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Resumen

El objetivo de este proyecto es el desarrollo y adaptacion de una aplicacion en entorno i0OS que
permita la utilizacion de un iPad o un iPhone para el estudio de las ondas sonoras. De esa manera se
conseguird disponer de un laboratorio movil y de bajo coste para la realizacion de una serie de
experimentos relacionados con las propiedades mas importantes del sonido.

La aplicacion permitiré la realizacion de test de barridos, el estudio de diferentes propiedades del
sonido, superposicion de ondas de igual frecuencia en tubos acusticos, tanto abiertos como cerrados,
batidos, efecto Doppler, interferencia y difraccion de ondas, medida de la velocidad del sonido, etc...
y servird de apoyo a los alumnos de la Universidad de Valladolid.

Ademas la aplicacion integrard una serie de herramientas: sondmetro, grabadora de sonido, la
posibilidad de visualizar el espectro de frecuencias de la senal percibida asi como la de generar las
diferentes ondas sonoras (sinusoidal, cuadrada, triangular, diente de sierra, ruido blanco, ruido rosa 'y
ruido marrdn), y una herramienta de calibracion del propio dispositivo.

Abstract

The objective of this project is the development and adaptation of an application in i0S
environment that allows the use of an iPad or iPhone for the study of sound waves. Thus will be
achieved have a mobile laboratory and inexpensive to carry out a series of experiments related to the
most important properties of sound.

The application allows the realization of test scans, the study of various properties of sound,
superposition of waves of the same frequency in acoustic tubes, both open and closed, shakes,
Doppler, interference and diffraction of waves, measure the speed of sound effect etc ... and will
support students of the University of Valladolid.

Also, the application will integrate a number of tools: sound meter, sound recorder, the ability to
display the frequency spectrum of the perceived signal and to generate the different sound waves
(sine, square, triangle, sawtooth, white noise, pink noise and brown noise), and a calibration tool
device itself.
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1.- INTRODUCCION

Este proyecto es generado por la diversidad de sistemas operativos que nos encontramos en los dispositivos
moviles que tienen los estudiantes de la Universidad de Valladolid y por ello es necesario dar una igualdad de
posibilidades a todos los usuarios sin discriminaciéon por el Smartphone que se tenga. El proyecto tiene como
objetivo crear un laboratorio moévil y de bajo coste utilizando su propio dispositivo mévil para estudiar las ondas
sonoras. Ya existe la aplicacion AudiA para dispositivos Android, con lo cuél aqui se va a llevar acabo la creacion
de la aplicacion AudiOS (Audi de Audiometria e iOS del sistema operativo).

1.1.- Motivacion

La motivacion que he tenido a lo largo de este proyecto es la superacion y aprender un nuevo lenguaje de
manera autodidacta que me serviria para un futuro. Nunca habia realizado una app para dispositivos de Apple ya
que en las asignaturas del Grado se hicieron apps para dispositivos Android, lo cual esto suponia otro reto.

La programacion para iOS se puede realizar en Objective-C o Swift, a pesar de haber programado en C tenia
que aprender un lenguaje de programacién y elegi Swift. Swift es un lenguaje nuevo creado por Apple que me
parece mas intuitivo y facil de aprender. Aunque siendo un lenguaje tan joven surgia el inconveniente de que si
me encontraba con alguna duda o problema fuese mas dificil encontrar soluciones.

Hoy en dia el uso del movil estd muy extendido y para la mayoria de personas su uso en el dia a dia es
indispensable. Por ello es muy util poder programar para los dos sistemas operativos principales en el mundo, a
continuacién se muestran dos graficas, con diferencia de un afio, de diferentes paginas web que verifican que
Android e iOS son los principales sistemas operativos en dispositivos moviles.

Mobile OS (Operating System)
Market Share Worldwide
(Junio 2015)

Android 63.75%
i0S 20.22%
Series 40 4.07%
Unknown 3.25%
Windows Phone | 2.23%
Nokia Unknown 2.23%
SymbianOS 1.28%
BlackBerry OS 1.26%
Samsung 1.07%
Linux 0.18%
Sony Ericsson 0.11%
LG 0.1%
bada 0.07%
N A e Tizen 0.05%
' 0 Series 40 Playstation 0.04%
::,"‘M"m: rnone MeeGo 0.03%
_~ T1Nokia Unknown WinVista 0.01%
- " mSymbian0S Other 0.04%
S— Py 1 Ceher

Hlustracion 1: Sistemas Operativos de moviles (Junio 2015)
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Operating System Total

Market

Junio 2016 Share

BlackBerry: 1% Android 65.58%

Symbian: 1% "\ i0s 27.24%
Java ME: 2% \ -

Windows Phone: 3% Windows Phone 3.26%

Java ME 1.81%

Android: 66% Symbian 1.08%

BlackBerry 0.97%

Samsung 0.03%

Kindle 0.01%

LG 0.01%

Bada 0.01%

Hlustracion 2: Sistemas Operativos de moviles (Junio 2016)

1.2.- Objetivos

El objetivo de este proyecto es que con recursos que la mayoria de la gente tiene y usa a diario, como el caso
del Smartphone o Tablet, puedan tener un laboratorio facil de transportar y de bajo coste.

El principal objetivo es crear una aplicacion para dispositivos Apple como la aplicacion AudiA, que ya existe
pero solo se puede utilizar en dispositivos Android.

Con esto se va a llevar a que estudiantes, principalmente porque es para quien estd pensada esta aplicacion,
puedan realizar experiencias con el sonido y que eso les ayude en una mejora de sus conocimientos y una mayor
facilidad del aprendizaje sin la necesidad de un gran laboratorio. A parte de experiencias, AudiOS les proporciona
diferentes herramientas con las que podran generar ondas y visualizar sus graficas entre otras utilidades.

1.3.- Metodologia

La ingenieria de software nos proporciona diferentes modelos que nos facilitan el desarrollo del software
porque nos guia por diferentes etapas para conseguir el objetivo de conseguir el proyecto en el tiempo estipulado.

El proceso a utilizar va a ser el Proceso Unificado. Segun sus desarrolladores es méas que un proceso, es un
marco de trabajo genérico que puede especializarse para gran cantidad de sistemas de software, diferentes areas
de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, etc.

Me ha parecido més apropiado este proceso de desarrollo de software porque es iterativo e incremental, lo que
conlleva a disminuir los riesgos mas criticos y tener una mayor flexibilidad para posibles cambios. Otra ventaja
de usar este proceso es que al usuario se le puede mostrar algo del proyecto con anterioridad y con ello se
incrementa la implicacion del usuario para un mejor resultado conociendo sus necesidades y opiniones del
transcurso del proyecto.
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1.4.- Resumen Memoria

A lo largo de esta memoria se va a mostrar con detalle la planificacion y disefio que se ha llevado acabo
(Capitulo 2). En el capitulo posterior se va a informacion sobre el sistema operativo para el que se va a programar
la aplicacion, asi como el entorno Xcode y los lenguajes de programacion que podia elegir para realizar AudiOS.
También expongo los datos e informacion tedrica en el capitulo 4 que me han ayudado a desarrollar y entender
la parte fisica.

En los capitulos 5 y 6 se detallard informacion de la implementacion y las pruebas que se han realizado para
determinar que la aplicacion funciona correctamente. Y para finalizar con los capitulos se han afiadido las
conclusiones obtenidas, futuras mejoras y la bibliografia utilizada.

Por ultimo se ha afiadido dos anexos con la manera de instalar la App en nuestros dispositivos y el manual de
usuario de la aplicacion.
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2.- PLANIFICACION Y GESTION DE PROYECTO

La metodologia a usar como ya se ha explicado anteriormente va a ser el proceso unificado que esta basado en
componentes software que se conectan mediante interfaces, que es la manera que se va a trabajar con nuestra
aplicacion. El proceso unificado utiliza UML como lenguaje de modelado.

El proceso unificado se puede resumir en 3 elementos claves, que son:

Dirigido por los casos de uso: 1os casos de uso se utilizan para obtener lo requisitos funcionales y para definir
los contenidos de las iteraciones.

Centrado en la arquitectura: visualizar, especificar, construir y documentar un sistema software precisa una
vision del sistema desde distintos puntos de vista. Cada actor implicado en el proceso mira al sistema desde una
perspectiva diferente a lo largo de la vida del proyecto. La arquitectura del sistema es uno de los productos mas
importantes que se pueden utilizar para gestionar estos puntos de vista y, por tanto, para controlar el desarrollo
del sistema a través de su ciclo de vida.

Iterativo e incremental: se compone de 4 fases a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Inicio que define el
ambito del proyecto y desarrolla los casos de negocio. Elaboracion que es donde se elabora el plan de proyecto,
se especifican las caracteristicas y el marco de referencia de la arquitectura. Construccion en la cual se construye
el proyecto. Transicion donde se obtiene el producto final y se pasa al usuario para que lo instale y lo pruebe.

Captura requisitos
Andlisis & Disefio
Planificacion
Implementacién

Entorno de
gestion

J Lanzamiento
. Pruebas
Evaluacién

lustracion 3: Ciclo de vida (vision iterativa)

Planificacién inicial

El ciclo de vida se divide en dos etapas, la etapa de ingenieria donde se realizan las actividades de disefio y
sintesis, y la etapa de produccion donde se realizan las actividades de construccion, prueba y lanzamiento. La
etapa de ingenieria abarca la fase de inicio y elaboracion, mientras que la etapa de produccion contiene la fase de
construccion y transicion.

Al finalizar cada una de las fases del ciclo de vida hay un hito en el que se obtendra un resultado que se anadira
al producto final. En el hito de la fase de inicio se obtiene el plan de proyecto, las caracteristicas principales, los
recursos y una identificacion de los riesgos. En el hito de la fase de elaboracioén se definiran los actores, los
requisitos funcionales y no funcionales, el modelo de casos de uso y se iniciard el proyecto. En el hito de la fase
de construccion se obtiene el producto final. En el hito de la transicion se debera probar el producto final con
manual para que el usuario pueda empezar a utilizarlo.

Durante el ciclo de vida se realizan una serie de actividades que en unas fases se realizan mayor porcentaje de
unas u otras. A su vez cada fase puede estar dividida en iteraciones en las que se desarrollan diferentes trabajos.
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Inicio . Elaboracion : Construccion ©  Transicion

Requisitos L .

Disefio —r— 1 [T
Implementacién _*
Valoracién ‘

Lanzamiento _

Entorno —— R R

I Inicio | l Inicio 2 IEIahuruci(m llEIuhumcién 2[Cun. lICon. 2]Con. JICon. 4| Transicion 1 ] Transicion 2

Tlustracion 4: Actividades de ciclo de vida con iteraciones

Como se puede observar en la anterior imagen la reparticiéon de actividades a lo largo del ciclo de vida
corresponde con los resultados que se deben obtener en la finalizacion de cada hito en cada fase.

2.1.- Planificacion

Los proyectos estan desarrollados por varias personas con diferentes roles y responsabilidades a lo largo del
proyecto. Los roles necesarios en este proyecto son:

Gestor de Proyecto: tiene como responsabilidad gestionar el proyecto, deberd comunicarse con el cliente, serd
el encargado de asignar tareas a los demas trabajadores y sera el responsable de que el proyecto funcione como
deberia y en el tiempo estimado.

Planificador: es el responsable de planificar y documentar la planificacion del proyecto para su buen
desarrollo.

Analista: es el responsable de analizar el proyecto, sus requisitos y disefiar una solucion.

Programador: es el responsable de realizar la implementacidén con un correcto funcionamiento y cumpliendo
las necesidades del proyecto.

Testeador: es el responsable en probar el producto y verificar que todo estd bien para poder entregar el
producto al usuario.

En este proyecto hay una tnica persona que realiza el mismo y por eso debera desempefiar todos los roles.



2.- PLANIFICACION Y GESTION DE PROYECTO | AudiOS

2.1.1.- Planificacién Inicial

A continuacion se muestran las planificaciones para cada fase del proyecto:

0 Nombre de tarea v Duracién + Comienzoe « Fin v Predecesoras «
1| 4 Fase de Inicio 9 dias lun 09/02/15 jue 19/02/15
2 4 |teracién 1 9 dias lun 09/02/15 jue 19/02/15
3 Lectura del proyecto 1dia lun 09/02/15 lun 09/02/15
- Determinar el alcance del proyecto 3 dias mar 10/02/15 jue 12/02/15 3
5 Elaboracion de la planificacidn inicial 5 dias vie 13/02/15 jue 19/02/15 4
6 Identificacion de los recursos 1hora vie 13/02/15 vie 13/02/15 4
7 Identificacion y anélisis de riesgos 3 dias vie 13/02/15 mar 17/02/15 4
8 Identificacion de los requisitos 3 dias vie 13/02/15 mar 17/02/15 4
9 Identificacién de casos de uso 4 dias vie 13/02/15 mié 18/02/15 4
10 | Hito fase de inicio 0 dias jue 19/02/15 jue 19/02/15 2
Ilustracion 5: Planificacion Fase de Inicio
0 Nombre de tarea v Duracion + Comienzoe « Fin v Predecesoras «
11 4 Fase de Elaboracion 31 dias vie 20/02/15 vie 03/04/15 1
12 4 [teracion 1 16 dias vie 20/02/15 vie 13/03/15
13 Identificacion de actores 1dia vie 20/02/15 vie 20/02/15
14 Documentacién de requisitos 6 dias lun 23/02/15 lun 02/03/15 13
15 Documentacion de los casos de uso 15 dias lun 23/02/15 vie 13/03/15 13
16 Realizacion del modelo de dominio 3 dias lun 23/02/15 mié 25/02/15 13
17 Hito iteracion 1 de fase de elaboracion 0 dias vie 13/03/15 vie 13/03/15 12
18 4 [teracion 2 15 dias lun 16/03/15 vie 03/04/15 17
19 Realizacion y documentacion de los 15 dias lun 16/03/15 vie 03/04/15
diagramas de secuencia
20 Realizacion y documentacion de los 8 dias lun 16/03/15 mié 25/03/15
diagramas de clases
2 Hito iteracién 2 de fase de elaboracion 0 dias vie 03/04/15 vie 03/04/15 18

Ilustracion 6: Planificacion Fase de Elaboracion
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44
45
46
47
48
49
50
51
52

0 Nombre de tarea
4 Fase de Construccion

4 Iteracion 1
Estudio de los fundamentos tedricos
Familiarizacion con el nuevo lenguaje
Implementacion del proyecto
Hito iteracion 1 de fase de construccion
4 |teracion 2
Revision de requisitos y casos de uso
Implementacion del proyecto
Prueba de lo implementado
Hito iteracion 2 de fase de construccion
4 |teracion 3
Revision de requisitos y casos de uso
Implementacion del proyecto
Prueba de lo implementado
Hito iteracion 3 de fase de construccion
4 Iteracion 4
Revision de requisitos y casos de uso
Implementacion del proyecto
Prueba de lo implementado
Hito iteracion 4 de fase de construccion

v Duracién
142 dias
40 dias
3 dias
5 dias
35 dias
0 dias
43 dias
1dia
40 dias
2 dias
0 dias
35 dias
1dia
30 dias
4 dias
0 dias
24dias
1dia
20 dias
3 dias
0 dias

v Comienzo
lun 06/04/15
lun 06/04/15
lun 06/04/15
lun 06/04/15
lun 13/04/15
vie 29/05/15
lun 01/06/15
lun 01/06/15
mar 02/06/15
mar 28/07/15
mié 29/07/15
jue 30/07/15
jue 30/07/15
vie 31/07/15
vie 11/09/15
mié 16/09/15
jue 17/09/15
jue 17/09/15
vie 18/09/15
vie 16/10/15
mar 20/10/15

Ilustracion 7: Planificacion Fase de Construccion

0 Nombre de tarea

v Duracion

v Comienzo «

Fin v Predecesoras

mar 20/10/15 11
vie 29/05/15
mié 08/04/15
vie 10/04/15

vie 29/05/15 25
vie 29/05/15 23
mié 29/07/15 27
lun 01/06/15

lun 27/07/15 29
mié 29/07/15 30
mié 29/07/15 28
mié 16/09/15 32
jue 30/07/15

jue 10/09/15 34
mié 16/09/15 35
mié 16/09/15 33
mar 20/10/15 37
jue 17/09/15

jue 15/10/15 39
mar 20/10/15 40
mar 20/10/15 38

Fin v  Predecesoras

v

v

4 Fase de Transicion
4 |teracion 1
Pruebas del proyecto
Documentacion de pruebas
Hito iteracion 1 de fase de transicion
4 |teracion 2
Realizacion de la documentacion
Revision de proyecto
Entrega de proyecto
Hito iteracion 2 de fase de transicion

35dias
13 dias
10 dias
3 dias
0 dias
22 dias
20 dias
1dia
ldia

0 dias

mié 21/10/15
mié 21/10/15
mié 21/10/15
mié 04/11/15
vie 06/11/15

lun 09/11/15
lun 09/11/15

lun 07/12/15

mar 08/12/15
mar 08/12/15

Ilustracion 8: Planificacion Fase de Transicion

mar 08/12/15 22
vie 06/11/15

mar 03/11/15

vie 06/11/15 45
vie 06/11/15 44
mar 08/12/15

vie 04/12/15 46
lun 07/12/15 49
mar 08/12/15 50
mar 08/12/15 48
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2.1.1.- Modificacion Planificacion Inicial

Por motivos ajenos al proyecto, este tuvo que ser retrasado durante la fase de construccion y por ello la
planificacion se modificé obteniendo la siguiente:

0 Nombre de tarea v Duracion « Comienze « Fin v Predecesoras «

22 4 Fase de Construccion 117 dias lun 11/01/16 mar 21/06/16 11
23 4 |teracion 1 20 dias lun 11/01/16 vie 05/02/16

24 Revisién del avance del proyecto 3 dias lun 11/01/16 mié 13/01/16

25 Recordar el lenguaje de programacién 5 dias lun 11/01/16 vie 15/01/16

26 Implementacion del proyecto 15 dias lun 18/01/16 vie 05/02/16 25
27 Hito iteracién 1 de fase de construccion 0 dias vie 05/02/16 vie 05/02/16 23
28 4 |teracion 2 38 dias lun 08/02/16 mié 30/03/16 27
29 Revision de requisitos y casosde uso  1dia lun 08/02/16 lun 08/02/16

30 Implementacion del proyecto 35 dias mar 09/02/16 lun 28/03/16 29
31 Prueba de lo implementado 2 dias mar 29/03/16 mié 30/03/16 30
32 Hito iteracion 2 de fase de construccion 0 dias mié 30/03/16 mié 30/03/16 28
33 4 |teracion 3 35 dias jue 31/03/16 mié 18/05/16 32
34 Revision de requisitos y casosde uso  1dia jue 31/03/16 jue 31/03/16

35 Implementacion del proyecto 30 dias vie 01/04/16 jue 12/05/16 34
36 Prueba de lo implementado 4 dias vie 13/05/16 mié 18/05/16 35
37 Hito iteracion 3 de fase de construccion  0Odias mié 18/05/16 mié 18/05/16 33
38 4 Iteracion 4 24 dias jue 19/05/16 mar 21/06/16 37
39 Revisidn de requisitos y casosde uso  1dia jue 19/05/16 jue 19/05/16

40 Implementacién del proyecto 20 dias vie 20/05/16 jue 16/06/16 39
41 Prueba de lo implementado 3 dias vie 17/06/16 mar 21/06/16 40
42 Hito iteracion 4 de fase de construccién 0 dias mar 21/06/16 mar 21/06/16 38

Ilustracion 9: Planificacion Fase de Construccion Modificada

0 Nombre de tarea v Duracion + Comienzo + Fin v Predecesoras

43 | 4 Fase de Transicion 53 dias mié 22/06/16 vie 02/09/16 22
44 4 Iteracion 1 12 dias mié 22/06/16 jue 07/07/16

45 Pruebas del proyecto 8 dias mié 22/06/16 vie 01/07/16

46 Documentacién de pruebas 4 dias lun 04/07/16 jue 07/07/16 45
47 Hito iteracién 1 de fase de transicion 0dias jue 07/07/16 jue 07/07/16 44
48 4 Iteracion 2 41 dias vie 08/07/16 vie 02/09/16

49 Realizacién de la documentacion 25 dias vie 08/07/16 jue 11/08/16 46
50 Revision de proyecto 15 dias vie 12/08/16 jue 01/09/16 49
51 Entrega de proyecto 1dia vie 02/09/16 vie 02/09/16 50
52 Hito iteracion 2 de fase de transicién 0 dias vie 02/09/16 vie 02/09/16 48

Ilustracion 10: Planificacion Fase de Transicion Nueva



2.1.3.- Recursos

Recursos Hardware: para este proyecto se dispone de un ordenador Mac donde se realizaré la mayor parte del

proyecto y un iPhone que servira para ir probando la aplicacion.

