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RESUMEN

Con el dispositivo Raspberry Pi emergiendo como una alternativa para
desarrollar soluciones en el campo tecnoldgico, en el presente trabajo se demuestra su
integracion con la plataforma Firebase mediante el desarrollo de una aplicacion movil
que controle la presentacion de imagenes en un monitor externo. Todo esto con el
objetivo de comprobar que un Raspberry Pi puede ser controlado remotamente
utilizando la sincronizacion en tiempo real de la informacion alojada en Firebase con
los dispositivos conectados a ella, y que en un futuro el trabajo realizado sirva como
una fuente de consulta y abra las puertas al desarrollo de soluciones tecnologicas que
sean comercialmente exitosas e innovadoras bajo la arquitectura del prototipo

construido que involucren el uso del Raspberry Pi.

Igualmente se documenta de forma precisa el andlisis de requerimientos,
metodologia, disefio, implementacion y pruebas del prototipo desarrollado para
verificar la integracion entre el Raspberry Pi, Firebase y la aplicacion mévil construida

con React Native para el sistema operativo Android.



Integracion entre las tecnologias Raspberry Pi y Firebase mediante el desarrollo de una

aplicaciéon mévil utilizando React Native que controle la presentacion de imagenes en un monitor externo
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO
En este capitulo se describiran los conceptos de las tecnologias involucradas

en el desarrollo del presente trabajo con el fin de dar un fundamento teoérico al mismo.
1.1. Computador de placa unica

En inglés Single Board Computer (SBC), es una computadora completamente
funcional construida en una sola placa de circuito impreso, cuenta con
microprocesador, memoria RAM!, almacenamiento, periféricos de E/S? y otras
caracteristicas requeridas para ser una computadora minimamente funcional como se

muestra en la figura 1-1.

Figura 1-1. SBC Raspberry Pi 3 Model B+. (Raspberry Pi Foundation, 2018)

La tabla 1-1 lista las diferencias entre las SBCs y computadoras tradicionales.

SBCs Computadoras tradicionales
Coste econdmico bajo Cuestan mas que una SBC
Factor de forma reducido Factor de forma mayor
Placa base en un solo circuito Placa base en 2 o mas circuitos
Carecen de pantalla y teclado Poseen en sﬁéggﬁ)ﬁa pantalla’y

I RAM: Memoria de acceso aleatorio
2 E/S: Entrada/Salida




Consumen menos energia Consumen mas energia

Componentes no pueden ser Componentes pueden ser
reemplazados o mejorados reemplazados o mejorados

Capacidad de procesamiento bajo | Mayor capacidad de procesamiento

En su mayoria poseen sistemas de

Sistemas de enfriamiento simples T .
enfriamiento complejos

Su uso es experimental o . .
Su uso es profesional o recreativo

comercial
Se utilizan en sistemas No se pueden utilizar en sistemas
embebidos embebidos
Recoleccion y envio de datos Recepcion y procesamiento de
mediante sensores datos

Tabla 1-1. Diferencias entre SBCs y computadoras tradicionales (Aristizabal S., 2018)

1.2. Raspberry Pi

Es una familia de SBCs® desarrolladas en el Reino Unido por la Raspberry
Foundation. El objetivo detras del desarrollo del Raspberry Pi fue promover la
ensefianza de computacion basica en escuelas y paises en desarrollo proporcionando

una plataforma de computacion a un bajo coste econdmico (Pajankar, 2017).

Desde su lanzamiento en el afio 2012 hasta marzo del 2018 se han vendido 19
millones de unidades (Upton, 2018) siendo muy popular debido a que su uso ha sido
expandido mas alla de la ensefianza de programacion en las escuelas, llegando a ser
utilizada en el desarrollo de proyectos por parte de entusiastas de la computacion e
ingenieros, convirtiéndose actualmente en uno de las herramientas de computacion

mas utilizadas en el mundo.

Se pueden distinguir 3 usos principales que se le pueden dar a un Raspberry

Pi:

1. Computacion de uso general: Debido a que no deja de ser una

computadora minimamente funcional puede ser utilizada para

3 SBCs: Computadoras de placa unica




entretenimiento por ejemplo ver peliculas, jugar videojuegos o
escuchar musica, como también para tareas de productividad como
trabajar con documentos, hojas de calculo, software profesional o
almacenamiento de informacion.

2. Plataforma de ensefianza: Siendo este el uso para el que originalmente
fue pensada, puede ser implementada en escuelas para la ensefianza de
programacion bdsica a nifios debido a que viene precargada con
lenguajes de programacion y software orientado al desarrollo de esta
capacidad.

