC del fabricante estadounidense
Atmel.

BLE (Bluetooth Low Energy): Término inglés que significa bluetooth de baja energia, es
una version ligera de bluetooth 4.0 disefiada especialmente para disminuir el consumo de

energia.

Buffer: Memoria de almacenamiento temporal de informacion que permite transferir los

datos entre unidades funcionales con caracteristicas de transferencia diferentes.

DACP (Digital Audio Control Protocol): Término inglés que significa Protocolo de Control
de Audio Digital fue presentado recientemente por Apple, y esta integrado en todas las

versiones recientes de iTunes ™.

Firmware: Es un bloque de instrucciones que establece la l6gica de bajo nivel que controla
los circuitos electrénicos de un dispositivo. Esta fuertemente integrado con la electrénica
del dispositivo siendo el software que interactia directamente con el hardware: es el

encargado de controlarlo para ejecutar correctamente las instrucciones externas.

Framework: En términos generales, es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas
y criterios para enfocar un tipo de problemética particular que sirve como referencia, para

enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
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GRASP (General Responsabilty Assignment Software Patterns): Término inglés que
significa Patrones de Software para la Asignacién General de Responsabilidad, describen
los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados

en formas de patrones.

IDE (Integrated Development Environment): Término inglés que significa Ambiente de
Desarrollo Integrado o entorno de desarrollo interactivo, es una aplicacién informética que
proporciona servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo

de software.

Identacién: Es un anglicismo (de la palabra inglesa indentation) de uso comun en
informatica; no es un término reconocido por la Real Academia Espafiola. Este término
significa mover un bloque de texto hacia la derecha insertando espacios o tabuladores, para
asi separarlo del margen izquierdo y distinguirlo mejor del texto adyacente; en el ambito de

la imprenta, este concepto siempre se ha denominado sangrado o sangria.

IDII (Interaction Design Institute Ivrea): Término inglés que significa Instituto de Disefio
Interactivo, fue un programa de disefio de postgrado en el campo de disefio de interaccion

que opera en la ciudad de Ivrea, en el norte de ltalia.

loT (Internet of Things): Término inglés que significa Internet de las cosas, es un concepto

que se refiere a la interconexién digital de objetos cotidianos con internet.

LED (Light-Emitting Diode): Término inglés que significa diodo emisor de luz, es un

componente optoelectrénico pasivo y, mas concretamente, un diodo que emite luz.

Maquina virtual Dalvik: Es la maquina virtual que utiliza la plataforma para dispositivos
moéviles Android. La Maquina Virtual Dalvik (DVM) permite ejecutar aplicaciones

programadas en Java.

Maven: es una herramienta de software para la gestion y construccion de proyectos Java,

similar a Apache ANT, pero su modelo es mas simple ya que estd basado en XML.

Microcontrolador: Es un circuito integrado que en su interior contiene una unidad central
de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y salida

y periféricos.
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microSD: Las tarjetas microSD o transflash corresponden al formato de tarjeta de memoria
flash méas pequefia que la miniSD. su uso se cifie a aplicaciones donde el tamafio es critico,

como los teléfonos moviles, sistemas GPS o tarjetas flash para videoconsolas portatiles

Middleware: Ldogica de intercambio de informacion entre aplicaciones (“interlogical”), es
un software que asiste a una aplicacion para interactuar o comunicarse con otras

aplicaciones, o paquetes de programas, redes, hardware y/o sistemas operativos.

OHA (Open Handset Alliance): Es una alianza comercial de 84 compafiias que se dedica
a desarrollar estandares abiertos para dispositivos moviles. Algunos de sus miembros son
Google, HTC, Dell, Intel, Motorola, Qualcomm, Texas Instruments, Samsung, LG, T-Mobile,
Nvidia y Wind River Systems.

Periférico: Es la denominacion genérica para designar al aparato o dispositivo auxiliar e

independiente conectado a la unidad central de procesamiento de la computadora.

P2P (red peer-to-peer): Término inglés que significa red entre iguales o red entre pares,
es una red de ordenadores en la que todos o0 algunos aspectos funcionan sin clientes ni

servidores fijos, sino una serie de nodos que se comportan como iguales entre si.

PLC (Programmable Logic Controller): Término inglés que significa Controlador Légico
Programable, es una computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion
industrial, para automatizar procesos electromecénicos, tales como el control de la

magquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Plugin: Complemento, es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una
funcion nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada por
la aplicacion principal e interactdan por medio de la APIl. También se conoce como plug-in,

add-on, conector o extension.

RISC (Reduced Instruction Set Computer): Término inglés que significa Computador con
Conjunto de Instrucciones Reducidas, es un tipo de disefio de CPU generalmente utilizado
en microprocesadores o microcontroladores, con El  objetivo de  posibilitar
la segmentacion y el paralelismo en la ejecucion de instrucciones y reducir los accesos a

memoria.