Recursos Software: el software necesario sera ASTAH para el andlisis y disefio del proyecto y el Microsoft

Project 2013 para la planificacién y seguimiento del proyecto. Para la implementacion del proyecto se ha usado

la herramienta Xcode.

2.1.4.- Gestion de Riesgos

En todo proyecto siempre suele ocurrir algiin imprevisto durante el mismo que nos retrasa el proyecto, por ello

hay que detectar esos posibles riesgos e intentar que no ocurran. En caso de que el imprevisto llegue a ocurrir

seria bueno tener preparado un plan de contingencia. Por ello a continuacién se muestra una serie de riesgos que

puede que se den a lo largo del proyecto que se intentaran evitar.

Riesgo - 0001

Mala planificacion

Descripcion La planificacion inicial es muy justa y no se pueden cumplir los plazos
Efecto Retraso del proyecto.

Frecuencia Alta

Gravedad Alta

Deteccién Alta

Acci6n Correctora

En la planificacion inicial se pondra mas tiempo del que se calcule para tener un margen
de tiempo.

Plan de
contingencia

Aumentar las horas de trabajo.

Tabla 1: Riesgo - 0001

Riesgo - 0002

Poco conocimiento de los fundamentos tedricos

Los fundamentos tedricos necesarios para desarrollar la aplicaciéon no son conocidos por

Descripeion el desarrollador

Efecto Retraso del proyecto.

Frecuencia Alta

Gravedad Alta

Deteccién Alta

Accidn Correctora | Preguntar a un especialista ante cualquier duda que surja.

Plan de | Una buena formacion por parte de especialistas y un eficaz estudio de los fundamentos
contingencia tedricos.

Tabla 2: Riesgo - 0002

Riesgo - 0003

Poca soltura con el lenguaje de programacion

Un proyecto nuevo que se realiza para un sistema operativo nuevo y se necesita un

Descripcion . .

lenguaje de programacion nuevo.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto.
Frecuencia Media
Gravedad Media
Deteccion Alta

Acci6n Correctora

Consultar manuales y cursos de programacion
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Plan de
contingencia

Un buen estudio del lenguaje de programacion.

Tabla 3: Riesgo - 0003

Riesgo - 0004

Cambio de requisitos

Descripcion No se entendieron las necesidades del usuario y hay que cambiar requisitos
Efecto Retraso del proyecto.

Frecuencia Media

Gravedad Media

Deteccidén Alta

Acci6n Correctora

Poner atencion en las reuniones con el usuario y apuntar todo. Ante cualquier duda por
pequeiia que sea preguntar para quedar todos los temas bien claros

Plan de
contingencia

Aumentar las horas de trabajo.

Tabla 4: Riesgo - 0004

Riesgo - 0005

Acceso a Internet no disponible

La red de internet esta caida y no se pueden consultar informacion ni soluciones para

Descripeion posibles problemas de codigo.
Efecto Retraso del proyecto.

Frecuencia Baja

Gravedad Baja

Deteccion Alta

Accion Correctora | Contratar una linea de ADSL fiable.
Plan. . de Usar los datos del movil.
contingencia

Tabla 5: Riesgo - 0005

Riesgo - 0006

Fallo en el entorno de desarrollo

Descripcion El entorno de desarrollo tuvo un fallo inesperado y se perdid las ultimas modificaciones.
Efecto Retraso del proyecto.

Frecuencia Baja

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Acci6n Correctora

En la planificacion inicial se pondra mas tiempo del que se calcule para tener un margen
de tiempo.

Plan de
contingencia

Aumentar las horas de trabajo.

Tabla 6: Riesgo - 0006

Riesgo - 0007 Enfermedad

Descripcion El desarrollador cae enfermo sin poder continuar con el proyecto con normalidad.
Efecto Retraso del proyecto.

Frecuencia Baja

Gravedad Baja

Deteccién Baja

Acci6n Correctora

En la planificacion inicial se pondra mas tiempo del que se calcule para tener un margen
de tiempo.

Plan de
contingencia

Aumentar las horas de trabajo.

Tabla 7: Riesgo - 0007

11



2.2.- Analisis

Se van a exponer los actores que participan en el sistema y que requisitos debe cumplir este. Al igual que como

se organiza e interactiia el sistema.

2.2.1.- Actores

En la aplicacion solo habra un actor que sera el usuario que disponga el dispositivo y maneje la aplicacion.

2.2.2.- Requisitos

Los requisitos de un sistema son fundamentales para identificar que se puede hacer con la aplicaciéon, como

debe responder esta y que restricciones se tiene. Existen dos tipos de requisitos, los requisitos funcionales que son

las funciones que realiza la aplicacion y los requisitos no funcionales son aquellos que no tienen que ver con el

funcionamiento, sino que son restricciones del sistema.

2.2.2.1.- Requisitos Funcionales

Requisito Acceso a la aplicacion
Funcional - 0001
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion El sistema deberd dejar acceder a la aplicacion a cualquier usuario que la inicie.
Importancia Vital
Tabla 8: Requisito Funcional - 0001
?32:;§g§1 - 0002 Acceder a las diferentes partes de la aplicacion
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
. El sistema debera recoger lo que el usuario le indica y llevarle a la parte de la aplicacion
Descripcion
que desee
Importancia Vital
Tabla 9: Requisito Funcional - 0002
?ﬁggilgg; - 0003 Uso del sonometro
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion El s’istema permitira usar al usuari(.) sin ninguna dificultad el sondmetro, pudiendo variar
pardmetros, guardar valores y enviar por correo
Importancia Vital
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Requisito
Funcional - 0004

Uso del espectro de frecuencias

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripeion El §istema permitird visualizar el. espectro de frecuencias generado, pudiendo variar
pardmetros, guardar valores y enviar por correo.
Importancia Vital
Tabla 11: Requisito Funcional - 0004
;{sggilsg; - 0005 Generador de sonido
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
El sistema permitird al usuario elegir los parametros que desee, validandolos y
Descripcion generando el sonido elegido por el usuario. También permitira el guardado y envio del
sonido generado.
Importancia Vital
Tabla 12: Requisito Funcional - 0005
Requisito
Funcional - 0006__| O™
Version 1.0

Autores Maria Merino de Vega
El sistema permitird grabar el sonido que el usuario desee y al terminar mostrara las
Descripcion graficas dejando cambiar al usuario cambiar parametros y dandole la posibilidad de
guardado y envio.
Importancia Vital
Tabla 13: Requisito Funcional - 0006
Requisito . .
. Realizar test de barrido
Funcional - 0007
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
. El sistema deberd permitir que el usuario realice el test de barrido de frecuencias y que
Descripcion
el resultado pueda ser guardado
Importancia Vital
Tabla 14: Requisito Funcional - 0007
Requisito . .
. Generar ondas estacionarias
Funcional - 0008
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
. El sistema permitir al usuario elegir la onda y los parametros que desee, validandolos y
Descripcion . ., . , .
generando el sonido. También permitird el guardado y envio del sonido generado.
Importancia Vital

Tabla 15: Requisito Funcional - 0008
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Requisito
Funcional - 0009

Generar efecto doppler

Versién 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripeion El sistema permitiré al u.s,uario glgg’ir los parametros que dese?e, validandolos y
generando el sonido. También permitird el guardado y envio del sonido generado.
Importancia Vital
Tabla 16: Requisito Funcional - 0009
;{sggilsg; - 0010 Generar batidos
Versién 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion El sistema permitiré al u.s,uario glgg’ir los parametros que dese.e, validandolos y
generando el sonido. También permitira el guardado y envio del sonido generado.
Importancia Vital
Tabla 17: Requisito Funcional - 0010
Requisito

Funcional - 0011

Generar interferencias y difracciones

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripeion El sistema permitiré al u.s,uario glgg’ir los pardmetros que dese.e, validandolos y
generando el sonido. También permitird el guardado y envio del sonido generado.
Importancia Vital
Tabla 18: Requisito Funcional - 0011
seauistio | Calibracion del dispositivo
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripeion El sis.tema. permitiré al usyario reglizar }as calibracioqes de los altavoces y micréfono
del dispositivo para un mejor funcionamiento de la aplicacion.
Importancia Vital
Tabla 19: Requisito Funcional - 0012
Requisito Personalizar configuracion
Funcional - 0013
Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
L El sistema permitira al usuario elegir los parametros y que estos se puedan guardar para
Descripcion . . .,
poder ser usados por las diferentes herramientas de la aplicacion.
Importancia Vital

14

Tabla 20: Requisito Funcional - 0013




Requisito
Funcional - 0014

Visualizar datos

Version 1.0

Autores Maria Merino de Vega

Descripeion El sisFemg permitira all usuario ver o gscu.c’har los datos que se guarden en las diferentes
experiencias o herramientas de la aplicacion.

Importancia Vital

Tabla 21: Requisito Funcional - 0014

2.2.2.2.- Requisitos No Funcionales

Requisito No
Funcional - 0001

Ejecucion

Version

1.0

Funcional - 0002

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion El sistema debera ejecutarse en sistema iOS
Importancia Vital

Tabla 22: Requisito No Funcional - 0001
Requisito No

Facilidad de uso

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion El sistema deber? ser intuitivo y facil de entender y manejar por el usuario.
Importancia Vital
Tabla 23: Requisito No Funcional - 0002
?ﬁggfgggl i 0003NO Fiable y robusto
Version 1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion El sistema debera funcionar correctamente y sin fallos.
Importancia Vital

Tabla 24: Requisito No Funcional - 0003
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2.2.3.- Diagrama de Casos de Uso

[uc )

Sonémetro

Espectro
Frecuencias
/
/" Generador
\)nda Sonora
Grabadora
Sonido

Test Barrido
Frecuencias
Test Barrido il
Frecuencias
T Test
Guardados

Ondas "/
Estacionarias_/—____

e Efecto
Experiencias Doppler

Interferencias

y Difracciéon

\ A /
usuario Calibracion
\

Configuracion
Datos
Numéricos

llustracion 11: Diagrama de casos de uso

Caso de Uso - 0001

Visualizar sonometro

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Mostrar RMS y Pico de la sefial capturada.
Precondicion -ninguna-

Paso | Accion

Secuencia normal

1 El usuario pulsard el botén herramientas de la pantalla principal de la aplicacién.
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2 | El sistema mostrara la pantalla de las herramientas.
3 | El usuario pulsard el botdn sondmetro.
4 El sistema mostrara la pantalla del sonometro, empezaré a capturar la sefial e ird
actualizando la vista.
Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones 1
Importancia Vital

Tabla 25: Caso de uso — 0001

Caso de Uso - 0002

Visualizar espectro frecuencias

Versién 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Mostrar el espectro de frecuencias de la sefial capturada.
Precondicion -ninguna-
Paso | Accion

Secuencia normal

1 El usuario pulsard el botoén herramientas de la pantalla principal de la aplicacién.

2 | El sistema mostrara la pantalla de las herramientas.

3 | El usuario pulsard el botdn espectro frecuencias.

El sistema mostrara la pantalla del espectro de frecuencias, empezara a capturar

4 ~ ., . .
la sefial e ird actualizando la vista.
Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones 1
Importancia Vital

Tabla 26: Caso de uso - 0002

Caso de Uso - 0003

Generar Onda Sonora

Version 1.0

Autores Maria Merino de Vega

Descripcion Genera una onda sonora con los pardmetros elegidos.
Precondicion Sonido del dispositivo activado.

Paso | Acciéon

1 El usuario pulsard el botoén herramientas de la pantalla principal de la aplicacién.

2 | El sistema mostrara la pantalla de las herramientas.
Secuencia normal 3 | El usuario pulsard el botdn generador de onda sonora.
4 | El sistema mostrara la pantalla del generador de onda sonora.
5 | El usuario elegiré los parametros que desee y dard al boton de generar sonido
6 | El sistema reproduciré el sonido seleccionado y configurado.
Postcondicion -ninguna-
Excepciones Paso | Accion — . -
5 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 27: Caso de uso - 0003
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Caso de Uso - 0004

Guardar Onda Sonora

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Guarda una onda sonora con los pardmetros elegidos.
Precondicion -ninguna-
Paso | Accion
1 El usuario pulsard el botoén herramientas de la pantalla principal de la aplicacién.
2 | El sistema mostrara la pantalla de las herramientas.
. 3 | El usuario pulsard el botdn generador de onda sonora.
Secuencia normal ; -
4 | El sistema mostrara la pantalla del generador de onda sonora.
5 | El usuario elegiré los parametro que desee y dard al boton de guardar sonido.
6 El sistema guardara el sonido seleccionado y configurado, dando la opcion de
enviar.
Postcondicion -ninguna-
Excepciones Paso | Accion — - -
5 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 28: Caso de uso - 0004

Caso de Uso - 0005

Grabar sonido

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Grabar sonido en diferentes formatos.
Precondicion -ninguna-
Paso | Accion

1 El usuario pulsard el botoén herramientas de la pantalla principal de la aplicacién.

. 2 | El sistema mostrara la pantalla de las herramientas.

Secuencia normal . P p -
3 | El usuario pulsard el botdn grabar sonido.
4 | El sistema mostrara la pantalla del grabador de sonido.
5 | El usuario elegird el formato de grabacién y dara a grabar.
6 | El sistema grabara en el formato indicado y esperara a la terminacion.
7 | El usuario daré al botdn parar cuando desee finalizar la grabacion.
8 | El sistema mostrard una grafica de lo grabado.

Postcondicion -ninguna-

. Paso | Accion
Excepciones 1
Importancia Vital

Tabla 29: Caso de uso - 0005

Caso de Uso - 0006

Realizar test de barrido de frecuencias

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
. Realizar un test de barrido de frecuencias para ver hasta que frecuencia somos capaces
Descripcion
de escuchar.
Precondicion Sonido del dispositivo activado y volumen al 100%.

Secuencia normal

Paso | Accion
1 El usuario pulsar el boton experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.
2 El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.
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3 El usuario pulsara el boton test barrido frecuencias.
4 El sistema mostrara la pantalla de test barrido frecuencias.
5 El usuario pulsara el boton test barrido frecuencias.
6 El sistema mostrard la pantalla de altavoz test.
7 El usuario elegira sobre que altavoz o altavoces se realizara el test y pulsara el
botdn aceptar.
El sistema mostrara la pantalla de inicio de test y comenzara a reproducir las
8 frecuencias esperando una sefial del usuario para que le indique si ya no oye la
frecuencia.
9 El usuario cuando no escuche debera pulsar el altavoz para pasar al siguiente
paso.
10 | El sistema mostrard los resultados del test.
Postcondicion -ninguna-
Paso | Accion
El sistema mostrara el siguiente paso y el usuario seguird pulsando el boton
Excepciones 8y 9 | dependiendo de los altavoces escogidos. Si se escoge altavoz izquierdo o
derecho solo serdn dos pasos, sin embargo si son ambos altavoces serdn 4 pasos.
11 | El usuario podrd guardar los resultados con el nombre que elija.
Importancia Vital

Tabla 30: Caso de uso - 0006

Caso de Uso - 0007

Visualizar test de barrido de frecuencias

Version 1.0

Autores Maria Merino de Vega

Descripcion Ver un test de barrido de frecuencias guardado.
Precondicién El test debe existir.

Paso | Accidén

1 El usuario pulsard el boton experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.

2 El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.
3 El usuario pulsara el boton test barrido frecuencias.
Secuencia normal 4 El sistema mostrara la pantalla de test barrido frecuencias.
5 El usuario pulsara el boton test guardados
6 El sistema mostrara una lista de test de barrido de frecuencias guardados.
7 El usuario dard en un test.
8 El sistema mostrara la pantalla de resultados de test.
Postcondicion -ninguna-
Paso | Accion
. 12, El usuario pulsard el botén datos numéricos de la pantalla principal de la
Excepciones 3,4y o
5 aplicacion.
6 El sistema mostrara una lista de resultados guardados.
Importancia Vital

Tabla 31: Caso de uso - 0007

Caso de Uso - 0008

Modificar test de barrido de frecuencias

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Modificar el nombre de un test de barrido de frecuencias guardado.
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Precondicién

FEl test a modificar exista.

Paso | Accion
1 El usuario pulsard el boton experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.
2 El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.
3 El usuario pulsara el boton test barrido frecuencias.
4 El sistema mostrara la pantalla de test barrido frecuencias.
Secuencia normal 5 El usuario pulsaré el boton test guardados
6 El sistema mostrara una lista de test de barrido de frecuencias guardados.
7 El usuario dard en un test.
8 El sistema mostrara la pantalla de resultados de test.
9 El usuario cambiard el nombre del test y daré al botdn editar.
10 | El sistema mostrard el test con el nuevo nombre.
Postcondicion -ninguna-
Paso | Accion
31 ’ 42;, El }lsugrio pulsara el botén datos numéricos de la pantalla principal de la
. ’ aplicacion.
Excepciones 5
6 El sistema mostrara una lista de resultados guardados.
10 El sistema avisa al usuario y no realiza la edicion si ya existe un test con el
nombre al que se quiere cambiar.
Importancia Vital

Tabla 32: Caso de uso - 0008

Caso de Uso - 0009

Borrar test de barrido de frecuencias

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Borrar un test de barrido de frecuencias guardado.
Precondicion El test a borrar exista.
Paso | Accion
1 El usuario pulsard el boton experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.
2 El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.
3 El usuario pulsara el boton test barrido frecuencias.
4 El sistema mostrara la pantalla de test barrido frecuencias.
Secuencia normal 5 El usuario pulsaré el boton test guardados
6 El sistema mostrara una lista de test de barrido de frecuencias guardados.
7 El usuario deslizara el dedo de derecha a izquierda sobre el test deseado.
8 El sistema desplazara esa celda de la lista y mostrard un botdn de eliminar.
9 El usuario dard al boton eliminar.
10 | El sistema eliminari el test.
Postcondicion -ninguna-
Paso | Accion
. 1.2, El usuario pulsard el botéon datos numéricos de la pantalla principal de la
Excepciones 3,4y .
5 aplicacion.
6 El sistema mostrara una lista de resultados guardados.
Importancia Vital
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Caso de Uso - 0010

Realizar onda estacionaria fijo

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Realizar ondas estacionarias de longitud de tubo fijo.
Precondicion Sonido del dispositivo activado.