3. Plataforma de proyectos: Debido a su flexibilidad de uso y
especificamente a su capacidad de integrarse con componentes
electronicos como sensores, su potencial ha sido demostrado en
proyectos basados en tecnologia tanto comerciales como

experimentales.

La tabla 1-2 muestra los modelos de Raspberry Pi que se ofertan en el mercado
actual. La tabla 1-3 una comparacion de las principales caracteristicas de estos

modelos.

Raspberry Pi 3 Modelo B+

Raspberry Pi 3 Modelo B

Raspberry Pi 2 Modelo B




Raspberry Pi 1 Modelo B+

Raspberry Pi 1 Modelo A+

Raspberry Pi Zero W

Raspberry Zero

Tabla 1-2. Modelos Raspberry Pi en el mercado actual (Raspberry Pi Foundation, 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

3B+ 3B 2B 1B+ 1 A+ Zero W Zero
Lanzamiento | Mar2018 | Feb2016 | Feb2015 | Jul 2014 | Nov 2014 | Feb 2017 ;\(I)‘ivs
Ultima Revision | V.aante
— SBCde | SBCde | V™M1 debajo | SBCcon | SBC de
Breve revision de la final del i
. s tercera segunda coste del | bluetooth | bajo
descripcion tercera . .. | modelo .
., generacion | generacion . modelo y wi-fi coste
generacion original Iy
original
Precio $38 $35 $35 $25 $20 10$ $5
Broadcom | Broadcom | Broadcom
4
SOCT | BcM2837B0 | BCM2837 | BCM2836 Broadcom BCM2835
4S0C: Sistema en chip




14GHz 64- | | éiili{tz 900MHz
5t Qe uad-core S 700MHz single core i
CPU’ Core d quad-core & ARM1176JZF-S
ARM ARM1176JZF-S )
ARMvVS Cortex ARM single core
Cortex-A53 Cortex-A7
AS53
GPUS VideoCore IV
RAM’ 1 Gb? 512 Mb’
Puertos
USB!? 4 I
10/100/1000
Ethernet (max 300) 10/100 Mbps No dispone
Mbps!!
Video HDMI'? Mini-HDMI
Audio Jack 3.5mm, HDMI Mini-HDMI
SD/MMC MicroSD
802.11ac No
Wi-Fi dual band 802.11n No dispone 802.11n dispone
2.4/5 GHz P
Bluetooth Bluetooth ) Bluetooth No
Bluetooth 49 41 No dispone 41 dispone
. . 65 mm
Dimensiones 85.60 mm X 56.5 mm 85.60 mm x 56.5 mm 65 mm X 30 mm
X 56.5 mm
Consumo 1.13A 1.34A 820mA 350mA 200mA 350mA
Alimentacion 5V MicroUSB/GPIO

Tabla 1-3. Caracteristicas de hardware modelos Raspberry Pi en el mercado actual
(Raspberry Pi Foundation, 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

5 CPU: Unidad de procesamiento central
® GPU: Unidad de procesamiento grafico
7 RAM: Memoria de acceso aleatorio

8 Gb: Gigabyte
9 Mb: Megabyte
19 USB: Bus universal en Serie
' Mbps: Megabits por segundo
12 HDMI: Interfaz multimedia de alta definicion




Como toda computadora los modelos Raspberry Pi deben usar un sistema
operativo que gestione el hardware del computador y provea aplicaciones para
interactuar con el dispositivo. Raspbian es el sistema operativo oficial para todos los
modelos (Raspberry Pi Foundation, 2018), una distribucion Linux basada en Debian
precargada con programas, paquetes de software precompilado y una interfaz de
usuario grafica para el usuario. Es muy conveniente que sea una distribucion basada
en Linux porque al ser gratuita permite mantener los costos bajos y de codigo abierto
para que la plataforma sea hackeable, sin embargo no se esta limitado a utilizar
unicamente Raspbian porque existen varios sistemas operativos capaces de ser
utilizados en un Raspberry Pi. La tabla 1-4 muestra los principales junto con una breve

descripcion de su finalidad.

Sistema Operativo Descripcion
UBUNTU MATE Basado en Ubuntu, provee un ambiente de
escritorio
SNAPPY UBUNTU | Version ligera de Ubuntu, disefiado para sistemas
CORE embebidos y aplicaciones IoT!?
WINDOWS 10 10T Version de Windows 10 optimizada para
CORE dispositivos pequefios y aplicaciones IoT
OSMC Reproductor de medps digitales basado en
Linux
LIBREELEC Distribucion Qe Linux desarr&llada para
funcionar con Kodi
Gestion centralizada de aulas dedicadas a la
PINET N . . .
ensefianza con dispositivos Raspberry Pi
No basado en Linux, disefiado para trabajar con
RISCIOS procesadores ARM'°
WEATHER Sistema operativo enfocado a utilizar Oracle
STATION Weather Station
ICHIGOJAM RPI Disefado para aprender a programar con el

lenguaje de programacién BASIC!'®

13 1oT: Internet de las cosas

14 Kodi: Software de reproduccion de medios digitales de codigo abierto

15 ARM: En inglés Advanced Risc Machine, procesadores basados en arquitectura RISC
16 BASIC: Lenguaje de programacion de alto nivel enfocado en la facilidad de uso