SDK (Software Development Kit): Término inglés que significa Kit de Desarrollo de

Software, generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo de software que le
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permite al programador o desarrollador de software crear aplicaciones para un sistema

concreto.

SPI (Serial Peripheral Interface): Término inglés que significa Interfaz de Periféricos en

Serie.

SSH (SecureSHell): Término inglés que significa Servidor de Shell Seguro, permite que un
usuario acceda de forma remota a un sistema Linux, pero las comunicaciones entre el

cliente y servidor viajan cifradas desde el primer momento.

TTPop: es uno de los reproductores de musica mas exitosos y populares para Android,
Windows y iOS. Posee una alta calidad de decodificacién de mp3, mp4/m4a, wma, entre

otros formatos.

XML (eXtensible Markup Language): Término inglés que significa Lenguaje de Marcas

Extensible"), es un lenguaje utilizado para almacenar datos en forma legible.
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Anexos 1 Tareas de ingenieria

A continuacién, se evidencian las tareas ingenieria o programacién en las que fueron

desglosadas las HU mencionadas anteriormente, para un mejor funcionamiento de la

aplicacion. Para la confeccién de cada una de las tareas se utilizé la tabla que cuenta con

los siguientes campos:

No. de tarea: Numeracién continua que identifica a la tarea.
No. de HU: Nimero de la HU a la cual pertenece.

Nombre de la tarea: Identificacion literal de la tarea.

Tipo de tarea: Tipo de tarea, digase disefio, desarrollo, prueba.

Puntos estimados: Representacion en porciento de la cantidad de tiempo estimada

de una semana, que se utilizara para su realizacién.
Fecha inicio: Fecha estimada de inicio de realizacion.
Fecha fin: Fecha estimada de fin de realizacién.

Descripcién: Se describe en qué consiste la tarea y qué elementos deben cumplirse
para declarar la tarea terminada.

No. de tarea: 1 No.de UH: 1

Nombre de la tarea: Desarrollar de una funcion para conectar el dispositivo con la

plataforma SmartAP.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha

Garcia Montero

Fechainicio: 4/01/2016 Fecha fin: 11/01/2016

Descripcién: Se crea una funcidon que permita la conexién entre el dispositivo y la

plataforma SmartAp.

Tabla # 29 . Tarea de ingenieria: Desarrollar de una funcién para conectar el dispositivo con la

plataforma SmartAP.

No. de tarea: 2 No.de UH: 1
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Nombre de la tarea: Desarrollar una interfaz visual para la aplicacion.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 11/01/2016 Fecha fin: 18/01/2016

Descripcién: Se crea la interfaz visual que va a mostrar la aplicacion.

Tabla # 30 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una interfaz visual para la aplicacion.

No. de tarea: 1 No. de UH: 2

Nombre de la tarea: Desarrollar de una funcién para desconectar el dispositivo con la

plataforma.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero

Fechainicio: 18/01/2016 Fecha fin: 25/01/2016

Descripcidn: Se crea una funcién que permita desconectar el dispositivo y la

plataforma SmartAP.

Tabla # 31 . Tarea de ingenieria: Desarrollar de una funcién para desconectar el dispositivo con

la plataforma SmartAP.

No. de tarea: 1 No. de UH: 3

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcién para importar las pistas desde la plataforma.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero

Fecha inicio: 25/01/2016 Fecha fin: 1/02/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita importar las pistas desde la plataforma.

Tabla # 32 .Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para importar las pistas desde la

plataforma.

No. de tarea: 2 No. de UH: 3
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Nombre de la tarea: Desarrollar una funcién para mostrar las pistas importadas.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 1/02/2016 Fecha fin: 5/02/2016

Descripcién: Se crea una funcion que después que las pistas sean importadas se

muestren en la interfaz de la aplicacion.

Tabla # 33 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para mostrar las pistas importadas.

No. de tarea: 1 No. de UH: 4

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcion para reproducir las pistas.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 8/02/2016 Fecha fin: 12/02/2016

Descripcidn: Se crea una funcién que permita seleccionar y reproducir la pista de

audio.

Tabla # 34 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para reproducir las pistas.

No. de tarea: 1 No. de UH: 5

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcioén para pausar las pistas.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 12/02/2016 Fecha fin: 15/02/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita pausar la pista.

Tabla # 35 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para pausar las pistas.

No. de tarea: 1 No. de UH: 6

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcion para detener las pistas.
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Tipo de tarea: Desarrollo

Responsable: Martha

Garcia Montero

Fecha inicio: 15/02/2016

Fecha fin: 19/02/2016

Descripcidn: Se crea una funcion que permita detener la pista.