Paso | Acciéon

1 El usuario pulsara el botén experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.

2 | El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.

3 | El usuario pulsard el botdn ondas estacionarias.
Secuencia normal 4 | El sistema mostrara la pantalla de ondas estacionarias.

5 | El usuario pulsaré el botén fijo.

6 | El sistema mostrard la pantalla de ondas estacionarias de tubo fijo.

7 | El usuario elegiré los parametro que desee y dard al botdon generar sonido.

8 | El sistema reproduciré la onda y al finalizar mostrard una gréfica de lo grabado.
Postcondicion -ninguna-
Excepciones Paso | Accién — . .

7 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 34: Caso de uso - 0010

Caso de Uso - 0011

Realizar onda estacionaria variable

Version 1.0

Autores Maria Merino de Vega

Descripcion Realizar ondas estacionarias de longitud de tubo variable.
Precondicion Sonido del dispositivo activado.

Secuencia normal

Paso | Acciéon

1 El usuario pulsara el botén experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.

El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.

El usuario pulsaré el boton ondas estacionarias.

El sistema mostrara la pantalla de ondas estacionarias.

El usuario pulsara el boton variable.

El sistema mostrara la pantalla de ondas estacionarias de tubo variable.

N[N [ (W(N

El usuario elegira los pardmetro que desee y dard al botdén generar sonido.

8 | El sistema reproducird la onda y al finalizar mostrard una gréfica de lo grabado.

Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones — : :
7 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 35: Caso de uso - 0011

Caso de Uso - 0012

Realizar efecto doppler

Versién 1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Realizar sonido del efecto doppler.
Precondicion Sonido del dispositivo activado.

Secuencia normal

Paso | Acciéon

1 El usuario pulsara el botén experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.

2 | El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.
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El usuario pulsaré el botén efecto doppler.

El sistema mostrara la pantalla de efecto doppler..

N[

El usuario elegira los pardmetro que desee y dard al botdén generar sonido.

6 | El sistema reproducira la onda y al finalizar mostrard una gréfica de lo grabado.

Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones — . ;
5 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 36: Caso de uso - 0012

Caso de Uso - 0013 | Realizar batidos

Versién 1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Realizar sonido de batidos.
Precondicion Sonido del dispositivo activado.

Secuencia normal

Paso | Acciéon

1 El usuario pulsara el botén experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.

El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.

El usuario pulsara el boton batidos.

El sistema mostrara la pantalla de batidos.

(LN SRV ES)

El usuario elegira los pardmetro que desee y dard al botdén generar sonido.

6 | El sistema reproducira la onda y al finalizar mostrard una gréfica de lo grabado.

Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones — . ;
5 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 37: Caso de uso - 0013

Caso de Uso - 0014

Realizar interferencias y difraccion

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Realizar sonido de interferencias y difraccion.
Precondicion Sonido del dispositivo activado.

Paso | Acciéon

1 El usuario pulsara el botén experiencias de la pantalla principal de la aplicacion.

2 | El sistema mostrara la pantalla de las experiencias.
Secuencia normal 3 | El usuario pulsard el botdn interferencias y difraccion.

4 | El sistema mostrara la pantalla de interferencias y difraccion.

5 | El usuario elegiré los parametro que desee y dard al botdon generar sonido.

6 | El sistema reproducira la onda y al finalizar mostrard una gréfica de lo grabado.
Postcondicion -ninguna-
Excepciones Paso | Accién — . .

5 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital
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Caso de Uso - 0015

Realizar calibracion de microéfono

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Calibrar el micréfono del dispositivo.
Precondicion -ninguna-
Paso | Accion

1 El usuario pulsara el boton calibracién de la pantalla principal de la aplicacién.

2 | El sistema mostrara la pantalla de las calibraciones.

3 El usuario pulsaré el boton microéfono.

4 | El sistema mostrara la pantalla de calibracién de micréfono.

. 5 | El usuario elegiré los parametro que desee y dard al botdn comenzar.

Secuencia normal - . —— -

6 El .s1ste1.na comenzara a detectar decibelios esperando al usuario que pare la

calibracién.

7 | El usuario daré al botdn parar para finalizar la calibracion.

8 | El sistema mostraré la pantalla de datos calibracion.

9 | El usuario pondra los datos oportunos y daré al boton guardar.

10 | El sistema guardard la nueva calibracion.
Postcondicion -ninguna-

Paso | Accion

3a El sistema mostrara la pantalla de datos calibracion vacia en caso de ser la primera
Excepciones vez que se calibra el micro.

8b El sisFema mostrara la pantalla de datos calibracion con los datos de la calibracion

ya existente.

Importancia Vital

Tabla 39: Caso de uso - 0015

Caso de Uso - 0016

Realizar calibracion de altavoz

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Calibrar el altavoz del dispositivo.
Precondicién Debe de existir calibracion de micréfono.
Paso | Accion
1 El usuario pulsara el boton calibracion de la pantalla principal de la aplicacién.
2 | El sistema mostrara la pantalla de las calibraciones.
3 | El usuario pulsaré el botén altavoz.
4 | El sistema mostrara la pantalla de calibracion de altavoz.
Secuencia normal 5 | El usuario daré al botén comenzar asistente.
6 | El sistema comenzara a reproducir frecuencias y a detectar los decibelios.
7 El usuario dara al botdn siguiente cuando el sistema termine de calibrar el altavoz
izquierdo
g El sistema comenzard a reproducir frecuencias, a detectar los decibelios y
finalizara la calibracién.
Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones 1
Importancia Vital

Tabla 40: Caso de uso - 0016
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Caso de Uso - 0017

Modificar configuracién

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Modificar la configuracién de la aplicacion.
Precondicion -ninguna-

Paso | Accion

Secuencia normal

1 El usuario pulsard el botdn configuracién de la pantalla principal de la aplicacién.

2 | El sistema mostrara la pantalla de la configuracion.

3 | El usuario elegiré los parametros que desee y daré al botdn aceptar.

4 | El sistema guardara la nueva configuracion.

Postcondicion -ninguna-
. Paso | Accion
Excepciones — . ;
3 | El usuario introduce mal los datos y el sistema les corrige por unos correctos.
Importancia Vital

Tabla 41: Caso de uso - 0017

Caso de Uso - 0018

Visualizar resultado guardado

Version 1.0
Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Ver un resultado guardado.
Precondicién El resultado debe existir.
Paso | Accion
1 El usuario pulsard el botéon datos numéricos de la pantalla principal de la
) aplicacion.
Secuencia normal 2 El sistema mostrara una lista de resultados guardados.
7 El usuario dard en un test.
8 El sistema mostrard la pantalla de resultados.
Postcondicion -ninguna-
Paso | Accion
. 8a | El sistema mostrara la pantalla de reproduccién para ficheros .wav
Excepciones - . :
3b El sistema mpstrgra la panta'lla de datos para ficheros €SV 0 txt y dependiendo
de que experiencia o herramienta se trate la pantalla variara.
Importancia Vital

Tabla 42: Caso de uso - 0018

Caso de Uso - 0019

Borrar resultado guardado

Version

1.0

Autores Maria Merino de Vega
Descripcion Borrar un resultado guardado.
Precondicion El resultado a borrar exista.

Secuencia normal

Paso | Accion
1 El usuario pulsard el botéon datos numéricos de la pantalla principal de la
aplicacion.
2 El sistema mostrara una lista de resultados guardados.
7 El usuario deslizara el dedo de derecha a izquierda sobre el resultado deseado.
8 El sistema desplazara esa celda de la lista y mostrard un botdn de eliminar.
9 El usuario dard al boton eliminar.
10 | El sistema eliminari el fichero.
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Postcondicion -ninguna-

. Paso | Accion
Excepciones 1
Importancia Vital

Tabla 43: Caso de uso - 0019

2.2.4.- Modelo de Dominio

Herramientas

i 0..
usa |
Experiencias 0.7 1 - 1 0..| calibracién
realiza Usuario realiza p»
1
0¥

dguarda consultap\_g_.*

Configuracion Datos Numéricos

Tlustracion 12: Modelo de dominio

El modelo de dominio arriba mostrado representa el dominio del usuario sobre la aplicacion. Muestra la
realizacion de las experiencias por parte del usuario, la realizacion de la calibracion, el uso de las herramientas de
la aplicacion, el poder guardar la configuracion y la consulta de los datos numéricos guardados.

Las experiencias representan las diferentes experiencias de las que dispone la aplicacion, al igual que las
herramientas representan al sonometro, al espectro de frecuencias, al generador de ondas sonora y a la grabadora
de sonido. Mientras que la calibracion abarca las calibraciones del microfono y altavoz.

La configuracion puede ser modificada y guardada cuantas veces desee el usuario y lo mismo ocurre con la
visualizacion de los datos numeéricos.
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2.3.- Disefio

2.3.1.- Diagramas de Secuencia

sd visualizar sonémetro)
% Vista Principal Vista Herramientas Vista Sonometro : Sonometro
:usuario T T T T
! 1: botonHerramientas() | I | |
j] | | |
—m I ! |
2: botonSonometro() | | |
| j] | |
<————————— 0 it | |
3 inicioSonometro() i i s
T T ’ 3.1: inicioSonometro() |
| | <l
| | loop [el usuarjo no ha decidido ﬂnalizar])
I I
: : 3.1.1: calculodB()
| I T
| | 3.2: refrescarResultados() L.
I I |
I I |
I I |
| I |
4: finSonometro() | 4.1: finSonometro()
I I
| | N jj
- S — T T T B |
e R e T |
T I I I I

llustracion 13: Diagrama de Secuencia - visualizar sonémetro
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sd visualizar espectro frecuencias)

| Vista Principal || Vista Herramientas | | Vista Espectrometro | : Espectrometro

: usuario T

[
|
1 botonHerramientas()ji| |
[
I
I

2: botonEspectroFie cuencias() e

i

|

|

|

|

|

|

|

|

|
o

|

|

|

|

|

|

|

3: inicioE spe ctrometro()

|
[
|
I
[
[
[
1

|

|

|

|

|

|

> |
3.1: inicioE spe ctrometro() ’J_

loop |e] usuario no ha decidido finalizar]

T

|
|
|
|
|
|
|
| 3.2: refrescarEspectrometro()
|
|
|
[
|
T
|
|

3.1.1: calculodB()

4 finEspectrometro()

4.1: finEspectrometro() jj
e

Hlustracion 14: Diagrama de secuencia - visualizar espectro frecuencias

sd generar onda sonora)
| Vista Principal | | Vista Herramientas I | Vista Generador Onda Sonora II : GeneradorOndaSonora | | : GeneradorSonido
3 usluario T T T T
. 1: botonHerramientas()y | | | | |
j] | ! | |
<————— | ! | |
2: botonGeneradorOndaSonora() o | | | |
tu | | |
S | | |
| | |
3: elegirParametros( ’l 3.1: comprobarParametros() : :
| |
| |
| |
< 4: pulsaBotonG ) ! 4.1: Onda$S | |
: pulsaBotonGenerar(] | .1: generarOndaSonora() 494 »generarSonidol |
5: finOndaSonora() K—————————=
P 5.1: finOndaSonora() |
e e e e
e e e ] 2
L

llustracion 15: Diagrama de secuencia - generar onda sonora
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sd guardar onda sonora)

: usuario

| Vista Principal | | Vista Herramientas I | Vista Generador Onda Sonora II : GeneradorOndaSonora | | : GeneradorSonido

|

|
. 1: botonHerramientas() | |
|
P fl |
|

2: botonGenerador@QndaSonora() o

.t

4: pulsaBotonGuardar()

I
|
|
|
|
|
|
|
|

3.1: comprobarParametros()

4.1: generarOndaSonora()

4.2: guardarOndaSonora()

4.1.1: generarSonido

llustracion 16: Diagrama de secuencia - guardar onda sonora

| : Grabadora " Vista Senal Capturada

sd grabar sonido J
I Vista Principal II Vista Herramientas II Vista GrabadorSonido |
3 usrario T T T
| 1: botonHerramientas( | | | |
| | |
o . j] | | |
2: botonGrabadofaSonido() | | |
| m | |
e——————=—= e | |
| ) | I |
13: elegirFomato() ] ¢ |
e jT| |
4: pulsaBotonGuardar() i
4.1: configurarGrabaciol |
= S —
4.2: grabar()
5: finGrabacion() 5.1: finGrabacion()
>
A
I
S L
T

28

Ilustracion 17: Diagrama de secuencia - grabar sonido
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sd realizar test barrido frecuencias)

| Vista Principal | | Vista Herramientas ” Vista Test Barrido || Vista Altavoz Test | | Vista Ejecucion Test | | : TestBarridoFre cuencias | | : GeneradorSonido “ Vista Resultados Test Barrido |

: usuario T T T

| 1: botonExperiencias() k| : : :

s | | |

2: botonTestBarridoFrecuencias() » | | |

| |

e sl T | |

3: botonTestBarridoFrecuencias() Rl |

|

1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5: pulsaBotonAceptar() |

5.1: comenzarTestQ

5.1.1: comenzarTest(y |
] figurarTest(

<_ __________

|
I
|
I
I
| 5.1.1.2: generarFrecuenciasQ
I
I
I
I
I

[si altavoces es ambos el usuario debera pulsar 4 veces, sino pulsara 2 v%ces])

|
f
|
|
|

6: pulsaBotonEscuchado()

6.1: guardarFrecuencia()

|
|
1
|
|
|
|
|
|
|

6.2: siguienteEjercicioQ

6.2.1: generarFrecuencias(y

|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|

<_ __________

S ISP I S e I |

6.3: mostrarResultadosTest()

7: introduccionNombreGuardar() !

8: botonGuardar()

A A {

8.1: comprobarNombreTest()

8.2: guardarTest()

Tlustracion 18: Diagrama de secuencia - realizar test barrido frecuencias
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sd visualizar t

est barrido frecuencias)

| Vista Principal I Vista Herramientas I Vista Test Barrido I Vista Test Guardados I Vista Resultados Test Barrido

4.1.2: mostrarResultadosTest()

g usi,lario T T T T
| 1: botonExperiencias() | | | | |
| | | |
K——————- | | | |
2: botonTestBarridoFrecuencias() | | | |
2 jbj | | |
3: botonTestGuardados ‘! : :
o tU | |
4: seleccionTest() ! | |
h.1: utuloTestSeIeccmnadi‘)_l 4.1.1: leerTest)
ISR L
S e et o
L

Mlustracion 19: Diagrama de secuencia - visualizar test barrido frecuencias

sd modificar tes

t barrido frecuencias)

| Vista Principal I Vista Herramientas | Vista Test Barrido I Vista Test Guardados I Vista Resultados Test Barrido

: usuario T

|
| 1: botonExperienciasQ) |
e« ﬁ

2: botonTestBarridoFrecuencias()

|
|
|
|
|

|

< ________________

I
[
|
|
|
|
|

3: botonTestGuardad

gl

4: seleccionTest()

5: introducirNombreEditar()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

#.1: tituloTestSele ccionad

4.1.1: leerTest()

1

4.1.2: mostrarResultadosTest()

1

6: pulsaBoronEditar()

< _____________________________________________

6.1: comprobarNombreTest()

1

6.2: guardarTest()

1
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Ilustracion 20: Diagrama de Secuencia: modificar test barrido frecuencias
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sd borrar test barrido frecuencias)

Vista Principal Vista Herramientas

Vista Test Barrido

Vista Test Guardados

! usuario T
| 1: botonExperiencia [

<_ _______

2: botonTestBarridoFrecuencias()

< ________________

3: botonTestGuardados

|
[
I
I
I

|
I
|
I
I
|
I

4: deslizarTest()

5: pulsaEliminar()

|
I
|
|
I
I
|
I
I
|

4.1: mostrarBotonEliminarTest()

inarTest()

llustracion 21: Diagrama de Secuencia - borrar test barrido frecuencias

sd realizar onda estacionaria ﬂjo)

S —— 1)

4: elegirParametros() .

I Vista Principal | | Vista Herramientas Vista Ondas Vista Ondas : OndasEstacionariasFijo | | : GeneradorSonido || Vista Senal Capturada
) i Estacionarias - Estacionarias
: usuario T Longitud Tubo (Fijo)
| 1: botonExperiencias() o | : T T
| |
= ! | |
2: botonOndasEstacionarias() nl | |
| |
e gl
3: botonFijo() /! l
|
|
L

4.1: comprobarParametros()

5: pulsaBotonGenerar()

6: finOndaEstacionariaFijo()

5.1: iniciarOndaEstacionariaFijoQ |

5.1.1: generarSonido(

Ilustracion 22: Diagrama de Secuencia - realizar ondas estacionarias fijo
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sd realizar onda estacionaria variable)

: usuario

1

1: botonExperiencias() o |

| Vista Principal | I Vista Herramientas Vista Ondas Vista Ondas
Estacionarias - Estacionarias
Longitud Tubo (Variable)

: OndasEstacionariasVariable ” : GeneradorSonido | | Vista Sefial Capturada

1
|
|
|
'

4.1: comprobarParametros()

5.1.1: generarSonido()

! I
| |
= o e o [ |
2: botonOndasEstdcionarias() | |
| |
3: botonVariable() ol |
gl '
< - & degiparametros) . !
_____________________________________ 4
5% p enerar() |
5.1: inic
i
6: finOndaEstacionariaVariable()
Ghs e
R

LT T —|

llustracion 23: Diagrama de Secuencia - rea

lizar onda estacionaria variable

: EfectoDoppler | | : GeneradorSonido

’_

. | |
|
| | |
| | |
| | |
| |
' | |
3 comprobarParametros() | |
| |
| |
| |
| |
| |

sd realizar efecto doppler)
| Vista Principal | | Vista Herramientas Vista Efecto
. . Doppler
: usuario T
| 1: botonExperiencias() | |
|
P gl |
2: botonEfectoDoppler() al
e g Paramgtrond m
- 4
i B o s B
4: pulsaBotonGenerar()
5: finEfectoDoppler()
4
i i e e i e
T

4.1: iniciarEfectoDoppler 44 generaiSonitic)
i i i
| 5.1: finEfectoDoppler() I
ER——— gl
|
] |
7
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Hlustracion 24: Diagrama de Secuencia - realizar efecto doppler
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sd realizar batidos J

| : GeneradorSonido

I Vista Principal | I Vista Herramientas | | Vista Batidos | | : Batidos |
: usluario T T T |
. 1: botonExperiencias) | | | |
| | |
C——————- | ! !
2: botonBatidos() w | | |
| |
S T T T S egianmene | |
: elegirParametros() ._LS.I: comprobarParametros() |
|
|
|
e &: pusagoorGeneraro ] |
- P 4.1: iniciarBatidos() |
i
5: finBatidos0 P 5.1: finEfectoDoppler() |
PR ]
|
= |
< S S R S SV S S S SR L]
T

llustracion 25: Diagrama de Secuencia - realizar batidos

: InterferenciasyDifraccion | | : GeneradorSonido

[
|
|
|
|
|
|
?
|
|
|
|
|

4.1.1: generarSonido()

sd realizar interferencias y difracci(’)n)
| Vista Principal | | Vista Herramientas | Vista
. i Interferencias y
* USTa 9 I [ Difraccion
| 1: botonExperiencia | [ T
! ! |
S | |
2: botoninterferenciasyDifraccion() | |
|
e o 7o |
3: elegirParametros() ’_3.1: comprobarParametros
iy g e T
4: pulsaBotonGenerar()
P 4.1: iniciarinterDIfra()
D
5¢ finBatidos0 | i 5.1: fininterDifra()

PR gl
S e 3
|
T |

llustracion 26: Diagrama de Secuencia - realizar interferencias y difraccion
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sd realizar calibracion microfono)
| Vista Principal ” Vista Calibracién ” Vista Calibracién Microfono ”  CalibracionMicrofono | | Vista Datos Calibracion
: usuario T T T T T
| 1: botonCalibracionQ | | | | |
| [ | |
i I ! | | |
2: botonMicrofono() | | | |
| | |
S———— -~ | | |
3: botonComenzar() | 3.1:inicioCalibracion() o | |
I
loop [el yspiario no ha decidido finalizal] |
g 3-1.1: calculodB( :
|
3.2: refrescaVista() 'l' :
| |
| |
4: botonParar() | |
4.1: finCalibracion() | |
4.1.1: mostrarDatosO o ' 4.1.1.1: leerCalibracion()

Ko —
S————————~ |
N |
< |
T |
s ) N |

5 introducirDatosCalibracion) 5.1: comprobarDatosCalibracion()
K o L
6: botonGuardar( L 6.1: guardarDatosCalibracion()
S e 0
L

llustracion 27: Diagrama de Secuencia - realizar calibracion micréfono
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sd realizar calibracion altavoz)

| Vista Principal ” Vista Calibracion ” Vista Calibracion Altavoz ” : CalibracionAltavoz | | : GeneradorSonido

: usuario T T
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llustracion 28: Diagrama de Secuencia - realizar calibracion altavoz

sd modificar conﬂguracién)
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!
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|
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3: pulsaBotonAceptar() ’J_ |

3.1: guardarConfiguracion

3.1.1: guardarConfiguracion()

llustracion 29: Diagrama de Secuencia - modificar configuracion
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sd visualizar resultado guardado)
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|
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2.1.2.2: mostrarFichero()
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llustracion 30: Diagrama de Secuencia - visualizar resultado guardado

sd borrar resultado guardado)

Vista Principal Vista Datos Numericos

: usuario T

|

|
| 1: botonDatosNumericos) | |
i. |
e e |
2: deslizarFichero() _!_

q 2.1: mostrarBotonEliminarFichero()
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llustracion 31: Diagrama de Secuencia - borrar resultado guardado
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Las diferentes clases de la aplicacion se han agrupado en 3 paquetes diferentes llamados calibracion,

herramientas y experiencias.