Tabla 1-4. Principales sistemas operativos alternos que pueden utilizarse en un Raspberry
Pi (Raspberry Pi Foundation, 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal
1.3.  Firebase

“Es una plataforma BaaS (Backend as a Service)'” soportada por Google que
brinda soluciones backend'® para el desarrollo de aplicaciones web y méviles” (Mayur
Tanna, 2018). Se enfoca en liberar de las dificultades que implica el desarrollo y
manejo de las tareas que normalmente debe realizar un servidor como por ejemplo
almacenamiento, APIs'’, bases de datos o hosting, y permitir al desarrollador construir

software enfocado a las necesidades del cliente.

Actualmente los productos que ofrece la plataforma Firebase se dividen en 3

areas de aplicacion representadas en la figura 1-2.

Desarrollo Mejorar la calidad Crecer tu negocio

Figura 1-2. Areas de aplicacion de los productos de Firebase (Firebase, 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

17 BaaS: Modelo de servicio de computacion en la nube que brinda tecnologias para el desarrollo de
aplicaciones web y moéviles

18 Backend: En Ingenieria de Software es considerada la capa que se aloja en un servidor y se encarga
de brindar funcionalidad al programa

19 APIs: Conjunto de funciones y procedimientos para ser utilizado por otro software




1. Desarrollo: Disefiadas para mejorar y facilitar el proceso de desarrollo
de una aplicacion web o movil.

e Cloud Firestore: Base de datos NoSQL flexible, escalable y en la nube
a fin de almacenar y sincronizar datos para la programacion en el lado
del cliente y del servidor.

e ML*" Kit: SDK?! para aplicaciones moviles que provee la tecnologia de
“machine learning” de Google a las plataformas iOS y Android.

o Cloud Functions: Permite ejecutar de forma automatica el codigo
backend en respuesta a eventos activados por las funciones de Firebase
y las solicitudes HTTPS.

o Firebase Authentication: Ofrece autenticacion de usuarios para una
aplicacion web y movil mediante contrasefias, nimeros de teléfono y
proveedores de identidad como Google, Facebook, Twitter y muchos
mas.

e Firebase Hosting: Servicio de hosting de contenido web orientado a
programadores en una red de distribucion de contenido global.

e Cloud Storage: Es un servicio de almacenamiento de objetos potente,
simple, rentable y escalable.

e Realtime Database: Base de Datos NoSQL alojada en la nube que
almacena datos y sincroniza en tiempo real con cada cliente conectado.

2. Mejorar la calidad: Herramientas dedicadas a la recoleccion de

estadisticas soble fallos, rendimiento y pruebas de la aplicacion en
diferentes dispositivos alojados en la nube.

e Crashlytics: Informa en tiempo real de los fallos que afectan la calidad
de una app.

e Performance Monitoring: Servicio que obtiene estadisticas sobre el

rendimiento de la aplicacion en dispositivos 10S y Android.

20 ML: Machine Learning
21 SDK: Software Development Kit




Test Lab: Hostea dipositivos i0OS y Android en la nube para que puedan

utilizarse para pruebas de la aplicacion y observar los resultados.

3. Crecer tu negocio: Firebase provee un conjunto de herramientas que

ayudan a incrementar las ganancias que pueden generar una aplicacion
y proveer retroalimentacion sobre el uso de la app.

Analytics: Proporciona estadisticas sobre el uso de la app y la
participacion de los usuarios.

Firebase Predicitions: Incorpora el poder del aprendizaje automatico
de Google a los datos generados por la aplicacion para comprender el
comportamiento de los usuarios.

Pruebas A/B: Facilita la ejecucion, analisis y el escalamiento del
producto y los experimentos de marketing. Por ejemplo permite probar
cambios en la UI*? para ver si cambian métricas como la aceptacion de
nuevos disefios por parte de los usuarios.

Cloud Messaging: Solucion de mensajeria multiplataforma que
permite enviar mensajes de forma segura y gratuita.

Remote Config: Cambiar el comportamiento o apariencia de la app
modificando variables en el lado del servidor sin necesidad de
actualizar la aplicacion.

Dynamic Link: Vincula directamente al contenido deseado, ya sea en
la app nativa o en web.

App Indexing: Integra la aplicacion en la busqueda de Google, sugiere
el uso de la aplicacion a partir de las busquedas del usuario.