Tabla # 36 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para detener las pistas.

No. de tarea: 1 No.de UH: 7

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcion para reproducir la pista anterior.

Tipo de tarea: Desarrollo

Responsable: Martha

Garcia Montero

Fechainicio: 19/02/2016

Fecha fin: 22/02/2016

Descripcidn: Se crea una funcion que permita reproducir la pista anterior.

Tabla # 37 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para reproducir la pista anterior.

No. de tarea: 1 No. de UH: 8

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcién para reproducir la pista siguiente.

Tipo de tarea: Desarrollo

Responsable: Martha

Garcia Montero

Fechainicio: 22/02/2016

Fecha fin: 26/02/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita reproducir la pista siguiente.

Tabla # 38 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para reproducir la pista siguiente.

No. de tarea: 1 No. de UH: 9

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcion para bajar el volumen de la plataforma.

Tipo de tarea: Desarrollo

Responsable: Martha
Garcia Montero

Fecha inicio: 26/0/2016

Fecha fin: 1/03/2016
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Descripcién: Se crea una funcion que permita bajar el volumen de la plataforma.

Tabla # 39 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para bajar el volumen de la plataforma.

No. de tarea: 1 No. de UH: 10

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcion para subir el volumen de la plataforma.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 1/03/2016 Fecha fin: 4/03/2016

Descripcién: Se crea una funcion que subir el volumen de la plataforma.

Tabla # 40 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para subir el volumen de la plataforma.

No. de tarea: 1 No. de UH: 11

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcion secuencial-repetir-aleatoria para cambiar

modo de reproduccion.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 7/03/2016 Fecha fin: 10/03/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita intercambia entre un reproduccion de

forma: secuencial, repetida o aleatoria.

Tabla # 41 .Tarea de ingenieria: Desarrollar una funciéon secuencial-repetir-aleatoria para

cambiar modo de reproduccion.

No. de tarea: 1 No. de UH: 12

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcién para eliminar pista.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 10/03/2016 Fecha fin: 14/03/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita eliminar una pista.
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Tabla # 42 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para eliminar pista.

No. de tarea: 1 No. de UH: 13

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcién para seleccionar ruta.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 14/03/2016 Fecha fin: 17/03/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita seleccionar la ruta de origen de una

archivo de audio.

Tabla # 43 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para seleccionar ruta.

No. de tarea: 2 No. de UH: 13

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcién para enviar archivo.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 17/03/2016 Fecha fin: 21/03/2016

Descripcién: Se crea una funcion que una vez seleccionada la ruta de una pista pueda

ser enviada hacia la plataforma.

Tabla # 44 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para enviar archivo.

No. de tarea: 1 No. de UH: 14

Nombre de la tarea: Desarrollar una funcioén para grabar audio.

Tipo de tarea: Desarrollo Responsable: Martha
Garcia Montero
Fecha inicio: 21/03/2016 Fecha fin: 28/03/2016

Descripcién: Se crea una funcion que permita grabar alguna pista de audio desde la

aplicacion
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Tabla # 45 . Tarea de ingenieria: Desarrollar una funcién para grabar audio.

No. de tarea: 2 No. de UH: 14

Nombre de la tarea: Reutilizar la funcién para enviar archivo.

Tipo de tarea: Desarrollo

Responsable: Martha

Garcia Montero

Fecha inicio: 28/03/2016

Fecha fin: 4/04/2016

Descripcién: Redutilizar la funcién que de enviar archivo.

Tabla # 46 . Tarea de ingenieria: Modificar la funcién para enviar archivo.
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Anexo 2 Pruebas de aceptacion

A continuacion, mediante tablas se evidencian las pruebas de aceptacion realizadas a la

aplicacion Android.

Cddigo: HU2 P1 HU: 2

Nombre: Desconectar la aplicacion Android con la plataforma SmartAP.

Descripciéon: Prueba para la funcionalidad Desconectar la aplicacion Android con la|

plataforma SmartAP.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion tiene que estar encendida y conectada a la|

plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1. Establecer la conexién con la plataforma.

2. Seccionar la opcion “Conexién”.

Resultado esperado: Se desconectara la aplicacion de la plataforma.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 47 .HU2_P1 Desconectar la aplicacién Android con la plataforma SmartAP.

Cddigo: HU3_P1 HU: 3

Nombre: Importar pistas.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Importar pistas.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion tiene que estar encendida y conectada a la|

plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar al menu de opciones.
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2. Seleccionar la opcion “Obtener lista”.

3. Se muestran todas las pistas en la interfaz principal.

Resultado esperado: Se deben mostrar todas las pistas en la aplicacion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 48 .HU3_P1 Importar pistas.

Codigo: HU4_P1 HU: 4

Nombre: Reproducir pistas.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Reproducir pistas.