Se han usado nombres muy intuitivos con lo que se puede intuir facilmente que en el paquete de calibracion

se encontraran las clases relacionadas con la calibracion, en el paquete de herramientas se introducen las clases

relacionadas con las herramientas y en el paquete experiencias se encontraran todas las clases relacionadas con

las diferentes experiencias que se pueden realizar en la aplicacion.

Experiencias | _ >

Herramientas .

Calibracion

Ilustracion 32: Diagrama de paquetes

A continuacion se muestra el diagrama de clases de la aplicacion:

Sonometro

Espectrometro

Z
Grabadora

TestBarridoFrecuencias

OndasEstacionariasFijo

OndasEstacionariasVariable

EfectoDoppler

CalibracionMicrofono

Batidos

CalibracionAltavoz

Configuracion

GeneradorOndaSonora

Gen:radorSonido

InterferenciasyDifraccion

Datos Numéricos

Mlustracion 33: Diagrama de clases
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2.3.3.- Clases Destalladas

La clase Sonometro se encarga de la ejecucion de la herramienta sondmetro de la aplicacion.

Sonometro

- intervaloMuestreo : int

- frecuenciaMuestreo : float
- cantidadEjeX : [String]

- datosDibujar : [Double]

- N:int

- tipoVentana : String

- x : DSPSplitComplex

pausarSonometro() : void

playSonometro() : void

reiniciar() : void

comenzarGrabacion() : void

terminarGrabacion() : void

pulsarTipoBoton() : void

setChart(cantidadEjeX : [String], datosDibujar : [Double]) : void

+
+
+
+
+
+
+
+ mideEspectrometro(x : DSPSplitComplex) : void

Ilustracion 34: Clase sonometro

La clase Espectrometro se encarga de la ejecucion de la herramienta espectro de frecuencias de la aplicacion.

Espectrometro

- x : DSPSplitComplex
- resultado : [Float]

- buffer : [Int]

- inicioBuffer : int

- escala : float

- numFFT : int

- frecuencias : [String]
- decibelios : [Double]

+ pausarEspectro() : void

+ playEspectro() : void

+ pulsarBotonTipo() : void

+ darBotonCuadricula() : void

+ guardarValores() : void

+ almacenaResultadosFFT(x : DSPSplitComplex, resultado : [Float], buffer : [Int], inicioBuffer : int) : void
+ calculaDBFS(resultado : [Float], escala : float, numFFT : int) : void

+ setChart(frecuencias : [String], decibelios : [Double]) : void

llustracion 35: Clase espectrometro
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La clase GeneradorOndaSonora se encarga de la ejecucion de la herramienta generador onda sonora de la
aplicacion.

GeneradorOndaSonora

- frecuencialnicial : float
- frecuenciaFinal : float
- volumenin : float

- volumenfFin : float

- altavoz : String

- formatoFichero : String
- duracion : int

+ reproducirOnda() : void
+ terminar() : void
+ guardar() : void

llustracion 36: Clase generador onda sonora

La clase GeneradorSonido se encarga de la creacion y ejecucion de las ondas o sonidos necesarios en las
herramientas o experiencias de la aplicacion.

GeneradorSonido
- buffer : AVAudioPCMBuffer

+ preparePlaying() : void

+ bufferSinusoidal(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void

+ bufferCuadrada(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void

+ bufferTriangular(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void

+ bufferDienteSierra(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void
+ bufferRuidoBlanco(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void
+ bufferRuidoRosa(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void
+ bufferRuidoMarron(buffer : AVAudioPCMBuffer) : void

llustracion 37: Clase generador sonido

La clase Grabadora se encarga de la ejecucion de la herramienta grabadora sonido de la aplicacion.

Grabadora

- formatoFichero : String

+ pulsarGrabacion() : void
+ pulsarParar() : void
+ configuracionGrabacion() : void

lustracion 38: Clase grabadora
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La clase TestBarridoFrecuencias se encarga de la ejecucion de la experiencia test barrido de frecuencias de
la aplicacion.

TestBarridoFrecuencias

- temporizador : NSTimer

+ cambiarFrecuencia(temporizador : NSTimer) : void
+ escuchadoSiguiente() : void

+ play() : void

+ pausa() : void

+ abortar() : void

lustracion 39: Clase test barrido frecuencias

La clase OndasEstacionariasFijo se encarga de la ejecucion de la experiencia onda estacionaria de tubo fijo
de la aplicacion.

OndasEstacionariasFijo

- frecuencialnicial : float
- frecuenciaFinal : float

- volumen : float

- altavoz : String

- formatoFichero : String
- duracion : int

- lonTubo : int

- diaTubo : int

+ reproducirGrabar() : void
+ terminar() : void
+ reproducirOndal() : void

1lustracion 40: Clase ondas estacionarias fijo

La clase OndasEstacionariasVariable se encarga de la ejecucion de la experiencia onda estacionaria de tubo
variable de la aplicacion.

OndasEstacionariasVariable

- frecuencia : float

- volumen : float

- altavoz : String

- formatoFichero : String
- duracion : int

- lonTuboln : int

- lonTuboFin : int

- diaTubo : int

+ reproducirGrabar() : void
+ terminar() : void
+ reproducirOnda() : void

Ilustracion 41: Clase ondas estacionarias variable
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La clase EfectoDoppler se encarga de la ejecucion de la experiencia efecto doppler de la aplicacion.

EfectoDoppler

- frecuencia : float
volumen : float
altavoz : String
formatoFichero : String

+

reproducirGrabar() : void
terminar() : void
reproducir() : void

+ +

llustracion 42: Clase efecto doppler

La clase Batidos se encarga de la ejecucion de la experiencia batidos de la aplicacion.

Batidos

- frecuenciaAltlzq : float
- frecuenciaAltDch : float
- volumen : float

- formatoFichero : String
- duracion : int

+ reproducirBatido() : void
+ terminar() : void

+ guardar() : void

+ grabarOnda() : void

Ilustracion 43: Clase batidos

La clase InterferenciasyDifraccion se encarga de la ejecucion de la experiencia interferencias y difraccion de
la aplicacion.

InterferenciasyDifraccion

intervaloMuestreo : float
frecuencia : float
volumen : float

altavoz : String

+ reproducirinterDifra() : void
+ mostrardB() : void

llustracion 44: Clase interferencias y difraccion

La clase CalibracionMicrdfono se encarga de la ejecucion de la calibracion del micréfono de la aplicacion.

CalibracionMicréfono

+ pararGrabacion() : void

llustracion 45: Clase calibracion micréfono
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La clase CalibracionAltavoz se encarga de la ejecucion de la calibracion del altavoz de la aplicacion.

CalibracionAltavoz

- temporizador : NSTimer

+ comenzarAsistente() : void

+ iniciarCalibracion() : void

+ cambiarFrecuencia(temporizador : NSTimer) : void
+ recogerdB() : void

+ abortarCalibracion() : void

+ eliminarAltavozConfig() : void

+ guardarAltavoz Config() : void

Ilustracion 46: Clase calibracion altavoz

La clase Configuracion se encarga de la configuracion de la aplicacion.

Configuracion

+ guardarConfiguracion() : void

llustracion 47: Clase configuracion

La clase DatosNumeéricos se encarga de la visualizacién de datos guardados en herramientas o experiencias
de la aplicacion.

DatosNumeéricos

+ borrado(hombre : String) : void

Ilustracion 48: Clase datos numéricos
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3.- SISTEMA i0S

El sistema iOS fue conocido en el 2007 con el nombre de iPhone OS por la empresa Apple pero no fue hasta
unos meses mas tarde cuando sali6 el primer iPhone. Al poco tiempo llegé el iPod Touch con el mismo sistema
operativo y las mismas funcionalidades que el iPhone pero con la tnica diferencia de que no se permitian hacer
llamadas con ¢él. El iPod Touch tuvo una buena aceptacion y por ello sali6 el iPad, que es igual que el iPod Touch
pero con mayor tamafio y alguna caracteristica nueva. Y finalmente en 2010 iPhone OS pasé a llamarse como lo
conocemos hoy en dia i0OS y desde entonces se ha ido actualizando hasta tener, de momento iOS 9.

Los dispositivos que usa iOS siguen siendo el iPhone, iPod e iPad. Es mas estricto que el sistema operativo
Android por ello solo se puede encontrar en un pequefio porcentaje de terminales. Para programar y poder adaptar
la aplicacion al mayor nimero de dispositivos es mas sencillo que en el caso de Android ya que se sabe las
caracteristicas, medidas y hardware de los dispositivos en los que se va a instalar la aplicacion.

3.1.- Caracteristicas

108 es una variante de Mac OS X, la diferencia es que el primero esta orientado a utilizarse en los dispositivos
moviles con pantalla tactil mientras el otro estd pensado para los ordenadores. Estos dos sistemas similares estan
basados en Unix.

Una de las principales caracteristicas de este sistema es la multitarea que permite usar mas de una tarea al
mismo tiempo pudiendo alternarlas y volver al punto que te encontrabas en cada una de ellas. Ademas incluye la
tecnologia multitouch que es capaz de reconocer gestos sobre la pantalla para interactuar con ella, como hacer
zoom, seleccionar texto, etc.....

Su interfaz grafica es sencilla y fluida, con la que se comunica el usuario mediante gestos tactiles y
movimientos del mévil que son captados por acelerometros del dispositivo. Los elementos de control que usa son
deslizadores, interruptores o botones.

Lo primero que nos encontramos en la ejecucion de un sistema iOS es una pantalla de bloqueo/desbloqueo que
nos da acceso a la pantalla principal. El desbloqueo se puede realizar mediante codigo o no y en algunos modelos
con el reconocimiento de nuestra huella dactilar. Una vez desbloqueado el dispositivo nos encontramos con la
pantalla principal que contiene los iconos de las aplicaciones y una barra de herramientas inferior llamada Dock,
en la que se pueden poner aplicaciones que se encontrardn disponibles en las diferentes pantallas que tengamos.
Se pueden tener multiples pantallas con aplicaciones y movernos por ellas solo deslizando el dedo por la pantalla.
En la parte superior de la pantalla se encuentra la barra de estado que nos indica la cobertura, en el caso de tener
tarjeta telefonica, la conexion a internet, la hora, porcentaje de bateria e incluso si tenemos activado el bluetooth.
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Hlustracion 49: Pantalla de bloqueo/desbloqueo Llustracion 50: Pantalla Principal

Tenemos la posibilidad de agrupar los iconos de las aplicaciones en carpetas segun el criterio que se desee
aunque con limite de numero de aplicaciones por carpeta pero es una buena funcionalidad para tener las
aplicaciones mas usadas o del mismo tipo juntas.

Creatividad @

(< }o)

Sespseed  VSCOcam

Llustracion 51: Agrupacion de iconos en carpetas

Una caracteristica muy util y que es accesible desde cualquier pantalla o aplicacion es el centro de
notificaciones, que se encuentra de manera oculta en la parte superior y se accede deslizando el dedo desde el
borde superior hacia abajo. Si se despliega el centro de notificaciones nos encontramos con dos pestafias, una nos
informa del resumen del dia de hoy con el dia y eventos que se tienen apuntados en el calendario. La otra pestafia
nos ensefia las notificaciones que tenemos y hemos ignorado para que se pueda consultar mas tarde.

Mlustracion 52: Centro de notificaciones
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Las notificaciones se pueden personalizar de que forma aparecen en pantalla, al igual que el centro de
notificaciones también es personalizable y se pueden afnadir/quitar widgets o decidir que notificaciones de que
aplicaciones se desean recibir.

Al igual que hay un centro de notificaciones en la parte superior, en la parte inferior se encuentra el centro de
control. El centro de control te permite el acceso directo a diferentes ajustes o aplicaciones que son interesantes
tener un facil acceso, como la linterna, la camara, la calculadora, activar el wifi, activar el bluetooth, etc

<« > »»

@ Airorop
I ©¢ & B @

[lustracion 53: Centro de control

En iOS 9 se incluyo una utilidad muy efectiva que consiste en que cuando estas en una aplicacion y te llega
una notificacion y la abres en ese mismo momento, arriba a la izquierda de la nueva pantalla aparecera un botén
para volver a la aplicacion en la que estdbamos. También ocurre con los enlaces, si damos a un enlace y este nos
redirige a otra aplicacion volvera a aparecer el boton.

Por ultimo, una nueva caracteristica de i0OS 9 pero que solo se encuentra en los iPhone es el modo de bajo
consumo, que nos permite ahorrar bateria cuando nos queda poca para que no nos quedemos incomunicados en
el momento mas inoportuno.

3.2.- Arquitectura

La arquitectura de iOS esta basada en 4 capas, donde las capas més altas contienen servicios y funcionalidades
para el desarrollo de las aplicaciones, mientras las capas mas bajas se encargan de los servicios mas basicos.

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Hlustracion 54: Arquitectura iOS
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Cocoa Touch: es la capa visible que los usuarios utilizan para comunicarse con el sistema, donde se encuentra
la interfaz del usuario. Esta capa es la que soporta las interacciones con el sistema mediante gestos, las
notificaciones y la multitarea. Posee un conjunto de frameworks para el desarrollo de aplicaciones, los frameworks
mas importantes que contiene son UIKit y Foundation Framework.

UIKit es imprescindible para crear aplicaciones en iOS ya que sirve para gestionar la interfaz de usuario, la
infraestructura para manejar eventos y la interaccion con el sistema.

Foundation Framework permite acceder a las clases basicas que definen el comportamiento de los objetos, los
tipos de datos, las colecciones y los servicios del sistema operativo. También Foundation estd compuesto por
patrones de disefio y mecanismos que hacen que las aplicaciones sean mas eficientes y robustas.

Media: es la capa que da soporte a graficos, audios, videos... todo lo que esté relacionado con ficheros
multimedia. En esta capa se encuentran multiples tecnologias para audio, como Media Player o Core Audio, para
video, como Media Player o Core Media, y para graficos, como Core Grafics u Open GL.

Core Services: es la capa de servicios principales que permite acceder a todos los servicios bésicos de iOS a
las aplicaciones. Tecnologias como el almacenamiento iCloud o la compra de App se encuentran en este nivel.
En esta capa se encuentra la biblioteca SQL que permite manejar y crear bases de datos en aplicaciones sin tener
que ejecutar un proceso en un servidor, al igual que soporta lenguaje XML para escribir o leer de forma rapida
datos XML.

Core Os: es la capa del nticleo del sistema operativo que como ya se explicd con anterioridad esta basado en
Mac OS X que a su vez estd basado en Unix. Este nivel abarca el entorno del nticleo, los controladores y las
interfaces de bajo nivel de Unix. Se encarga de las tareas basicas de bajo nivel como gestion de memoria virtual
hilos, sistema de archivos, acceso a la red, servicios de seguridad y procesos que interacttian directamente con el
hardware. También contiene un gran niimero de interfaces que permiten el acceso a los servicios basicos de bajo
nivel, a través de la biblioteca Libsystem.

3.3.- Dispositivos

Los dispositivos que usan el sistema iOS son los de la compafiia Apple por ello son limitados y conocidos.
Esto facilita el manejo de tamaios de los elementos de las vistas y la utilizacion de ciertas funciones que puedan
ser soportados por el hardware de todos los dispositivos o por lo menos por la gran mayoria.

A continuacion se van a exponer los dispositivos que se pueden adquirir de Apple y soportan iOS con sus
caracteristicas principales, es decir, los iPhone, los iPad y el iPod Touch:
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g iPad Pro de iPad Pro de
iPhone 6s Hifhare Ge iPhone 6 Plus iPhone 6 iPhone SE iPad Air 2 iPad mini 4 iPad mini 2 iPod Touch
Plus 12,9" 9,7"
Dimensiones
Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
15,82 cm 13,83 cm 15,81 cm 13,81 cm 12,38 cm 30,57 cm 24 cm 24 cm 20,32 cm 20 cm 12,34 cm
Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho
7,79 cm 6,71 cm 7,78 cm 6,7 cm 5,86 cm 22,06 cm 16,95 cm 16,95 cm 13,48 cm 13,47 cm 5,86 cm
Pantalla
5,5 pulgadas | 4,7 pulgadas | 5,5 pulgadas | 4,7 pulgadas 4 pulgadas 12,9 pulgadas | 9,7 pulgadas | 9,7 pulgadas | 7,9 pulgadas | 7,9 pulgadas 4 pulgadas
Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion
1.920x 1.080 | 1.334x 750 | 1.920x 1.080 | 1.334x 750 1.136 x 640 | 2.732x2.048 | 2.048 x 1.536 | 2.048 x 1.536 | 2.048 x 1.536 | 2.048 x 1.536 | 1.136 x 640
401 p/p 326 p/p 401 p/p 326 p/p 326 p/p 264 p/p 264 p/p 264 p/p 326 p/p 326 p/p 326 p/p
Chip
Chip A9X de | Chip A9X de | Chip A8X de | Chip A8 de
Chip A9 con | Chip A9 con | Chip A8 con | Chip A8 con | Chip A9 con 3% generacion | 3% generacion | 2° generacion | 2% generacion | Chip A7 con | Chip A8 con
arquitectura arquitectura arquitectura arquitectura arquitectura con con con con arquitectura arquitectura
de 64 bits de 64 bits de 64 bits de 64 bits de 64 bits arquitectura | arquitectura | arquitectura | arquitectura de 64 bits de 64 bits
de 64 bits de 64 bits de 64 bits de 64 bits
Audio
Un altavoz Un altavoz Un altavoz Un altavoz Un altavoz 4 altavoces 4 altavoces 2 altavoces 2 altavoces 2 altavoces Un altavoz
Sensores
Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio Giroscopio
de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes de 3 ejes
Acelerémetro | Acelerometro | Acelerometro | Acelerdmetro | Acelerometro | Acelerometro | Acelerometro | Acelerometro | Acelerometro | Acelerometro | Acelerometro
Barémetro Barémetro Barémetro Barometro Barometro Barometro Barometro Barometro
Tabla 44: Dispositivos Apple
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3.4.- Seguridad

Apple disefio el sistema operativo i10S en torno a la seguridad pensando en los riesgos de seguridad del entorno
de escritorio. Los dispositivos iOS combinan software, hardware y servicios para juntos conseguir la maxima
seguridad protegiendo el dispositivo y los datos que contiene, asi como las acciones realizan de forma local, en
redes y con servicios clave de Internet.