Firebase Invites: Facilita que el contenido compartido e invitaciones

entre usuarios sea facil de implementar.

22 UI: User Interface




1.4. React Native

“Es un framework Javascript para desarrollar aplicaciones méviles nativas en
i0S y Android, estd basado en React, la biblioteca de Facebook para construir
interfaces de usuario, pero en lugar de apuntar al navegador, apunta a plataformas

moviles” (Eisenman, 2018).

Desde que fue anunciado por Facebook en el afio 2015 (Occhino, 2015) se ha
convertido en una de las plataformas mas populares para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma moviles, contando actualmente con una comunidad que supera los
500 contribuidores (Alpert, 2018) y mas de 68 mil “estrellas” en su repositorio de
Github (Github, Inc., 2018) y siendo utilizado por importantes compaifiias como
Facebook, Instagram, Pinterest, Skype, Tesla, Bloomberg, Wix, Walmart, Uber y

muchas mas. Véase figura 1-3.

(o
S’

WiX

Figura 1-3. Compaiiias que utilizan React Native (Facebook, 2018)




Entre sus principales ventajas estan las siguientes:

Desarrollo de aplicaciones iOS y Android usando Javascript:
Javascript es el lenguaje de programacidén mas popular en la actualidad
(Stack Overflow, 2018), utilizado principalmente en web, esto permite
a los programadores que deseen empezar en el desarrollo moévil tener
una transicion rapida debido a que no deben aprender un lenguaje de
programacion nuevo como Objective-C o Java, sino mantener el mismo
estilo de desarrollo web y aplicarlo para construir aplicaciones méviles.
Aplicaciones moviles verdaderamente nativas: React Native utiliza un
enfoque diferente a lo que normalmente nos ofrecen otras herramientas
multiplataforma como son la combinacion de HTML?, Javascript y
CSS? para renderizar el contenido usando “webviews”, que a pesar de
que puede funcionar trae consigo algunas desventajas principalmente
en el rendimiento o no contar con un acceso completo a los
componentes graficos nativos de distintas plataformas. React Native
logra transformar codigo Javascript en componentes graficos nativos
10S y Android consiguiendo aplicaciones con un “look” and “feel”
igual a una aplicacion desarrollada enteramente con Objective-C o
Java, ademés de no sacrificar rendimiento ni perder capacidades que
ofrecen plataformas nativas.

Mejorar la experiencia del desarrollador: En este aspecto React
Native ofrece una caracteristica que la distingue del resto de la
competencia y puede ser considerada como una “killer feature” que
es la capacidad de permitir ver los cambios casi instantaneamente
realizados en el codigo fuente dentro de la aplicacion sin la necesidad

de volver a compilar como sucede en el desarrollo tradicional nativo,

23 HTML: HyperText Markup Language, lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web
24 CSS: Cascade Style Sheets, describen el estilo visual que deben tener un documento HTML
25 Killer feature: Principal atributo de un producto que lo distingue de la competencia




esto supone una gran ventaja debido a que acorta los tiempos de
desarrollo sustancialmente, reduce el impacto negativo que tiene sobre
los programadores la larga espera de compilacion de un proyecto y
dedicar la energia a mejorar las funcionalidades del producto para que
estén afin a las necesidades del cliente.

e Reusabilidad de codigo: Con React Native se puede desarrollar
simultdnemente para las plataformas iOS y Android llegando a obtener
una comparticion de codigo del 95%, por ejemplo la aplicacion
“Facebook Ads Manager” comparte un 87% del cddigo fuente en sus
versiones de i10S y Android (Eisenman, 2018) logrando reducir
drasticamente los tiempos de desarrollo necesarios para conseguir una
aplicacion multiplataforma, ademas de lograrlo en un solo lenguaje de
programacion que es Javascript y lograr contar con equipos de trabajo
que compartan recursos y conocimiento mas eficazmente.

e Gran comunidad de colaboradores y usuarios: Al ser React Native un
proyecto open source el numero de contribuidores externos desde su
lanzamiento no ha parado de crecer logrando tener una comunidad muy
activa pendiente de mejoras que se le pueden realizar a la herramienta,
corregir “bugs”, solventar inquietudes de usuarios nuevos rapidamente
o mantener actualizada la documentacion de la herramienta. Ademas
cabe mencionar que todo el proyecto estd activamente soportado por
Facebook, garantizando un ciclo de vida largo de la herramienta y la
seguridad para sus usuarios de que React Native solo podrd mejorar su

potencial en los préximos anos.