Condiciones de ejecucidn: Las pistas tienen que haber sido importadas.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1. Seleccionar una pista desde la aplicacion.

2. Seleccionar la opcion “Reproducir”.

Resultado esperado: Comienza a reproducirse la pista desde la plataforma.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 49 .HU4_P1 Reproducir pistas.

Cédigo: HU5 P1 [HU: 5

Nombre: Pausar pista.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Pausar pista.

Condiciones de ejecucion: Las pistas tienen que haber sido importadas y encontrarse|
en reproduccion.

Entradas/Pasos de ejecucion:
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1. Seleccionar la opcion “Pausar”.

Resultado esperado: Se pausa la pista en el lugar donde se reproduce.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 50 .HU5_P1 Pausar pista.

Cddigo: HU6_P1 HU: 6

Nombre: Detener pista.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Detener pista.

Condiciones de ejecucion: Las pistas tienen que haber sido importadas y encontrarse|

en reproduccion.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar la opcion “Detener”.

Resultado esperado: Se detiene la pista en el lugar donde se reproduce.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 51 .HU6_P1 Detener pista.

Cdédigo: HU7_P1 HU: 7

Nombre: Reproducir pista anterior.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Reproducir pista anterior.

Condiciones de ejecucion: Las pistas tienen que haber sido importadas y encontrarse|

en reproduccion.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar la opcion “Anterior”.
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Resultado esperado: Poder reproducir pista anterior.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 52 .HU7_P1 Reproducir pista anterior.

Cdodigo: HU8_P1 HU: 8

Nombre: Reproducir pista siguiente.

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad Reproducir pista siguiente.

Condiciones de ejecucion: Las pistas tienen que haber sido importadas y encontrarse|
en reproduccion.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar la opcion “Siguiente”.

Resultado esperado: Poder reproducir pista siguiente.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 53 .HU8_P1 Reproducir pista siguiente.

Cédigo: HU9 _P1 [HU: 9

Nombre: Bajar volumen.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Bajar el volumen.

Condiciones de ejecucion: Las pistas tienen que haber sido importadas.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar la opcion “Bajar volumen”.

Resultado esperado: El volumen de la plataforma disminuye.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
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Tabla # 54 .HU9_P1 Bajar volumen.

Codigo: HU10_P1 HU: 10

Nombre: Subir volumen.

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad Subir el volumen.

Condiciones de ejecucidn: Las pistas tienen que haber sido importadas.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar la opcion “Subir volumen”.

Resultado esperado: El volumen de la plataforma aumenta.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 55 .HU10_P1 Subir volumen.

Codigo: HU11_P1 HU: 11

Nombre: Reproduccion secuencial, repetida o aleatoria.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Reproduccion secuencial, repetida o
aleatoria.

Condiciones de ejecucion: Las pistas tienen que haber sido importadas.

Entradas/Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar la opcion “Secuencial/Repetir/Aleatorio”.

Resultado esperado: La forma de reproduccién cambia segun la opcién en la que se
encuentra: secuencial, repetida o aleatorio.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 56 .HU11_P1 Reproduccién secuencial, repetida o aleatoria.
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Cédigo: HU12 P1HU: 12

Nombre: Eliminar pistas.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Eliminar pistas.

Condiciones de ejecucidn: Las pistas tienen que haber sido importadas.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1. Seleccionar una pista.
2. Seleccionar la opcién “Borrar” del mena.

3. Seleccionar la opcién “Obtener listas” del menu

Resultado esperado: La archivo eliminado no saldran nuevamente en la lista de pistas.

Resultado obtenido:

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 57 .HU12_P1 Eliminar pistas.

Cddigo: HU13 _P1HU: 13

Nombre: Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion tiene que estar encendida y conectada a la|
plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1. Seleccionar la opcion “Enviar archivo” del mendu.
2. Seleccionar la ruta del archivo a enviar hacia la plataforma.

3. Seleccionar la opcion “Aceptar”.
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Resultado esperado: Archivo enviado sin error a la plataforma.

Resultado obtenido:

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 58 .HU13_P1 Enviar pista a la plataforma SmartAP.

Cddigo: HU14 P1HU: 14

Nombre: Grabar pista a la plataforma SmartAP.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Grabar pista a la plataforma SmartAP.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion tiene que estar encendida y conectada a la|

plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1. Seleccionar la opcion “Grabar” del menu.
2. Seleccionar la opcién “Grabar audio”.
3. Seleccionar la opcién “Pausar audio”.

4. Seleccionar la opcion “Enviar archivo”.

Resultado esperado: Archivo grabado y enviado sin error a la plataforma.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla # 59 .HU14_P1 Grabar pista a la plataforma SmartAP.
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