En la imagen siguiente se puede ver la arquitectura de la seguridad de iOS pudiéndose apreciar las diferentes
tecnologias usadas para conseguirlo.

Clase de protecdién
de datos

Zona protegida
de aplicaciones

Software Particién del usuario

Particién del sistema operativo

Sistema de archivos encriptado

Kernel

Secure Enclave Elemento
sequro

Motor de cifrado

Hardware y firmware
N

Clave del dispositivo
Clave de grupo
Certificado raiz de Apple

Hustracion 55: Arquitectura de la seguridad iOS

El software y el hardware del sistema iOS estdn protegidos en todos los componentes centrales de los
dispositivos, por ello todos los componentes son seguros y de confianza. Todos los pasos que se realizan son
analizados para cerciorarse de que el hardware y el software funcionan correctamente. Tanto estd controlado el
acceso al Kernel y drivers que solo un conjunto limitado de framework del sistema y aplicaciones pueden acceder
a ellos.

La seguridad de los datos del usuario se garantizan con la encriptacion y proteccion de los datos. Para que la
encriptacion no ralentice los dispositivos, iOS tiene un motor de cifrado AES de 256 bits integrado en la ruta de
DMA, entre el almacenamiento flash y la memoria del sistema principal. Esto permite conseguir una encriptacion
de archivos muy eficiente que ningun software ni firmware puede leerlos directamente. La proteccion de datos
consiste en la creacion y la gestion de una jerarquia de claves, asignando a cada dato/archivo una clase.

La seguridad de las aplicaciones es muy importante y debe controlarse para garantizar la seguridad del sistema
y la de los datos del usuario, por ello se afiade capas de proteccion para garantizar la firma y verificacion de las
apps, ademas se consigue aislarlas para proteger los datos de usuario.

48



A parte de la seguridad del dispositivo y todo lo que contiene también hay que asegurar la seguridad que viene
de fuera, la seguridad de red e internet. iOS utiliza protocolos de red estdndar para comunicaciones autentificadas,
autorizadas y encriptadas integrando tecnologias probadas y estdndares nuevos de conexiones. Para una mayor
seguridad limita los puertos de escucha y elimina utilidades de red innecesarias sin necesidad de usar un firewall.
Las herramientas que proporciona Apple para un mayor aprovechamiento de sus dispositivos, como iCloud,
FaceTime o iMessage, ya incluyen una gestion segura de los datos utilizando cada una su propia arquitectura de
seguridad. Es importante que estas herramientas estén protegidas ya que manejan informacion y datos de los
usuarios mediante conexiones inalambricas.

3.5.-108S vs Android

Se trata de los dos sistemas operativos en dispositivos moviles mas usados en el mundo, se trata de una batalla
constante y las comparaciones siempre estan a la orden del dia.

La primera diferencia que destacaria y que es en la que se suelen fijar los usuarios es la rigurosidad con la que
Apple trabaja frente a los multiples cambios y personalizacion que ofrece Android.

Respecto a la interfaz de usuario, iOS usa un disefio mas limpio y moderno, mientras que Android opta por el
colorido. Se programan en lenguajes de programacion diferentes.

La gran mayoria de las aplicaciones se encuentran para los dos sistemas, y de no ser asi suele haber una
aplicacion similar. Las aplicaciones no se pueden compartir ya que usan lenguajes de programacion diferentes.
Por ejemplo, la aplicacion de asistencia Siri que se encuentra en los sistemas i0S no existe para Android pero este
tiene su propio asistente llamado Google Now. No son exactamente iguales ya que Siri interactia con el usuario
mediante la voz para el uso del dispositivo mientras que Google Now también interacttia con la voz pero para dar
informacién buscada en la red.

Siguiendo con el tema de aplicaciones y como ya se ha comentado anteriormente, en i0OS es més sencillo de
programar que en Android por tener menor niimero de dispositivos que lo utilizan. Por tener menos dispositivos
a los que dar soporte tiene menos fragmentacion que Android, que es el mayor problema con el que se encuentra
este. La fragmentacion son las diferentes versiones que existen del sistema operativo, ya que se tiene que adaptar
a cada tipo de dispositivos en el que se encuentre. Los dispositivos que utilizan el sistema Android son miles, una
gran diferencia con las decenas de dispositivos que usan iOS.
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Ilu?traczon 56. Fragmentacion de dispositivos (Agosto 2015)

La seguridad de las aplicaciones es muy restrictiva en iOS por ello es mas facil probar las aplicaciones de
terceros en Android. Sin embargo, las aplicaciones subidas a las plataformas de venta tanto de iOS como de
Android garantizan la seguridad de nuestros dispositivos y no surge ningun problema para su instalacion.

3.6.- Xcode

Es el entorno de desarrollo integrado con el que se va a crear la aplicacion y el que proporciona Apple para
desarrollar proyectos para sus dispositivos. Sustituy6 a Interface Builder y le sirvié como base. Tiene una interfaz
flexible que permite cambios para que se adapte a las necesidades del usuario y sea lo mas comodo para un buen
trabajo. La ventana principal de Xcode esta dividido en varias areas de la siguiente manera:
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[lustracion 57: Ventana Xcode

Toolbar: es la barra de herramientas que permite la reproduccion del proyecto y la configuracion de las
diferentes areas de la ventana.

Navigator area: permite la visibilidad de los componentes del proyecto, asi como facilita la seleccion o edicion
de cada una de ellas.

Editor area: es el area en el que se muestra el contenido del archivo que se haya seleccionado en el navigator
area y de esa manera se podré editar.

Debug area: se visualiza el estado del proyecto, los valores de las variables durante su ejecucion para poder ir
analizando.

Utilities area: proporciona informacion de los archivos y datos, también nos da recursos para poder afiadir a
nuestro codigo de una manera sencilla.

Un proyecto de Xcode sigue el patron de arquitectura de software MVC (modelo-vista-controlador). La vista
es la interfaz que se muestra al usuario, el modelo contiene lo que se muestra en la vista y le da funcionalidad a
la misma y el controlador es el que comunica a la vista y al modelo.

Cuando se crea un proyecto nuevo en Xcode se genera el siguiente contenido:

AppDelegate: este fichero es el que delega el comportamiento bésico de la aplicacién y donde estan las
funciones que se lanzan cuando se arranca, se cierra, etc.... El fichero, en un principio, tiene las funciones
béasicas y una explicacion de cuadndo se ejecuta cada una de estas funciones, puede ser modificado para controlar
el comportamiento de nuestra aplicacion.

Main.storyboard: contiene todos los ficheros de la interfaz de la aplicacion. Este fichero se muestra de manera
grafica pudiendo ver todas las vistas que componen la aplicacion y la interaccion entre ellas. Se puede editar e
incluir elementos, vistas y todos los componentes que se deseen. También se pueden afiadir las restricciones para
adaptar los tamafios de los elementos a las pantallas de los dispositivos en los que se ejecutara la aplicacion.

ViewController: este fichero representa al controlador de vista, que estara asociado a la vista principal. Segin
se van creando mas vistas se tienen que crear sus correspondientes controladores de vista. Este primer controlador
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de vista tiene creadas dos funciones vacios viewDidLoad() y didReceiveMemoryWarning(). Estas y otras
funciones de los controladores de vista seran explicados mas adelante en este capitulo.

Supporting files: es una carpeta donde se encuentra un fichero llamado info.plist en el que viene determinado
el comportamiento de la aplicaciéon mediante diferentes claves y atributos. Estos valores pueden ser modificados
desde diferentes lugares del proyecto y automaticamente se actualizan en el fichero.

Images.xcassets: aqui se almacenan las imagenes que se utilizan en la aplicacion en diferentes tamafios y
resoluciones para usar en los distintos dispositivos. También se incluye aqui el icono de la aplicacion, que es el
unico obligatorio que debe estar aqui, las demds imagenes son opcionales.

Launchscreen.xib: es el fichero que almacena la vista estatica que se muestra cuando se inicia la aplicacion.
Se visualiza igual que el Main.storyboard aunque no tiene tantas posibilidades ya que solo se trata de una unica
vista.

3.7.- Lenguajes de Programacion i10S

Para programar aplicaciones para el sistema iOS se tienen 4 lenguajes de programacion posibles para elegir,
C, C++, Objective-C y Swift. Principalmente se solia programar en Objective-C y desde 2014 se disputa la
programacion de iOS junto con el nuevo lenguaje Swift. Swift nacié6 como un lenguaje nuevo y definitivo que
sustituiria a Objective-C, pero hasta que esto ocurra las dos conviven e incluso son compatibles.

Teniendo dos lenguajes para programar nos vemos en la situacion de tener que elegir, si ya estamos
familiarizados con uno de ellos la eleccion parece clara, pero si por el contrario hay que aprender un lenguaje se
tendran que analizar los pros y contras de cada uno de ellos.

Respecto a la potencia y rendimiento gana el lenguaje Swift, esto se debe a que este tiene menos capas que
Objective-C y por ello se encuentra mas cerca del hardware, lo que se traduce como mejor rendimiento.

En cuanto a la seguridad, Swift es muy estricto aunque eso implique que sea mas complejo que Objective-C.
Una diferencia que se destaca en este punto es que con Objective-C hubo un problema de certificaciéon SSL por
culpa de un else que se colo en el cddigo en medio de ifs, que con Swift no hubiese ocurrido porque el lenguaje
es mas robusto y estricto y por ello en caso de error se hubiese avisado a la hora de compilar. Swift no permite ni
punteros vacios y no controlados, ni desbordamientos en buffer, ni variables no inicializadas, y otros muchos
errores que con Objective-C se pueden cometer y no nos damos cuenta hasta que se ejecuta, sin embargo Swift
nos avisaria en tiempo de compilacion. Asi que aunque Swift sea mas estricto y complejo nos garantiza una mayor
seguridad que Objective-C.

Hay diferentes opiniones respecto al tema de la facilidad de aprendizaje y de lectura, asi que lo mejor sera
observar las guias de los lenguajes y valorar cudl nos parece mas intuitivo y facil de aprender para nosotros.

Hasta ahora la mayoria se decidiria por el nuevo lenguaje Swift ya que las comparaciones le favorecen, pero
hay que tener en cuenta que es un lenguaje nuevo y que eso implica posibles cambios ya que esta en constante
evolucion.

Aligual que al tener 2 afios de vida los posibles problemas que nos encontremos sean mas dificil solucionarlos
que si nos les encontrasemos en Objective-C. Este ultimo estd mas utilizado y probado con lo que conlleva que
haya mas probabilidad de que la gente se haya encontrado con los mismos problemas y ya se haya encontrado
una o varias soluciones.

A continuacion se puede observar una tabla con los lenguajes de programacion mas utilizados con la posicién
en la que se encuentran en estos momentos y la comparacion de la posicion con la de hace un afio:
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Jul 2016 Jul 2015 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 19.804% +2.08%
2 2 C 12.238% -3.91%
3 3 C++ 6.311% -2.33%
4 5 Python 4.166% -0.09%
5 4 v C# 3.920% -1.73%
6 7 PHP 3.272% +0.38%
7 9 JavaScript 2.643% +0.45%
8 8 Visual Basic .NET 2.517% +0.09%
9 1" Perl 2.428% +0.62%
10 12 Assembly language 2.281% +0.75%
1" 15 Ruby 2.122% +0.74%
12 13 Delphi/Object Pascal 2.045% +0.57%
13 10 v Visual Basic 2.012% +0.07%
14 16 Swift 1.960% +0.73%
15 6 v Objective-C 1.881% -1.46%

Ilustracion 58: Ranking lenguajes de programacion

Objective-C ha sufrido una gran caida en cuanto a su utilizacién para programar, en 2015 llegé a ser el 3°
lenguaje de programacioén mas usado pero después empezd a descender y se encuentra en el 15° puesto en Julio
del 2016. La gran crecida que obtuvo hasta 2015 se debi6 a la popularidad de desarrollar aplicaciones para Apple.
Su descenso viene por la influencia del nuevo lenguaje anunciado por la compaiiia y de la popularidad de
desarrollar aplicaciones que en su mayoria se realizan para los dispositivos Android.

TIOBE Index for Objective-C

Source: www.tiobe.com

Ratings (%)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Hlustracion 59: Grdfica evolucion Objective-C

Swift ha sido un constante crecimiento y ahora se encuentra en un puesto por encima de Objective-C. Se prevé
que sea el principal lenguaje de Apple y por ello su uso siga ascendiendo.
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TIOBE Index for Swift

Source: www.tiobe.com
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[lustracion 60: Grdfica evolucion Swift

En mi caso tenia que aprender uno de los dos lenguajes de programacion y observando las anteriores
comparaciones opte por elegir Swift que es un lenguaje multiparadigma.

Las aplicaciones en Swift estan formadas por una o varias vistas y cada una esta controlada por un controlador
de vista. Durante la ejecucion de una aplicacion los controladores de vista se crean y eliminan como las vistas que
se encienden y se apagan. Como esta practica es muy comun y hay que tenerlo bien controlado es esencial conocer
como funcionan los controladores de vista, es decir su ciclo de vida. Ese ciclo de vida se muestra graficamente a
continuacion:

View asked to Lo
appear on 2 “: memory
gutenls warning occurs

@ ~~=--

Property view is released and Low memory
set to nil warning occurs
A

Sent 8
didReceiveMemoryWarning

Ilustracion 61: Ciclo de vida de un View Controller
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loadView() : este es el método que crea la vista del controlador de vista. Su implementacion
en UIViewController consiste en cargar la interfaz del archivo de interfaz y conectar todos los elementos y
acciones que se encuentren en la vista.

viewDidLoad() : antes de llamar a este método, la vista ya ha sido creada por loadView(), esta funcion ya
puede rellenar la vista con los datos que el usuario debera ver en la misma. Se pueden realizar aqui las operaciones
que solo se tengan que realizar una vez en la vista o se tengan que iniciar y posteriormente a lo largo de la vista
necesiten actualizacion porque este método solo se realiza una vez durante la vida del controlador de vista.

viewWillAppear(_ :) : este método se ejecuta antes de mostrar la vista y cada vez que se carga la vista por lo
que se puede usar para actualizar la misma. También se pueden preparar datos o variables para cuando se inicie
la vista.

viewDidAppear(_ :) : se llama cuando la vista ya ha aparecido y se han cargado todos los elementos. Es util
para iniciar tareas que necesiten empezar nada mas abrir la vista, como la reproduccion de un sonido, contabilizar
un tiempo, etc....

didReceiveMemoryWarning() : se realiza este método cuando hay una advertencia de memoria en el
dispositivo. Cuando la memoria comienza a llenarse, iOS no utiliza su espacio de disco duro sino que mueve los
datos de la memoria. Si la aplicacion se inicia utilizando demasiada memoria, iOS lo notificara. Este método
advierte al controlador de vista que es el responsable de la gestion de recursos.

viewWillDisappear(_ :) : este método se ejecuta antes de que la vista sea eliminada pero ya se sabe que va a
desaparecer.

viewDidDisappear(_ :) : después de que la vista sea eliminada se llama a este método. Este método es
apropiado para finalizar tareas que se realizaban constantemente durante la vista como una escucha. Si no se paran
aqui se seguiran ejecutando en un segundo plano.

Los métodos anteriores se podran configurar e incluir en cada controlador de vista que se tenga en la aplicacion
para un 6ptimo funcionamiento de su correspondiente vista.

En estos ultimos meses se viene hablando de que Android podria usar Swift para programar, eso esta por ver,
no hay nada 100% seguro, pero seria un gran avance para que las aplicaciones entre Android e iOS fuesen
compatibles.

3.8.- Personalizacion de dispositivos Apple y Jailbreak

Los dispositivos de la compaiiia Apple no son nada flexibles a la hora de poder personalizarlos, nos tendremos
que conformar con cambiar el aspecto del fondo de pantalla y poco mas. Esta es una caracteristica que les distingue
mucho de los dispositivos con sistema Android y que los usuarios suelen valorar ya que estos ultimos pueden
modificar la barra de notificaciones, los iconos, las animaciones,... vamos absolutamente todo. Lo mismo pasa o
pasaba con las aplicaciones, antes de Xcode7 nuestras propias aplicaciones no se podian probar ni en nuestro
teléfono si no era con una licencia. Ahora se puede probar pero con restricciones ya que se necesita tener un Mac
y tener instalado Xcode.

Por todo esto la gente optaba por hacer jailbreak en sus dispositivos. Jailbreak consiste en saltarse o eliminar
las limitaciones que Apple tiene en los dispositivos iOS mediante un kernel modificado. Esta modificacion
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permite acceder al sistema operativo, descargar aplicaciones que no se encuentren en Apple Store o personalizar
el dispositivo como se podria hacer en un dispositivo Android.

Hay dos maneras de tener el dispositivo con jailbreak uno es tethered el cual requiere que el dispositivo esté
conectado a un ordenador cada vez que inicie y el otro es untethered que permite al dispositivo encender sin la
asistencia de un ordenador.

Con el jailbreak tenemos el riesgo de que tengamos un dispositivo menos fiable, mas propenso a errores y
menos seguro. Las actualizaciones nuevas que salgan no se podran realizar directamente en un dispositivo, si no
se quiere perder el jailbreak, se deberia hacer una copia de los datos del movil, instalar la actualizacion y después
volver a hacer jailbreak.

Segun el Digital Millennium Copyright Act esta practica es legal en Estados Unidos por ahora, pero en Espafia
con el nuevo codigo penal del afio 2015 si podria ser ilegal. Apple dice que si tienes tu dispositivo con jailbreak
no tendrias la garantia del mismo.

Asi que cada usuario debera valorar que prefiere o que cree que debe hacer con sus dispositivos.
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4.- FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1.- Ondas

Una onda es una perturbacion que se propaga desde el punto en que se produjo hacia el medio que rodea ese
punto. La teoria de ondas se conforma como una caracteristica rama de la fisica que se ocupa de las propiedades
de los fendmenos ondulatorios independientemente de cual sea su origen fisico (Ostrovsky y Potapov, 1999). Una
peculiaridad de estos fendémenos ondulatorios es que a pesar de que el estudio de sus caracteristicas no depende
del tipo de onda en cuestion, los distintos origenes fisicos que provocan su aparicion les confieren propiedades
muy particulares que las distinguen de unos fenomenos a otros. Las diferencias en el origen o naturaleza de las
ondas producen ciertas propiedades que caracterizan cada onda, manifestando distintos efectos en el medio en
que se propagan.

Todas las ondas se componen de unos elementos que indican el tipo de onda y su comportamiento. Esos
elementos son:

Cresta: es el punto de maxima amplitud de la onda.