Sin embargo React Native también tiene algunas desventajas:

e Necesidad de trabajar en codigo nativo Objective-C o Java para
determinadas caracteristicas: Debido al vasto uso que puede tener una

aplicacion movil, es necesario adentrarnos en el codigo nativo para




implementar modulos o funcionalidades que React Native no ofrece
por defecto. Esto se hace sumamente necesario en proyectos
complejos que requieren especialmente trabajar con sensores del
dispositivo o generar interfaces de usuario mas sofisticadas.

Ausencia de modulos nativos: React Native actualmente se considera
una herramienta que ha alcanzado una madurez considerable, sin
embargo en lo que concierne al nimero de componentes nativos que
React Native ofrece se puede considerar como limitada o todavia
subdesarrollados, esto hace que en algunas ocasiones sea necesario
construir desde el principio los médulos que necesitamos o hacer uso
de librerias alternas que pueden solventar nuestras necesidades pero
con la desventaja de que algunas carecen de una documentacion
apropiada o un soporte a largo plazo.

Dependencia de las reglas de Facebook: Es bueno tener en cuenta
que React Native estd bajo el soporte y licencia impuesta por
Facebook, aunque parezca improbable que la herramienta pueda dejar
de ser mantenida por la gran cantidad de usuarios y aplicaciones
actuales, en un futuro es incierto los planes de Facebook con respecto
a la licencia de uso y los nuevos cambios a los que se deberéd adaptar

React Native.



1.5.

Cuadro de tecnologias

A continuacidn, se presenta un cuadro resumiendo las principales tecnologias

con las que se va a experimentar en el presente proyecto.

Tecnologia

Raspberry Pi

Descripcion

Computadora de
placa tinica de bajo
coste econdmico
capaz de soportar
diversos sistemas
operativos y ser
utilizada para la
ensefianza de
computacion,
computacion de uso
general o como una
plataforma de
proyectos.

Licencia

En el caso de que se
utilice para fines
comerciales es necesario
incluir la etiqueta
“Powered by Raspberry
Pi” en el paquete del
producto. En cuestion de
software el sistema
operativo Raspbian tiene
una licencia GPL?® por lo
que unicamente se deben
desinstalar los programas
de tipo propietarios para
que pueda ser utilizado
comercialmente.

Uso en el proyecto

Cumple la funcion de
controlar la imagen que
se esta presentando en
el monitor externo
escuchando los cambios
de informacion en la
base de datos Firebase.

Firebase Realtime

Database

Es una base de datos
NoSql alojada en la
nube. La
informacion es
almacenada en
formato JSON?" y
sincroniza los datos
en tiempo real con
todos los clientes
conectados.

Para proyectos
experimentales la
plataforma es gratuita
con funcionalidades
limitadas como
almacenamiento reducido
y un nimero maximo de
conexiones simultaneas.
Se debe subscribir a los
paquetes de pago que
ofrece la plataforma para
utilizarla
comercialmente.

Se encarga de
almacenar y organizar
la estructura de los
datos de la aplicacion
en formato JSON y
sincroniza en tiempo
real la imagen que debe
mostrarse en el monitor
con el dispositivo
Raspberry Pi.

26 GPL: En inglés General Public License, es un tipo de licencia de software que garantiza a los
usuarios finales la libertad de ejecutar, compartir, modificar o utilizer para fines comerciales el

software.

27 JSON: Es un formato ligero para el intercambio de datosale




Es un framework
basado en React?®
para la construccion
de aplicaciones
moviles Android e
108 nativas.

React Native

Bajo la licencia MIT? se
puede utilizar libremente
para fines experimentales
o comerciales.
(Facebook, 2018)

Con esta herramienta se
construira la aplicacion
movil encargada de
mostrar un conjunto de
imagenes y permitir
seleccionar una para
que se visualice en el
monitor externo.

Tabla 1-5. Cuadro de tecnologias del proyecto (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

28 React: Herramienta de software Javascript para la construccion de interfaces de usuario en

aplicaciones basadas en web.

29 MIT: Licencia de software sin restricciones al usar, copiar, modificar, compartir, publicar,

distribuir, o vender el software.




CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO
En este capitulo se plantea realizar un analisis de requerimientos, definir la
metodologia para el desarrollo del proyecto y elaborar componentes de disefio para

continuar a la fase de desarrollo.
2.1.  Analisis de requerimientos

“Comprender los requerimientos de un problema es una de las tareas mas
dificiles a las que se enfrenta un ingeniero, establece una sélida base para las etapas
de disefio y construccion, y sin ella el producto tiene una alta probabilidad de que no

cumpla las necesidades del cliente.” (Pressman & Maxim, 2015, p. 132)

Una pobre documentacion de requerimientos es la razon principal del porque
un proyecto de software fracasa (Statista, 2015), conseguir desde un principio una
vision clara del producto final radica en la capacidad del ingeniero en comprender en
profundidad el problema que se desea resolver, reconocer acertadamente las
necesidades que debe solventar el producto terminado y transformar esas necesidades
en requerimientos que segtin el estandar IEEE 830-1998%° deben cumplir las siguientes

caracteristicas:

e (Correcto: Cada requerimiento declarado debe encontrarse en el
producto.
e [nequivoco: Deben tener una sola interpretacion.
e Completo: Siincluye los siguientes elementos:
o Se han recolectado todos los requerimientos impuestos por las
especificaciones del producto.
o Permite asegurar una respuesta a toda clase de situaciones y
entrada de datos.

o Definicién de todos los términos y referencias.

30 IEEE 830-1998: Estandar sobre pricticas recomendadas para la especificacion de requerimientos de
software




o (Consistente: Coherente con los demads requisitos.

o Clasificado por importancia y/o estabilidad: Debe poder ser
identificado por su importancia y criticidad.

e Verificable: Solamente si existe un proceso factible en el que una
persona o maquina pueda comprobar que el producto cumple el
requerimiento.

e Modificable: Su estructura y estilo debe permitir cambios faciles,
completos y consistentes manteniendo la coherencia dentro de la
especificacion.

e Trazable: El origen del requerimiento es claro y facilita su referencia

durante todo el proceso de desarrollo.

Con el concepto claro de las especificaciones que debe tener un requerimiento,
corresponde realizar un analisis de las necesidades que deben ser satisfechas por el

prototipo que se va a desarrollar.

Para demostrar la integracion entre el dispositivo Raspberry Pi y Firebase, se
ha propuesto construir una aplicacion mévil que controle la presentacion de imagenes
en un monitor externo conectado a un dispositivo Raspberry Pi. La actualizacion en
tiempo real de las imagenes que se presentan en el monitor se pretende lograr
utilizando la plataforma Firebase, haciendo uso especificamente de su producto
Realtime Database (Base de datos en tiempo real)*! que nos ofrece sincronizar lo que
el dispositivo Raspberry Pi estd presentando en el monitor con la imagen que se escoja

en la aplicacion movil.

31 Realtime Database: Base de Datos NoSQL alojada en la nube que almacena datos y sincroniza en
tiempo real con cada cliente conectado.




De esta manera se formulan los siguientes requerimientos funcionales y no

funcionales:

e Requerimientos funcionales
o La aplicaciéon movil debe desplegar un conjunto de imagenes que
deben ser consumidas desde Firebase.
o Dentro de la aplicacién movil al seleccionar una imagen, esta debe
visualizarse en el monitor externo.
o El dispositivo Raspberry Pi debe estar conectado a Firebase para
controlar la imagen que debe mostrarse en el monitor.
e Requerimientos no funcionales
o La aplicacion moévil debe ser desarrollada con el framework React
Native para la plataforma Android.
o La imagen en el monitor externo debe mostrarse en pantalla
completa.
o Eltiempo de espera para la actualizacion de la imagen en el monitor

debe ser inmediato.

2.2, Metodologia

A partir del andlisis de requerimientos realizado, se puede especificar las

siguientes caracteristicas que tiene el proyecto:

e Se pretende construir un prototipo que demuestre la integracion entre 2
0 mas tecnologias, mas no un producto de software terminado.

e El equipo de trabajo es reducido, especificamente de una persona.

e No se busca generar documentacion excesiva.

e Sedesea que el tiempo de desarrollo sea corto.

e Se han recopilado todos los requerimientos para que el producto

cumpla las expectativas.




En base a lo anterior, se plantea escoger una metodologia de desarrollo agil
para el proyecto. El desarrollo agil de software se basa en un enfoque incremental e
iterativo, en vez de realizar una planificacion extensa en el inicio de un proyecto, las
metodologias agiles producen software funcional en un periodo corto de tiempo para
que exista retroalimentacion por parte del cliente y las funcionalidades puedan ser
validadas rapidamente. Con este enfoque se logra adaptar un sistema a los cambios de
requerimientos que se dan durante el desarrollo, una participacion activa por parte de
los interesados del proyecto o usuarios finales y la entrega de software que se ajusta a

las necesidades del cliente.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo con una seleccion de las

metodologias agiles que se pueden ajustar a las necesidades del proyecto.