Periodo (T): es el tiempo que tarda la onda en ir de una cresta a la siguiente.

Amplitud (A): es la distancia entre la cresta y el punto medio de la onda.

Frecuencia (f): es el nimero de oscilaciones que realiza la onda por unidad de tiempo.

Valle: es el punto més bajo de una onda.

Longitud de onda (A): es la distancia entre dos crestas consecutivas.

Nodo: es el punto donde la onda se corta con la linea de equilibrio.

Elongacion (x): es la distancia perpendicular entre un punto de la onda y la linea de equilibrio.

Ciclo: es una oscilacion.

Velocidad de propagacion (v): es la velocidad a la que se propaga la onda.

Y todas las ondas pueden experimentar los fendémenos de difraccion, que es cuando una onda choca contra un
objeto y este deja de ir en linea recta y empieza a rodear el objeto, el efecto doppler, que es el aparente cambio de
frecuencia de una onda provocado por el movimiento del emisor respecto al observador, la interferencia, que es
la superposicion de ondas formando una resultante, etc....

Las ondas se pueden clasificar de diferentes maneras. En funcién del medio en el que se propagan, de su
direccion, del movimiento de sus particulas o de su periocidad.

4.1.1.- Ondas Sonoras

Una onda sonora es una onda longitudinal que transmite lo que se asocia con sonido. El sonido es cualquier
fendémeno que involucre la propagacion en forma de ondas elasticas, que sean audibles o no, generalmente a través
de un fluido que esté generando el movimiento vibratorio de un cuerpo. La frecuencia de una onda se mide en
hercios (Hz). Se considera que el oido humano puede percibir ondas sonoras de frecuencias entre los 20 y los
20.000 Hz, por ello las ondas con una frecuencia menor a la audible se denominan ondas infrasonicas y las ondas
con frecuencias mayores ondas ultrasonicas.
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Las ondas sonoras més simples y comunes son las ondas sinusoidales, que es una onda periddica que es creada
por una oscilacion. Esta onda representa graficamente a la funcién seno, su forma mas basica como una funcion
del tiempo (t) es:

y(t) = Asin(2rft + @) = Asin(wt + @)

Otras ondas sonoras mas comunes son las ondas cuadradas, las cuales alternan su valor entre dos valores
extremos sin pasar por los valores intermedios.
_ { A, frac(ft)* < 0.5
Y=1-4,  frac(ft)* > 0.5
Las ondas triangulares que son periddicas y representan velocidades de bajada y subida constantes.
y = |24 frac(ft)* — A|
Las ondas de diente sierra que graficamente suben como una rampa y cuando llegan a su valor més alto
descienden rapidamente hasta llegar al punto mas bajo.
y = |24 frac(ft)* — Al

*frac(ft) es la parte fraccionaria de ft

Square

. Triangle

Sawtooth

Ilustracion 62: Ondas sonoras

Los ruidos también son sonidos pero, a diferencia de las ondas anteriores, se trata de combinaciones de todas
las frecuencias sin ningtn patréon ni féormula a seguir. El ruido blanco es una sefial aleatoria con densidad espectral
de potencia constante, es decir, es una sefial con todas las frecuencias con la misma potencia. El ruido rosa es una
seflal que tiene la densidad espectral inversamente proporcional a la frecuencia. El ruido marrén es una sefial
compuesto principalmente por frecuencias graves y medias.
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4.1.2.- Ondas Estacionarias

Una onda estacionaria es el resultado de la superposicion de dos movimientos ondulatorios armoénicos de igual
amplitud y frecuencia que se propagan en sentidos opuestos a través de un medio.

y(x,t) = 2A cos(w*t) * sin(k™x)

x ) = 27

A 5
Y3
**:_an_a

Una de las principales caracteristicas de las ondas estacionaria es que su longitud de onda no puede tener un
valor aleatorio, sino s6lo unos determinados valores que se relacionan con la longitud de la cuerda, mediante las
siguientes expresiones:

M=2L, M=2L/2, N3=2L/3, M=2L/4,... My=2L/n (n=1,2,3,.)

(S

o

Ilustracion 63: Valores de la longitud de una onda estacionaria

Y las frecuencias correspondientes son:
fi=v*2L, f£=2v*2L, f5=3v*2L, f,=4v*/2L,.. f,=nv*/2L (n=1,2,3,.)

A
xy=2
T

Estas frecuencias se llaman frecuencias de resonancia o frecuencias naturales del medio en el que se produce
la onda. A la menor se la denomina frecuencia fundamental o "primer armoénico" y las siguientes se designan
sucesivamente como segundo armoénico, tercer armonico, etc..

4.3.- Decibelios

Los decibelios (dB) son unidades de medidas relativas que se emplean en acustica, electricidad,
telecomunicaciones y otras especialidades para expresar la relacion entre dos magnitudes.

El decibelio es la medida utilizada para expresar el nivel de potencia y el nivel de intensidad del ruido. Se
utiliza una escala logaritmica porque la sensibilidad que presenta el oido humano a las variaciones de intensidad
sonora sigue una escala aproximadamente logaritmica, no lineal. Por ello el decibelio, resulta adecuado para
valorar la percepcion de los sonidos por un oyente. Se define como la comparacion o relacion entre dos sonidos
porque en los estudios sobre actstica fisiologica se vio que un oyente, al que se le hace escuchar un solo sonido,
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no puede dar una indicacion fiable de su intensidad, mientras que, si se le hace escuchar dos sonidos diferentes,
es capaz de distinguir la diferencia de intensidad.

Como el decibelio es una unidad relativa, para las aplicaciones acusticas se asigna el valor de 0 dB al umbral
de audicion del ser humano, el verdadero umbral de audicién varia entre distintas personas y para una misma
persona, depende de la frecuencia del sonido. Se considera el umbral del dolor para el humano a partir de los 140
dB. Esta suele ser, aproximadamente, la medida maxima considerada en aplicaciones de acustica.

Nivel de intensidad del sonido

200 dB | Bomba atémica similar a Hiroshima y Nagasaki

180 dB | Explosion del Volcan Krakatoa (a 160 km de distancia). Cohete en despegue
142.2 dB | Récord Guinness de ruido en un estadio

140 dB Umbral del dolor. Coche de Formula 1

130 dB | Avidn en despegue

120 dB Motor de avion en marcha. Pirotecnia.

110 dB Concierto. Acto civico

100 dB Perforadora eléctrica

90 dB Trafico

80 dB Tren

70 dB Aspiradora
50/60 dB | Aglomeracion de gente / Lavaplatos

40 dB Conversacion

20 dB Biblioteca

Tabla 45: Nivel de intensidad del sonido

El nivel de intensidad de sonido  de una onda sonora es una medida logaritmica de su intensidad y esta
definido como:

I
B =10log—
Iy

*Iy = 10712 W /m?

Si la intensidad de una onda sonora es igual a 10" W/mz, su nivel de intensidad de sonido es de 0 dB. Una
intensidad de 1 W/m” corresponde a 120 dB.

El oido no percibe igual las frecuencias y alcanza el maximo de percepcion en las medias, por ello para
aproximar mas la unidad a la realidad auditiva, se ponderen las unidades utilizando las curvas isofonicas.

Las curvas isofénicas son curvas de igual sonoridad que calculan la relacion entre la frecuencia y los decibelios
de dos sonidos para que éstos sean percibidos como igual de fuertes por el oido, con lo que todos los puntos sobre
una misma curva isofonica tienen la misma sonoridad.
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Ilustracion 64: Primeras curvas isofonicas establecidas por Fletcher y Munson en 1930

Ya que el oido no percibe igual las frecuencias se defini6 el decibelio A (dBA), una unidad de nivel sonoro
medido con un filtro previo que quita parte de las bajas y las muy altas frecuencias. De esta manera, después de
la medicion se filtra el sonido para conservar solamente las frecuencias mas dafiinas para el oido, razén por la
cual la exposicion medida en dBA es un buen indicador del riesgo auditivo y vital.

Hay ademés otras unidades ponderadas, como dBC, dBD, adecuadas para medir la reaccion del oido ante
distintos niveles de sonoridad.

Para estas unidades ponderadas también existen curvas isofénicas llamadas curva A, curva B y curva C para
dBA, dBB y dBC, respectivamente.

dB
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0 sl ik B 1 \

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz
f

llustracion 65: Curvas de ponderacion A, By C

Como el decibelio es adimensional y relativo, para medir valores absolutos se necesita especificar a qué
unidades esta referida la medida:
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dBSPL: que hace referencia al nivel de presion sonora.
p*

20log
po**

*p es la presion a calcular
**po es la presion de referencia y se toma como referencia 20 pPa

dBFS: son los decibelios a escala completa, se trata de una abreviatura para los niveles de amplitud de
decibelios en sistemas digitales que tienen un nivel maximo disponible. 0 dBFS se asigna al nivel maximo posible
por lo que sus valores son todos negativos.

En algunos casos, al medir niveles relativos en decibelios, se da un nombre especifico a la unidad, dependiendo
del tipo de medida.

dBC: es el nivel relativo entre una sefial portadora y alguno de sus armonicos.

dBA: son los decibelios ajustados.

4.4.- Transformada de Fourier

La transformada de Fourier es una transformacion matematica que transforma sefiales entre el dominio del
tiempo (o espacial) y el dominio de la frecuencia, que tiene muchas aplicaciones en la fisica y la ingenieria. Es
reversible, siendo capaz de transformarse en cualquiera de los dominios al otro. El propio término se refiere tanto
a la operacidn de transformacion como a la funciéon que produce.

En el caso de una funcién periddica en el tiempo, la transformada de Fourier se puede simplificar para el
calculo de un conjunto discreto de amplitudes complejas, llamado coeficientes de las series de Fourier. Ellos
representan el espectro de frecuencia de la sefial del dominio-tiempo original.

La transformada de Fourier es una aplicacion que hace corresponder a una funcion fde valores complejos y
definida en la recta, con otra funciéon g definida como:

© = — | " emirax
9= am) T

La transformada de Fourier asi definida goza de una serie de propiedades de continuidad que garantizan que
puede extenderse a espacios de funciones mayores e incluso a espacios de funciones generalizadas.

Para el procesamiento de sefiales hay que considerar que la sefial de entrada es discreta y de duracion finita. Y
para ello se necesita utilizar la Transformada Discreta de Fourier (DFT), que requiere que la funcion de entrada

sea una secuencia discreta y de duracion finita.
N-1

_2mi” k*n
X, = Z xpe N

n=0
*ies la unidad imaginaria
*k=0,..,N-1
4.4.1.- Ventanas

Las ventanas son funciones matematicas usadas con frecuencia en el analisis y el procesamiento de sefiales
para evitar las discontinuidades al principio y al final de los bloques analizados.
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En el procesamiento de sefiales, una ventana se utiliza cuando el analisis se centra en una sefial de longitud
voluntariamente limitada. En efecto, una sefial real tiene que ser de tiempo finito; ademads, un célculo sélo es
posible a partir de un niimero finito de puntos. Para observar una sefial en un tiempo finito, se multiplica por una
funcion ventana.

La utilizacion de una ventana cambia el espectro en la frecuencia de la sefial. Existen distintos tipos de ventana
que permiten obtener distintos resultados en el dominio de las frecuencias.

Algunas ventanas en su forma discreta de tamafio N, donde 0 < n < N — 1 son las siguientes:

Rectangular: aplicar esta ventana como no utilizar ninguna ventana porque la funcién rectangular trunca la
sefial dentro de un intervalo finito de tiempo. La ventana rectangular es la que tiene mayor niimero de salidas
espectrales.

Window function (rectangular) Spectral "leakage” from a rectangularly windowed sinusoid

amplitude

samples

Hlustracion 66: Ventana rectangular

v(n) =1

Bartlett o Triangular: es una convolucion de dos ventanas rectangulares, posee un pico espectral bueno y
preciso similar al de la ventana Hamming. Hace un buen trabajo reduciendo pérdidas espectrales pero no tan
bueno como el de la Hanning.

Bartlett window Frequency response
1 : 0
0.9 -10
0.8 20
206 2 50 } i
= Q | I
2 0.5 9 -60
g 0.4 3 70 Al [T
0.3 -80
5 -90
0. -100
0.1 110
0 -120

60 -40 20 0 20 40 60
samples bins

Ilustracion 67: Ventana bartlett o triangular

63



4.- FUNDAMENTOS TEORICOS | AudiOS

v(n) = >

N-1

p- 5

N-1
2

Hamming: tiene un comportamiento temporal de medio ciclo de una sefial cosenoidal y normalizado en
amplitud a la unidad. Es la ventana que tiene el 16bulo central mas ancho pero la amplitud de los l6bulos laterales
es practicamente nula lo que minimiza la dispersion espectral.

Window function (Hamming)

amplitude

samples

Frequency response (Hamming)

-60
-60 -40 -20 0 20 40 60

DFT bins

llustracion 68: Ventana hamming

2mn
v(n) = 0,53836 — 0,46164 cos( )

N-1

Hanning: tiene un comportamiento temporal de medio ciclo de una sefial cosenoidal y normalizado en
amplitud a la unidad. Posee un buen pico de lobulo principal que permite tener un espectro de buena resolucion,
brinda ademés, muy buena reduccion de pérdidas no deseadas en el espectro. La ventana Hanning se basa en una
combinacién de dos ventanas més simples; la suma de una rectangular y una coseno. Mejora el decaimiento de
altas frecuencias, aunque posee un nivel maximo de l6bulo lateral grande.

Window function (Hann)

amplitude
o o o © 9 9 ©°
= o o @D ~ e @0

e
N

0.1

0 N-1
samples

decibels

Frequency response (Hann)

20 40 60

0
DFT bins

llustracion 69: Ventana hanning

2nn
v(n) = 0,5—-10,5 cos( )
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Blackman: tiene un comportamiento temporal definido por una serie trigonométrica de Fourier para
aproximarse mejor a un espectro que carece de altas frecuencias. Es la suma de dos sinusoides, genera una gran
mejora en términos de la amplitud de los 16bulos secundarios, pero tiene una mayor anchura del 16bulo principal.

Blackman window Frequency response

1r 0
0.9 -10
i -20
08 0
o U -40
S o6f ﬁ -50
TEl 0.5 'S -60
s 0.4f T -70
0.3 -
0.2r -100
0.1y -110

00 N-1 '120-60 40 20 0 20 40 60

samples bins

Ilustracion 70: Ventana blackman

2nn>+008 <4nn>
N—1)T PO \y T

Blackman-Harris: tiene un comportamiento temporal definido por una serie trigonométrica de Fourier para
aproximarse mejor a un espectro que carece de altas frecuencias. Esta ventana tiene un espectro que requiere de
un menor ancho de banda que la ventana Blackman.

v(n) = 042—-0,5 cos(

Blackman-Harris window Frequency response

0
-10
-20
-30
-40
-50
-60
-70
-80
-90

-100
-110

- 20-60 40 -20 O 20 40 60
samples bins
Ilustracion 71: Ventana blackman-harris

amplitude
decibels

6mn
) —0,0118 cos(

~)+ 014128 (4nn )
VA €08 N-1

2
v(n) = 0,35875 — 0,48829 cos (N N1

Gauss: dado que la funcion de Gauss se extiende hasta el infinito, tampoco se debe truncar en los extremos de
la ventana, o si con ventana de la otra ventana de composicion cero. Puesto que el registro de un Gaussiana
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produce una parabola , esto puede ser utilizado para la interpolacion cuadratica casi exacta en la estimacion de
frecuencia.

Window function (Gauss, ¢ = 0.4) Frequency response (Gauss, ¢ = 0.4)

-301

decibels

amplitude

-501

samples DFT bins

Tlustracion 72: Ventana Gauss

1(n—(N—1)/2)2

U(n) = ¢ 2\c"(N-1)/2

*0 < 0,5

Flat Top: es una ventana que tiene parcialmente valores negativos y que tiene una parte superior plana en el
dominio de la frecuencia. Tales ventanas han sido puestas a disposiciéon de los analizadores de espectro para la
medicion de las amplitudes de las componentes de frecuencia sinusoidales. Tienen un bajo error de medicién de
la amplitud adecuado para este propdsito, logrado por la propagacion de la energia de una onda sinusoidal a través
de maltiples contenedores en el espectro. Esto asegura que la amplitud atenuada de la sinusoide se pueda encontrar
en, al menos, una de los contenedores vecinos. El inconveniente es la anchura de banda ancha siendo pobre en la
resolucion de frecuencia. Para compensar, puede ser elegida una ventana de longitud més larga.

5 Flat top window Frequency response
r T

amplitude
N
decibels

|

0 N-1
samples

Hlustracion 73: Ventana flat top
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mn 8mn
1) + 0,032 COS( )

n) 0,388 (6
1)~ o0 Oy N—1

=1-1,93 (2nn)+129 (471
v(n) = ,93 cos N1 ,29 cos N

Cuando la longitud de un conjunto de datos para ser transformado es mas grande de lo necesario para
proporcionar la resolucion de frecuencia deseada, una practica comun consiste en subdividir en conjuntos mas
pequefios y ventana de ellos individualmente. Para mitigar la "pérdida" en los bordes de la ventana, los conjuntos
individuales pueden solaparse en el tiempo.

El valor recomendado del solapamiento (ROV) depende del tipo de ventana, para la ventana rectangular es el
0% porque no se pierde nada al aplicarla, las ventanas bartlett, hanning y hamming es el 50%, para flat top es el
84%.

4.5.- Calibracion

La calibracion es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento de medicion con la medida
correspondiente de un patron de referencia.

De esta definicion se puede deducir que para calibrar un instrumento se necesita disponer de uno de mayor
precisidon que proporcione el valor convencionalmente verificable, el cual se utilizard para compararlo con la
indicacion del instrumento que estd siendo sometido a la calibracion. Esto se realiza mediante una cadena
ininterrumpida y completamente documentada de comparaciones hasta llegar al patron primario, que constituye
lo que se conoce como trazabilidad.

El objetivo de la calibracion es mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos, responder los
requisitos establecidos en las normas de calidad y garantizar la fiabilidad y la trazabilidad de las medidas. Los
instrumentos de medida requieren ser calibrados con mds frecuencia cuanto mds exactas sean sus muestras, es
decir, cuanto menor sean las tolerancias de error.

4.6.- Formatos para Guardar

PCM: son las siglas de la modulacion por impulsos codificado. Es un procedimiento de modulacion utilizado
para transformar una sefial analégica en una secuencia de bits (sefial digital), método inventado por el ingeniero
britanico Alec Reeves en 1937.

Una trama o flujo MIC es una representacion digital de una sefial analdgica en donde la magnitud de la onda
analdgica es tomada en intervalos uniformes denominados "muestras", y cada muestra puede tomar un conjunto
finito de valores, los cuales se encuentran codificados. Los flujos de MIC tienen dos propiedades basicas que
determinan su fidelidad a la sefial analdgica original: la frecuencia de muestreo, es decir, el nimero de veces por
segundo que se tomen las muestras; y la profundidad de bit,1 que determina el nimero de posibles valores digitales
que puede tomar cada muestra.
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llustracion 74: Muestreo en codigo PCM

WAV 0 WAVE: es un formato de audio digital normalmente sin compresion de datos desarrollado y propiedad
de Microsoft y de IBM que se utiliza para almacenar sonidos en el PC, admite archivos mono y estéreo a diversas
resoluciones y velocidades de muestreo. Es una variante del formato RIFF (Resource Interchange File Format,
formato de fichero para intercambio de recursos), método para almacenamiento en "paquetes", y relativamente
parecido al IFF y al formato AIFF usado por Macintosh.