Scrum Extreme. Kanban
Programming
Tamaio de los Todo tipo de Pequefiios a Todo tipo de
proyectos proyectos medianos proyectos
Tamafio de De 5 hasta 10 Menos de 5 ,
. De 3 a mas personas
equipo personas personas
M .
SS rum Master, Tracker’?, cliente,
duefio del producto, .
Roles . . programadores, Roles no definidos
cliente y equipo de 33
tester y coach
desarrollo
Iterativo, con fases | Iterativo con fases
de planificacion de de planeacion, Se lo adapta a ciclos
Enfoque de . a4 .. )
sprint”™, desarrollo, diseno, de vida de otras
desarrollo - . . " ,
revision del sprint y codificacion y metodologias
retrospectiva pruebas
Scrum Master O‘rga‘mzadas por Trabajo dividido en
reparte y dirige las | P ST Gl tareas pequenas
Manejo de parte y cirlg orden a ejecutarse, Ped Y
tareas en forma de . organizado en un
tareas .. .| definidas en forma
historias de usuario .. tablero de control
. de historias de
al equipo . para ver su estado
usuario

32 Tracker: Rol en la metodologia Extreme Programing que se encarga del seguimiento de las tareas
33 Coach: Rol en la metodologia Extreme Programming que guia en las tareas al equipo de trabajo
3% Sprint: Intervalo de tiempo en que se cumple una iteracion de la metodologia Scrum




alcance del
producto definido,
adoptarlo
completamente
requiere tiempo

Comunicacion | Reuniones diarias Informal Reuniones semanales
. Basica, solo
Relacionada al . >
. . . disefios que sirvan L.
Documentaciéon |  sprint y disefios ara la Basica
necesarios b .,
codificacion
Propone un
El software se opone
. mejoramiento
adapta a cambios continuo al entregar
Visibilidad del al producir &
o . productos
proyecto, facilidad prototipos que L
. . rapidamente para
para implementar validan
. .. obtener
cambios, grandes requerimientos, . .,
royectos son utiliza técnicas retroalimentacion,
Ventajas proyec . visibilidad de la
divididos en como pair .
. . : carga de trabajo del
sprints, obtiene programming o rovecto
retroalimentacion | TDD®, reduccion _proyecto,
. . incrementar la
del cliente de riesgos al crear o
: eficiencia de un
activamente pruebas de . .
., equipo de trabajo
aceptacion en la
fase de planeacion controlando cuellos
p de botella
Equipo de trabajo Enfocado a .
. et No propone un ciclo
con roles definidos | producir coédigo y .
. .2 de vida de desarrollo
para implementarlo no a un disefio .
a seguir, no hay
correctamente, detallado, no )
. tareas definidas para
. carece de un conveniente en .
Desventajas cada miembro del

equipos de trabajo
remotos, no
adecuado para
proyectos
complejos

equipo, cambios de
requerimientos puede
causar problemas de
coordinacion

Tabla 1-1. Cuadro comparativo metodologias dgiles (Raspberry Pi Foundation, 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

En base a una comparacion de las metodologias agiles que se pueden

implementar en el presente trabajo, se escoge Extreme Programming (XP) porque

retne las siguientes caracteristicas que se ajustan a las necesidades del proyecto:

35 TDD: Test driven development, requerimientos son convertidos en especificos casos de uso para ser

validados




e Prioriza la entrega de software funcional sobre documentacion
excesiva.

e Sigue el principio KIS (keep it simple)®®, la tinica funcién de los
disefios es proveer una guia para la implementacion.

e FEl conjunto de tareas a desarrollar necesarias para la entrega del
prototipo pueden agruparse en una o mas iteraciones cortas.

e Permite escribir pruebas de aceptacion para verificar si el prototipo
cumple los requerimientos establecidos, esto se hace muy tutil porque
se desea validar condiciones de integracion entre las tecnologias.

e En cada iteracion se puede verificar si se estan cumpliendo las
expectativas del proyecto.

e Es factible implementarlo en equipos reducidos hasta de una persona.

(Agarwal & Umphress, 2008)

La figura 2-1 ilustra el ciclo de vida que sigue la metodologia XP37 que
engloba cuatro actividades clave que son: planificacion, disefio, codificacion y

pruebas.

36 KIS: En inglés Keep It Simple, un disefio simple siempre es preferido contra uno complejo
37 XP: Extreme Programming
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Figura 2-1. Ciclo de vida del proceso Extreme Programming (Pressman & Maxim, 2015)

1.

2.

Planificacion: Empieza por una reuniéon que tiene como
objetivo comprender el contexto de negocio del producto y sus posibles
funcionalidades. Se formula la vision del producto en forma de
historias de usuario que encapsulan la definicion de un requerimiento
conteniendo la suficiente informacion para que pueda ser estimado en
tiempo y dividido en subtareas a implementar. Adicionalmente se le
asigna una prioridad, una estimacion del esfuerzo necesario para llevar
a cabo esa historia y se plantea una prueba de aceptacion, que es una
condicidon que debe cumplir el producto para que esa historia de usuario
esté completa. Por ltimo se agrupan las historias de usuario que se
desean cumplir en la siguiente iteracion en un determinado orden de
ejecucion.