A pesar de que el formato WAV es compatible con casi cualquier codec de audio, se utiliza principalmente
con el formato PCM y, al no tener pérdida de calidad, es adecuado para uso profesional. Para tener calidad CD de
audio se necesita que el sonido se grabe a 44100 Hz y a 16 bits. Por cada minuto de grabacion de sonido se
consumen unos 10 megabytes de espacio en disco. Una de sus grandes limitaciones es que solo se pueden grabar
archivos de 4 gigabytes como maximo. Es una limitaciéon propia del formato, independientemente del sistema
operativo donde se utilice, y se debe a que en la cabecera del fichero se indica la longitud del mismo con un
numero entero de 32 bits, lo que limita el tamafio del fichero a un méaximo de 4294967295 bytes.

CSV: son las siglas de comma-separated values. Es un tipo de documento en formato abierto sencillo para
representar datos en forma de tabla, en las que las columnas se separan por comas o punto y coma en donde la
coma es el Separador decimal y las filas por saltos de linea. Los campos que contengan una coma, un salto de
linea o una comilla doble deben ser encerrados entre comillas dobles.

El formato CSV es muy sencillo y no indica un juego de caracteres concreto, ni como van situados los bytes,
ni el formato para el salto de linea. Estos puntos deben indicarse muchas veces al abrir el archivo, por ejemplo,
con una hoja de célculo.
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5.- IMPLEMENTACION

El lenguaje que se ha usado para la implementacion de la aplicacion ha sido Swift por los motivos expuestos
con anterioridad en los capitulos.

El entorno de desarrollo que se ha utilizado ha sido Xcode ya que es el que ofrece Apple para desarrollar
codigo para su hardware. Esta plataforma es gratuita y se puede descargar e instalar en cualquier Mac.

La interfaz de usuario implementada para la aplicacion es intuitiva y facil de manejar para el usuario. En el
caso de cualquier dificultad la mayoria de pantallas contienen un botdén de ayuda para que el usuario pueda
consultar y asi poder resolver las posibles dudas o problemas que se encuentre durante la ejecucion de la App.
Para un buen funcionamiento de la aplicacién se hacen las comprobaciones precisas, sobre todo en la introduccion
de datos por parte del usuario para mitigar los errores humanos con los que se pueda encontrar la aplicacion.

La comunicacion entre vistas se realizan mediante segues que son “flechas” que van de una vista a otra. Esas
comunicaciones, a veces, se han complementado con codigo para pasar datos entre vistas, para decidir que vista
mostrar dependiendo de un valor, etc....

presentViewController (_: animated: completion:) : esta funcion se llama cuando se quiere presentar un
controlador de vista modal. Por lo general, no es necesario anularla, su aplicacion estandar se encarga de todo. En
la aplicacion se ha usado principalmente para que las alertas creadas saliesen en pantalla.

dismissViewControllerAnimated (_: completion:) : al contrario que la funcion anterior, esta funcion se llama
cuando se quiere quitar un controlador de vista que se ha presentado de forma modal. Se ha usado en la aplicacion
para que la alerta desapareciese de la pantalla cuando fuese necesario o cuando se pulsase un boton de la alerta.

performSegueWithldentifier(_: sender:) : la presentacion de un controlador de vista modal no es la tinica
manera de pasar de un controlador de vista a otro. La forma mas comun es el uso de un controlador de vista de
contenedor y la transicion entre los controladores de vista utilizando segues de un guion. Un recipiente utilizado
comunmente es el controlador de navegacion. Puede conectar los elementos de la interfaz de usuario de un
controlador de vista directamente a segues que van a otros controladores de vista. Al hacer esto no es necesario
que el usuario llame a esta funcion, ya que la segue se desencadena cuando interactia con la interfaz de usuario. A
veces, sin embargo, puede que tenga que realizar una transicion suave después de un evento que no viene de la
interfaz de usuario, por ejemplo, debido a la rotacion del dispositivo o una devolucion de llamada a la red. En
estos casos es necesario llamar a este método con el identificador de la segue que desea realizar. Se configura el
identificador de un segue en el guion grafico.

Esta funcion se ha utilizado en la aplicacion para, por ejemplo, cuando se tiene una lista de archivos y se elige
uno, dependiendo del archivo que se haya elegido se tiene que ver una vista u otra.

prepareForSegue(segue: sender:) : se activa después de un segue y sucede antes de la transicion entre los dos
controladores de vista involucrados. Est4 funcion se puede variar para pasar datos de un controlador de vista al
siguiente. El segue pasado como parametro tiene referencias al controlador de vista de destino para poder acceder
a €l y asi pasar los datos. Esta funcion ha sido usada en la aplicacién para pasar datos, como pasar los resultados
de un test de barrido a la vista de resultados o pasar el nombre de un archivo grabado a la ventana de sefal
capturada para que esta la muestre.

popToViewControllerAnimated (_: completion:) : con esta funcion lo que se consigue es volver hacia atras
en la pila del control de navegacion. Se ha introducido en la aplicacion cuando se termina la ejecucion de test de
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barrido se muestran los resultados de este y si se pulsa en boton de atras en vez de ir a la pantalla de ejecucion de
test de barrido se va a la pantalla de test barrido, es decir, se salta 2 pantallas hacia atras.

Para la implementacion de algunas funciones de la aplicacion se han usado funciones de terceros de cddigo
libre.

ToneGenerator: se ha usado parte de cédigo con modificaciones para conseguir la generacion de las ondas en
la aplicacion.

Charts: se ha usado para todo lo relacionado con las graficas, como la creacidn, actualizaciéon o zoom en las
mismas.

AudiA: se han reutilizado formulas y funciones para los aspectos mas relacionados con los fundamentos
fisicos.
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6.- PRUEBAS

Caso de Prueba - 0001

Descripcion Se pulsa un boton de la pantalla principal, herramientas, experiencias, etc...
Entrada Pulsaciéon botdn.
Salida Esperada Muestra la pantalla que corresponde.
Resultado Correcto.
Tabla 46: Caso de prueba - 0001
Caso de Prueba - 0002
Descripcion Se pulsa un boton de ayuda de cualquiera de las pantallas.
Entrada Pulsacién boton ayuda.
Salida Esperada Muestra la pantalla de ayuda que corresponde.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 47: Caso de prueba - 0002
Caso de Prueba - 0003
Descripcion Se pulsa el boton de créditos de la pantalla principal.
Entrada Pulsacion botén créditos.
Salida Esperada Muestra la pantalla de créditos.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 48: Caso de prueba - 0003
Caso de Prueba - 0004
Descripcion Play o pausar el sonometro.
Entrada Pulsacién boton Play/Pausa.
Salida Esperada El sénometro se para o se ejecute.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 49: Caso de prueba - 0004
Caso de Prueba - 0005
Descripcion Grabar datos del sondmetro.
Entrada Pulsacién boton grabar.
Salida Esperada Se graben los datos y aparezca el mensaje de enviar los resultados.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 50: Caso de prueba - 0005
Caso de Prueba - 0006
Descripcion Reiniciar el sondmetro.
Entrada Pulsacién boton reiniciar.
Salida Esperada La grafica se borra y comienza el trazado de una gréafica nueva.
Salida Obtenida Correcto.

Tabla 51: Caso de prueba - 0006
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Caso de Prueba - 0007
Descripcion Variar el dB en pantallas que sea posible.
Entrada Pulsacion botén dB.
Salida Esperada Los decibelios mostrados en pantalla varian al tipo mostrado en el botén.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 52: Caso de prueba - 0007
Caso de Prueba - 0008
Descripcion Play o pausar el espectrometro.
Entrada Pulsacién boton Play/Pausa.
Salida Esperada El espectrémetro se para o se ejecute.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 53: Caso de prueba - 0008
Caso de Prueba - 0009
Descripcion Cambiar las opciones del espectroémetro.
Entrada Cambiar parametros y pulsar botoén aceptar.
Salida Esperada Se ha cambiado la grafica del espectrémetro.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 54: Caso de prueba - 0009
Caso de Prueba - 0010
Descripcion Generar el sonido de una onda sonora.
Entrada Introducir pardmetros y pulsar el botén de reproducir.
Salida Esperada Sonido de la onda sonora.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 55: Caso de prueba - 0010
Caso de Prueba - 0011
Descripcion Grabar sonido.
Entrada Elegir parametro y pulsar el botdn grabar.
Salida Esperada Grabacion del sonido escuchado por el altavoz del dispositivo.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 56: Caso de prueba - 0011
Caso de Prueba - 0012
Descripcion Realizar test de barrido de frecuencias.
Entrada Pulsar botén siguiente.
Salida Esperada Muestra resultados del test de barrido de frecuencias.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 57: Caso de prueba - 0012
Caso de Prueba - 0013
Descripcion Mostrar resultados de test de barrido de frecuencias guardados.
Entrada Boton de test seleccionado.
Salida Esperada Muestra los resultados del test seleccionado.
Salida Obtenida Correcto.
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Caso de Prueba - 0014

Descripcion Borrar resultado de test de barrido de frecuencias guardados.
Entrada Desliz del test y pulsacion de botdn eliminar.
Salida Esperada El test desaparece de la lista de test guardados.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 59: Caso de prueba - 0014
Caso de Prueba - 0015
Descripcion Realizar una de las 4 experiencias.
Entrada Pulsacién del botdn reproducir experiencia.
Salida Esperada Comenzard a sonar y generarse la experiencia.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 60: Caso de prueba - 0015
Caso de Prueba - 0016
Descripcion Realizar calibracion del micréfono.
Entrada Pulsacién botdén comenzar.
Salida Esperada Se iniciard la calibracién mostrando los dB.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 61: Caso de prueba - 0016
Caso de Prueba - 0017
Descripcion Guardar calibracion del micréfono.
Entrada Introduccion de valores y pulsacion botdn guardar.
Salida Esperada Se guarda los valores de calibracion introducidos.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 62: Caso de prueba - 0017
Caso de Prueba - 0018
Descripcion Realizar calibracion de los altavoces.
Entrada Pulsacion botdén comenzar asistente.
Salida Esperada Se iniciard la calibracién mediante un asistente.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 63: Caso de prueba - 0018
Caso de Prueba - 0019
Descripcion Guardar nueva configuracion.
Entrada Cambiar pardmetros y pulsacion boton aceptar.
Salida Esperada Guarda los nuevos valores de la configuracion.
Salida Obtenida Correcto.
Tabla 64: Caso de prueba - 0019
Caso de Prueba - 0020
Descripcion Visualizar datos guardados en experiencias o herramientas.
Entrada Seleccionar fichero.
Salida Esperada Muestra los datos del fichero seleccionado.
Salida Obtenida Correcto.

Tabla 65: Caso de prueba - 0020
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Caso de Prueba - 0021

Descripcion Borrar fichero guardado en experiencias o herramientas.
Entrada Desliz del fichero y pulsacion de boton eliminar.

Salida Esperada El fichero desaparece de la lista de datos guardados.
Salida Obtenida Correcto.

Tabla 66: Caso de prueba - 0021
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7.- CONCLUSION

7.1.- Conclusiones

La aplicacion final obtenida es un gran recurso y ayuda para estudiantes de fisica por ser muy completa.
También porque es de facil usabilidad para cualquier usuario de dispositivos Apple.

Como este proyecto nacié como necesidad de dar una aplicacion similar a AudiA para dispositivos i0OS creo
que se ha cumplido con las expectativas en cuanto a similitud y funcionalidad. Ha habido dos modificaciones
respecto a AudiA por peticion de usuarios finales, una de las modificaciones es la eliminacion del test de curvas
isofénicas ya que servia para evaluar la respuesta del oido de las personas pero no era una herramienta o
experiencia para realizar experimentos didacticos en el laboratorio. La otra modificacion ha sido afiadir la
funcionalidad de poder ver los datos que se guardan de las experiencias y herramientas, en AudiA solo se podia
ver los resultados de los test de barrido de frecuencias y ahora con AudiOS se podré ver o escuchar los datos de
los ficheros que se guarden.

Ha sido una satisfaccion personal poder sacar adelante un proyecto, que a mi parecer, es de un buen nivel y
también obtener nuevos conocimientos de manera autodidacta y que me pueden ser muy utiles en un futuro.

No todo ha sido facil, me he encontrado con muchas dificultades a lo largo de todo el proyecto, sobretodo con
los temas que quedaban mas fuera de mi alcance como los fisicos. Todos estos problemas han tenido su parte
positivo pudiendo aprender cosas de todos ellos.

7.2.- Lineas de Trabajo Futuro

Para mejorar la aplicacion se pueden afiadir nuevas funcionalidades o mejorar las ya existentes.

Para trabajos futuros una nueva experiencia seria poder conectar una cuerda a un dispositivo mévil y que la
vibracion que se produce en las cuerdas se viese reflejado en una grafica.

También se podria afiadir una herramienta que calculase el tiempo de reverberaciéon y otra que se comportase
como un osciloscopio.

En cuanto a las mejoras se podria hacer un calibrado mas preciso al igual que las demas medidas.

Y una buena mejora para llegar a un mayor niumero de usuarios seria afiadir varios idiomas a la aplicacion.
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I ANEXO.- INSTALACION

Como ya se ha comentado en el Capitulo 3.- Sistema iOS Apple es muy estricto con la seguridad y para la

instalacion de la aplicacion es un poco complejo si no se encuentra en el App Store. Aunque también hay que

decir que con las versiones anteriores a Xcode no se podia probar nuestra aplicacion en el movil y ahora por lo

menos tenemos esa posibilidad aunque sea un poco engorroso.

La primer opcién como ya he dicho es descargidndola de la App Store, como de momento no va a estar

disponible en esa tienda online, hay que quedarse con la segunda opcion.

La segunda opcidn consiste en, lo primero, aunque supongo que todo usuario de Apple lo tiene, es crear un ID

de Apple desde aqui: https://appleid.apple.com/es ES

Una vez creado se deberd instalar Xcode en el ordenador, aqui est4 el segundo inconveniente para las personas

que no tengan en sus ordenadores instalado OS X que es el sistema operativo de los Mac.
Para descargar Xcode basta con entrar en AppStore, buscar Xcode y dar a Instalar.

Instalar | v

Xcode (&)

App Store

Hlustracion 75: Aplicacion App Store

Destacado  Exitos  Categorlas  Comprado  Actualizaciones xcode [x]

Xcode

great applications for Mac, iPhone, iPad, Apple TV.
d debugging. The Xcode IDE combined with the Co

vides developers
gramming langu:

Sitio web de Apple >
Soporte técnico de Xcode >

Acuerdo de licencia de la

Lo nuevo en la version 7.3.1 aplicacién
Xcode 7.3.1 includes Swift 2.2 and SDKs for iOS 9.3, watchOS 2.2, tvOS 9.2, and OS X 10.11 El Capitan.

Politica de privacidad

Informacion

Ao o Gonmras Mas apps de Apple

Ilustracion 76: Descarga de Xcode desde App Store

Para abrir el proyecto de AudiOS solo habra que hacer click en AudiOS.xcodeproj y se abrira el proyecto en

Xcode.
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AudiOS.xcodeproj
Ilustracion 77: Proyecto AudiOS

Una vez abierto se deberd conectar el movil mediante un cable USB al ordenador y Xcode le reconocera
apareciendo en la barra de herramientas de la siguiente manera:

> & Audic
iPhone de Maria

B R QA

/" Generic iOS Device

8 iPad 2

W iPad Air

W iPad Air 2

8 iPad Pro

#8 iPad Retina
W8 iPhone 4s

¥ iPhone 5

8 iPhone 5s

8 iPhone 6

8 iPhone 6 Plus
8 iPhone 6s

8 iPhone 6s Plus

<

Add Additional Simulators...
Download Simulators...

Ilustracion 78: Deteccion del dispositivo en Xcode

> &5 Audios ) ] iPhone ce Maria

Hlustracion 79: Seleccion de dispositivo y ejecucion en el mismo

Selecciona tu dispositivo y lo tinico que queda es dar al play para que la aplicacion se ejecute en ¢él. El problema
que nos encontramos con esta segunda opcidn es que transcurrida una semana no se puede acceder a ella en el
dispositivo y se deberia de volver a conectar al ordenador y volver a cargar la aplicacion dando al botén play.
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IT Anexo.- MANUAL DE USUARIO

Ilustracion 80: Pantalla de inicio

Con este manual se pretende dar las pautas para la correcta utilizacion de la app AudiOS. En cada pantalla se
dispone de una ayuda para podernos guiar por toda la aplicacion.

eeecoOrange 3G 18:25 100 % W #

£ Principal Ayuda Principal

Meni Principal :

Desde el ment principal se puede acceder a las herramientas,
experiencias, calibracion tanto del micréfono como de los
altavoces y configuracion.

Herramientas :
Se han desarrollado una serie de herramientas que seran

utiles para la realizacion de las experiencias y el estudio de la
P, . : dor de

p e
diferentes ondas sonoras y grabadora de sonido.

Experiencias :

A través de esta app se podran realizar una serie de
experiencias para el estudio de las propiedades mas
importantes del sonido.

Calibracién :

Una caracteristica importante de esta app y que diferencia
con el resto de app de este tipo es que, si se tiene la
posibilidad de acceder a un sistema de calibracion, se podra
calibrar el micréfono del smartphone y los altavoces de los

auriculares. Si el micréfono no estuviera calibrado no se
podran calibrar los altavoces.

Una vez que se haya calibrado las medidas que se obtengan
seran medidas absolutas.

Configuracion :

Con esta opcion se podran cambiar opciones de
configuracion de la app.

Hlustracion 81: Pantalla de ayuda
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Desde el menu principal se puede acceder a las herramientas, experiencias, calibracion tanto del micréfono
como de los altavoces, configuracion y a los datos numéricos guardados en las experiencias y herramientas.

0000 Orange 3G 10:55 89 % Wl>

©) Principal Ayuda

Tlustracion 82: Pantalla principal

II.I.- Herramientas

eeecoOrange 3G 10:56 89 % Wl>

£ Principal Herramientas Ayuda

Ilustracion 83: Pantalla herramientas
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Se han desarrollado una serie de herramientas que seran ttiles para la realizacion de las experiencias y el
estudio de la acustica: sonometro, espectro de frecuencias, generador de diferentes ondas sonoras y grabadora de
sonido.

1I.I.I- Sonometro

Una caracteristica importante de esta app es que puede funcionar como un sonémetro, de tal forma que si se
ha podido calibrar el micréfono del dispositivo se tendrian medidas absolutas de los decibelios. En caso contrario,
si no se tiene acceso a un sistema de calibracion y el dispositivo no estd calibrado todas las medidas obtenidas
seran relativas.

®eec0 Orange T 1:07 85 % W» 4

< Herramientas  Sonémetro Ayuda
dBFS
RMS PICO
-71.3941 -77.8615
Méx: -47.4119 Méx: -36.9641
Intervalo Muestreo (ms):
O W ¢ (@5

0,0

-100,0

1200

Ilustracion 84: Pantalla sonémetro

Se podra cambiar el intervalo de muestreo, asi como el tipo de decibelios que se muestran. Se podran guardar
los datos muestreados en un fichero.

En la pantalla, ademas de los valores de RMS y pico, se muestran los maximos. En la grafica se van
visualizando todos los valores RMS que va capturando. También existe la posibilidad de reiniciar los valores de
maximos y los de la grafica.

ILLII- Espectro de Frecuencias

A través de esta herramienta se puede ver el espectro de frecuencias de la sefial de sonido que est4 capturando
el dispositivo en el intervalo de muestreo seleccionado.
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< Herramientas Espectro de Frecuencias H -# Ayuda

-120

o

-100

o 2067 4134 6201 8268 10335 12403 14470 16537 18604 20671

Mlustracion 85: Pantalla espectro de frecuencias

&
¢

A
3

S

Se puede guardar y enviar por correo los resultados en formato CSV.
Entre las opciones que se pueden modificar: intervalo de muestreo intervalos (35 ms, 125 ms, 1 s 0 5 s), el

tamafio de la ventana, el tipo de ventana, la escala de la grafica (logaritmica o lineal), los dB minimo a partir de
los cuales se va a mostrar y el tipo de decibelios que se estin mostrando.

®eecoOrange 3G 13:08 £ 73 %004

( Atrés Opciones Espectrometro

Tamafio Ventana: 128 l
Tipo Ventana: Rectangular ‘
dB Minimo: 0

Intervalo Muestreo: 35 ‘

Escala:

Logaritmica 0 Lineal

Aceptar

Hlustracion 86: Pantalla opciones espectro de frecuencias

Se puede hacer zoom en la grafica y si se pulsa sobre la grafica aparece una linea vertical que indica los dB
para esa frecuencia.

84



IT Anexo.- MANUAL DE USUARIO | AudiOS

( Herramientas Espectro de Frecuencias B -# Ayuda

o

Decibelio: -66.0314788818359, Frecuencia: 16537
-120

-60 “| ||"I"||||"I"|I‘“““|I“‘|“||||||||||
o 2067 134 6201 8268 10335 12403 14470 16537 18604 20671

&

FSA

A
3

%
S

0

[lustracion 87: Pantalla espectro de frecuencias con informacion

También se pueden mostrar los valores del espectro en una tabla.

II.I.III- Generador Onda Sonora

®e000Orange 3G 18:27 100 % B #

< Atras Generador Onda Sonora Ayuda

Tipo Onda: |Onda Sinusoidal

Frecuencia Inicial (Hz): 1000

Frecuencia Final (Hz): 1000

Volumen Inicial (%): 100

Volumen Final (%): 100

Altavoz: lAmbos I

Formato Fichero: IWAV I

Duracién Sonido (s): 3600

D

Mlustracion 88: Pantalla generador onda sonora

Los datos que se solicitan son frecuencia inicial (Hz), frecuencia final (Hz), volumen inicial de generacion del
sonido (%), volumen final de generacion del sonido (%), altavoz por el que saldra el sonido, formato del fichero
(WAV, PCM, CSV) y duracion del sonido (s)

Con esta herramienta se puede generar o guardar en el formato seleccionado una onda sonora. Hay un
desplegable para seleccionar entre onda sinusoidal, onda cuadrada, onda triangular, onda diente de sierra, ruido
rosa, ruido blanco y ruido marrén. En el caso de guardar, cuando finaliza la grabacion pregunta si se quiere enviar
por correo.
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II.I.IV- Grabadora de Sonido

eeecoOrange 3G 10:58 89 % >

{ Herramientas  Grabadora Ayuda

Formato Fichero: |WAV

Grabar

llustracion 89: Pantalla grabadora de sonido

El dato que se solicita es el formato del fichero (WAV, PCM, CSV)

Se guardard un fichero con el sonido grabado en el formato seleccionado.

Cuando se para la grabacion aparece una grafica con los valores de la sefial capturada. También se tendr la
opcién de ver el espectro de frecuencias, asi como poder enviar por correo los resultados.

£ Grabadora Sefial Capturada # Ayuda

#

Uiy

-0,40

0003552  0.447552  0.891554  1.33556 177956 2.22354 2.66754 311153 356663  3.99952

llustracion 90: Pantalla sefial capturada

Entre las opciones que se pueden modificar en el espectro de frecuencias: intervalo de muestreo intervalos (35
ms, 125 ms, 1 s 0 5 s), el tamafio de la ventana, el tipo de ventana, la escala de la grafica (logaritmica o lineal),
los dB minimo a partir de los cuales se va a mostrar y el tipo de decibelios que se estdn mostrando.

Se puede hacer zoom en la grafica y si se pulsa sobre la grafica aparece una linea vertical que indica los dB
para esa frecuencia.

También se pueden mostrar, al igual que en el espectro de frecuencias, los valores del espectro en una tabla.
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IL.IL.- Experiencias

®ec00Orange 3G 20:45 100 % B #

< Principal Experiencias Ayuda

[lustracion 91: Pantalla experiencias

A través de esta app se podran realizar una serie de experiencias para el estudio de las propiedades mas
importantes del sonido.

Las experiencias que se pueden realizar son el test de barrido de frecuencias, el estudio de las ondas
estacionarias, efecto doppler, estudio de los batidos y de las interferencias y difraccion.

Dependiendo de la experiencia habra que introducir diferentes datos.

Para algunas de las experiencias solo tiene sentido realizarlas para ondas sinusoidales ya que son las que tiene
la frecuencia completamente especificada.

Posteriormente y también dependiendo de la experiencia se tendra la posibilidad de guardar en un archivo los
datos obtenidos o grabar el fichero de audio con los resultados de la experiencia. En el caso de grabar el fichero
de audio interesara estar lo mas en silencio posible para que el micr6fono no detecte ningtin ruido ajeno a la
experiencia.
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II.I1.I- Test Barrido de Frecuencias

eeecoOrange 3G 10:58 89 % N>

{ Atrds  Test Barrido Frecuencias  Ayuda

Tlustracion 92: Pantalla test barrido de frecuencias

Primero se tendra la opcion de realizar el test de barrido de frecuencias o ver los resultados de test guardados.

#0000 Orange 3G 18:27 100 % B #
< Atras Altavoz Test
Por favor, asegt de poner el vol del dispositivo al

100%.
Conecte los cascos al movil.
Seleccione el altavoz.

En el momento que deje de escuchar el sonido pulsar el
botén.

Altavoz: Ambos

Mlustracion 93: Pantalla inicio test

Si se desea realizar un test barrido de frecuencias se debera elegir el altavoz por el que realizar el test.
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®e000Orange 3G 18:27 100 % B 4

< Altavoz Test  Ejecucion Test Ayuda

09V

/

.
I
(Frecuencias: 200 - 0, Altavoz: Ambos)
Ejercicio:1/4
Frecuencia:172 Hz
Altavoz: ¢ (Izquierdo)

Tlustracion 94: Pantalla ejecucion test

Durante la ejecucion del test cuando deje de escuchar el sonido pulsar el botdn central. También se puede
pausar el ejercicio que se esta ejecutando y abortar el test.

Al finalizar el test se mostrara el resultado y se podra guardar dicho test.

Si se desea ver un test ya guardado se mostrara una lista de los que hay.

eeecoOrange 3G 10:58 88 % >

£ Atras Test Guardados Ayuda

hola (21/06/2016 - 18:58:00)

llustracion 95: Pantalla test guardados
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Para poder editar el test se debera dar al boton que se encuentra a la derecha del nombre. Para poder eliminarlo
solo hara falta deslizar la celda hacia la izquierda y dar al botén eliminar que aparecera.

eeecoOrange 3G 13:44 100 % .-
< Atrés Test Guardados Ayuda

016 - 18:58:00) i

Ilustracion 96: Pantalla eliminar test guardado

IL.IL.II- Ondas Estacionarias

0000 Orange = 337 100 % =
< Atrés Ondas Estacionarias - Longitud de Tubo

Ilustracion 97: Pantalla ondas estacionarias
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Se puede realizar el estudio de las ondas estacionarias con tubo de longitud fija o tubo de longitud variable.

Para las ondas estacionarias de longitud de tubo fijo los datos que se solicitan son frecuencia inicial (Hz),
frecuencia final (Hz), volumen de generacion del sonido (%), altavoz por el que saldra el sonido, formato del
fichero (WAV, PCM, CSV), duracion que tardaré en pasar de frecuencia inicial a la frecuencia final (s), longitud
del tubo (mm) y didmetro del tubo (mm).

Al pulsar el botén de iniciar la experiencia se hard un barrido desde la frecuencia inicial a la final con la
duracion que se ha puesto. Al mismo tiempo que genera el sonido lo va grabando. Se podra parar en cualquier
momento y los datos que se tengan seran hasta ese momento.

oo Orange 3G 18:27 100 % B #

( Atrés Ondas Estacionarias (Fijo) Ayuda

Frecuencia Inicial (Hz): 400

Frecuencia Final (Hz): 3000

Volumen (%): 100

Altavoz: lAmbos ‘

Formato Fichero: IWA\/ l

Duracién Sonido (s): 60
Longitud Tubo (mm): 150

Didmetro Tubo (mm): 35

)&

Hlustracion 98: Pantalla onda estacionaria de longitud de tubo fijo

Al finalizar aparece una grafica con el resultado. También se tendra la opcion de ver el espectro de frecuencias
y de enviar por correo los resultados. Se pueden realizar las mismas acciones que con el espectro de frecuencias.

Para las ondas estacionarias de longitud de tubo variable los datos que se solicitan son frecuencia (Hz),
volumen de generacion del sonido (%), altavoz por el que saldrd el sonido, formato del fichero (WAV, PCM,
CSV), duracion que tardaré en pasar de frecuencia inicial a la frecuencia final (s), longitud del tubo inicial (mm),
longitud del tubo final (mm) y didmetro del tubo (mm).
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®eecoOrange 3G 10:58 88 % W

< Atrds Ondas Estacionarias (Variable) Ayuda

Frecuencia (Hz): 1000

Volumen (%): 100

Altavoz: lAmbos |

Formato Fichero: IWAV |

Longitud Tubo Inicial (mm): 150
Longitud Tubo Final (mm): 20

Didmetro Tubo (mm): 35

<) ¢

Hlustracion 99: Pantalla onda estacionaria de longitud de tubo variable

Al pulsar el botén de iniciar la experiencia se hard un barrido desde la frecuencia inicial a la final con la
duracion que se ha puesto. Al mismo tiempo que genera el sonido lo va grabando. Se podra parar en cualquier
momento y los datos que se tengan seran hasta ese momento.

Al finalizar aparece una grafica con el resultado. También se tendra la opcion de ver el espectro de frecuencias
y de enviar por correo los resultados. Se pueden realizar las mismas acciones que con el espectro de frecuencias.
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ILILIII- Efecto Doppler

®eecoOrange 3G 10:58 88 % W
< Experiencias  Efecto Doppler Ayuda
Frecuencia (Hz): 1000
Volumen (%): 100
AItavoz:lArnbos I
Formato Fichero: IWAV |
D¢

Tlustracion 100: Pantalla efecto doppler

Los datos que se solicitan son frecuencia (Hz), volumen de generacion del sonido (%), altavoz por el que saldra
el sonido y formato del fichero (WAV, PCM, CSV)

Al pulsar el boton de iniciar la experiencia empieza a emitirse un sonido a la frecuencia indicada y a la vez se
estd grabando.

Al finalizar aparece una gréfica con el resultado. También se tendra la opcion de ver el espectro de frecuencias
y de enviar por correo los resultados. Se pueden realizar las mismas acciones que con el espectro de frecuencias.
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ILILIV- Batidos

oo Orange 3G 18:27 100 % B #

£ Experiencias Batidos Ayuda
Frecuencia Altavoz Izquierdo (Hz): 500

Frecuencia Altavoz Derecho (Hz): 503

Volumen (%): 100

Formato Fichero: IWA\/

Duracién Sonido (s): 3600

D (¢

[lustracion 101: Pantalla batidos

Los datos que se solicitan son frecuencia altavoz izquierdo (Hz), frecuencia altavoz derecho (Hz), volumen de
generacion del sonido (%), formato del fichero (WAV, PCM, CSV) y duracién del sonido (s).

Al poner dos frecuencias muy proximas, una por cada altavoz se produce el efecto de los batidos.

Si se pulsa el boton de generar se emitira el sonido y se podra comprobar el efecto de los batidos.

Si se pulsa el boton de guardar se guardara un fichero con los datos del sonido en el formato seleccionado.
Cuando finaliza la grabacion pregunta si se quiere enviar por correo.

Si se pulsa el boton grabar se grabara el sonido de la sefial capturada. Al finalizar aparece una grafica con el
resultado. También se tendra la opcion de ver el espectro de frecuencias y de enviar por correo los resultados. Se
pueden realizar las mismas acciones que con el espectro de frecuencias.
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ILIL.V- Interferencias y Difraccion

®eecoOrange 3G 10:59 88 % W

{ Atrés  Interferencias y Difraccién  Ayuda

Intervalo Muestreo: {1000 ms

Frecuencia (Hz): 1000

Volumen (%): 100

Altavoz: [Ambos

D

Mlustracion 102: Pantalla interferencias y difraccion.

Los datos que se solicitan son intervalo de muestreo (ms), frecuencia (Hz), volumen de generacion del sonido
(%) y altavoz por el que saldra el sonido.

Si se pretenden estudiar las interferencias habra que seleccionar los dos altavoces. En el caso de la difraccion
solo habra que seleccionar uno, el izquierdo o el derecho.

Cuando se pulsa el botén de generar empieza a emitirse el sonido y se mostrara los decibelios que esta
capturando. Se ir4d tomando nota de la distancia a la que esta el Smartphone y los decibelios que estd midiendo.

IL.II1.- Calibracion

Una caracteristica importante de esta app y que diferencia con el resto de app de este tipo es que, si se tiene la
posibilidad de acceder a un sistema de calibracion, se podra calibrar el micréfono del Smartphone y los altavoces
de los auriculares.
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eeecoOrange 3G 10:56 89 % >

< Principal Calibracién

Tlustracion 103: Pantalla calibracion

Si el micr6fono no estuviera calibrado no se podran calibrar los altavoces. Una vez que se haya calibrado las
medidas que se obtengan seran medidas absolutas.

II.II1.I- Calibracion Microfono

0000 Orange 3G 19:26 100 % B #

< calibracién Micréfono Ayuda

Modo Calibracién: tercio de octava

Intervalo Muestreo: 1000 ms

Frecuencias i a tercio de

12,16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315,
400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150,
4000, 5000, 6300, 8000, 12500, 16000, 20000

dB Dispositivo Referencia:

dBsPL dBA
Nt

Ilustracion 104: Pantalla calibracion microfono
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Dependiendo del tipo de decibelios (ABSPL o dBA) que mide el dispositivo de referencia habra que seleccionar
uno u otro para que el Smartphone a calibrar nos de dBFS o dBFSA respectivamente.

®eecoOrange 3G 19:05 100 % B #

< Micréfono Calibracién Micréfono

Inserte estar en silencio.
Anote para cada frecuencia los decibelios del dispositivo de
referencia y los de este dispositivo.

35.65 dBSPL

M

Escuchando

Parar

Hlustracion 105: Pantalla proceso calibracion micréfono

Con una fuente externa se iran emitiendo sonidos a las frecuencias indicadas. Se anotara el valor obtenido con
el dispositivo de referencia y el obtenido con el Smartphone. Cuando se pulse “Parar” finalizard de tomar medidas
y aparecera un formulario donde habra que introducir los dos valores y pulsar “Guardar”.

eeecoOrange 3G 19:04 100 % - 4
<{ Micréfono  Datos Calibracén Ayuda
Sonémetro Smartphone
f (Hz) I(dBSPL) I(dBFS)
12
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
Guardar

Mlustracion 106: Pantalla resultados calibracion microfono
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II.II1.II- Calibracion Altavoces

#0000 Orange 3G 19:26 100 % B #

< Calibracién Altavoz Ayuda

o D

Mlustracion 107: Pantalla calibracion altavoces

La calibracion de los altavoces se realiza de forma automatica. Se dispone de un asistente que le ira guiando
por toda la calibracion.

Asistente

Asistente Cologue el altavoz IZQUIERDO de los
Ponga el volumen del mévil al 100% auriculares pegado al micréfono del
mévil y no lo mueva

Siguiente

Siguiente

Tlustracion 108: Asistente de la calibracion de altavoces

98



IT Anexo.- MANUAL DE USUARIO | AudiOS

Durante la ejecucion de la calibracion de los micréfonos se mostrara la frecuencia generada y los decibelios
capturados por el dispositivo pudiendo abortar la calibracion.

#0000 Orange 3G 19:34 100 % - 4
< Calibracién Altavoz Ayuda
Calibracion Altavoz IZQUIERDO

Frecuencia: 80.0 Hz -> -17.0 dBSPL

Hlustracion 109: Pantalla proceso calibracion altavoz

II.IV.- Configuracion

eec0c0Orange 3G 20:42 100 % B #
< Principal Configuracion Ayuda
General

Correo Electrénico:

Nombre Inicio Ficheros: ~ AudiOS

Frecuencia Muestreo (Hz): | 44100

Generacién Sonido:

Static (> Stream

Incremento Volumen:

Logaritmica O Lineal
Espectéometro

Entrada Audio:

Voice_Recognition o Mic

Tamafio Ventana: | 128 I
Tipo Ventana: I Rectangular I
dB Minimo: 0

Intervalo Muestreo: | 35ms I
Mostrar dBFS:

v @ s
Calibracién Lineal Micréfono: 0

Calihracidn | ineal Altavnz: 0

Hlustracion 110: Pantalla configuracion
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Desde esta pantalla se podran cambiar opciones de configuracion de la app, como: cambiar el nombre con el
que empiezan los resultados guardados tanto de las herramientas como de las experiencias, un correo electronico
para mandar los resultados, frecuencia de muestreo, tipo de generacion del sonido, opciones referentes al
espectrometro (entrada de audio, tamafio de ventana, tipo de ventana, dB minimo a mostrar, intervalo de
muestreo), y opciones referentes a la calibracion (si mostrar dBFS o no, el valor de la calibracion lineal para el
micréfono, el valor de la calibracion lineal para los altavoces).

El valor de calibracion lineal para el microfono y para los altavoces es para el caso de que no se tenga la
posibilidad de calibrar el dispositivo y asi poder tener valores en positivo de dBSPL, dBA y dBC ya que los inicos
valores de los que se disponen son dBFS que son negativos (0 dB es el valor maximo).

I1.V.- Datos Numéricos

®eecoOrange 3G 10:56 89 % >

< Principal Datos Numéricos Ayuda
AudiOSGrabadora04072016-202819
AudiOSGrabadora05072016-002931
AudiOSGrabadora05072016-101848
AudiOSGrabadora05072016-105635
AudiOSGrabadora05072016-110044
AudiOSGrabadora05072016-110057
AudiOSGrabadoral5082016-204633
AudiOSGrabadora15082016-205242
AudiOSGrabadora16082016-132125
AudiOSGrabadora16082016-132956
AudiOSGrabadora16082016-133001

AudiOSTestBarridohola

Ilustracion 111: Pantalla datos numéricos

Desde esta pantalla se pueden ver los diferentes ficheros guardados de las herramientas y experiencias para
poder oirles o verles. Si se pulsa sobre ellos se visualizardn y si se deslizan hacia la izquierda se podra dar la
opcion de borrarle.
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®ec00Orange 3G 20:50 100 % B #

( Principal Datos Numéricos Ayuda
AudiOSGrabadora04072016-202819
AudiOSGrabadora05072016-002931
AudiOSGrabadora05072016-101848
AudiOSGrabadora05072016-105635
AudiOSGrabadora05072016-110044
AudiOSGrabadora05072016-110057
AudiOSGrabadora15082016-204633
1dora15082016-205242
AudiOSGrabadora16082016-132125
AudiOSGrabadora16082016-132956
AudiOSGrabadora16082016-133001

AudiOSTestBarridohola

[lustracion 112: Pantalla eliminar datos numéricos
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