Diserio: El objetivo principal es conseguir disefios que sean simples y

faciles de ser interpretados para su implementacion. La creacion de




disefios adicionales que no van a ser utilizados es desaprobado.
(Pressman & Maxim, 2015, p. 73)

Codificacion: Después de que las historias de usuario son subdivididas
en tareas que se puedan implementar y la etapa de disefio esta completa,
lo correcto antes de pasar a la codificacion es desarrollar pruebas
unitarias*® que comprobaran automaticamente si una historia de usuario
cumple su condicidén de aceptacion, en esta fase se hace uso de la
técnica de pair programming que tiene como fin implementar historias
con 2 programadores trabajando simultaneamente.

Pruebas: Las pruebas unitarias creadas en la fase de codificacion son
utilizadas inmediatamente para tener una retroalimentacion rapida y
precisa de los errores que se deben corregir. Las pruebas de aceptacion
de las historias de usuario son comprobadas con el software construido,
y se ratifica si el prototipo construido cumple las demandas o se prepara

nuevas historias de usuario para una nueva iteracion.

38 Pruebas unitarias: Método que invoca un codigo que se quiere probar y determinar si el resultado es

el esperado




De acuerdo al andlisis de requerimientos elaborado en la seccion 2.1 se pueden

proponer las siguientes historias de usuario representadas en la tabla 2-1.

CODIGO DESCRIPCION PRIORIDAD? | ESTIMACION4

Como usuario quiero visualizar
un conjunto de imagenes en la
Hl aplicacion movil para Normal 12 horas
encontrar la que deseo se
muestre en el monitor externo.

Como usuario quiero que el
dispositivo Raspberry Pi al
iniciarse se conecte a Firebase
y despliegue una imagen para
visualizarla en el monitor
externo.

H2 Normal & horas

Como usuario guiero que la
aplicacion movil me permita
seleccionar una imagen para
H3 . » :
que el dispositivo Raspberry Pi
se sincronice y la despliegue en
el monitor externo.

Normal 4 horas

Tabla 2-2. Historias de usuario (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

A cada historia de usuario se la debe dividir en las tareas necesarias que se
deben llevar a cabo para implementarla. Este nivel de detalle permite a los
programadores tener una descripcion clara de lo que deben realizar y comprender la

estrategia que debe tomar en la fase de codificacion.

La tabla 2-2 permite visualizar el conjunto de tareas que se deben hacer para

completar las historias de usuario definidas anteriormente.

39 Se define clasificar una historia de usuario en 3 niveles de prioridad: alta, normal y baja
40 El valor de estimacion de tiempo hace referencia al nimero de horas necesarias para terminarla



HISTORIA . .
DE USUARIO CODIGO DESCRIPCION
Definir esquema de base de datos en
T1 .
Firebase.
T2 Construir la interfaz grafica de la
i aplicacion movil.
Conectar la aplicacion movil con
T3 .
Firebase.
T4 Desplegar el conjunto de imagenes
consumidas desde Firebase.
Programar en el Raspberry Pi la
T5 funcionalidad de mostrar una imagen
en pantalla completa.
Desplegar la imagen en pantalla
H2 T6 completa al momento que se inicie el
Raspberry Pi.
T7 Conectar el Rapsberry Pi con Firebase.
Desplegar la imagen recuperada desde
T8 : .
Firebase en el monitor externo.
Al seleccionar una imagen dentro de la
T9 aplicacion movil se debe actualizar la
3 base de datos en Firebase.
El Raspberry Pi debe actualizar la
T10 imagen que se muestra en el monitor
segun lo que recupere desde Firebase

Tabla 2-3. Historias de usuario divididas en tareas (Aristizabal S., 2018)

En las metodologias agiles el uso de una pizarra de tareas es una practica que
ayuda al equipo de trabajo a seguir el progreso de las tareas y proveer informacién en
tiempo real en caso de que se requiera cambios en el producto. (Stellman & Greene,
2015, p. 37) Por lo tanto al ser XP una metodologia basada en conceptos agiles se

puede adoptar el uso de un tablero que permita organizar y visualizar el estado de las

Elaborado por: Esteban Aristizabal

tareas en el transcurso del desarrollo del proyecto.




To Do In Progress Done

|
!
p
si

i

Figura 2-2. Ejemplo de un tablero organizado en columnas de estado por hacer, en
progreso y completado (Stellman & Greene, 2015)

Para el presente proyecto la organizacion de las columnas de estado serdn:

1. Por hacer: Son todas las tareas que faltan por terminarse dentro del proyecto.
2. Enprogreso: En esta columna se encuentran las tareas que se estaran desarrollando.
3. Completadas: Aqui se visualizaran todas las tareas que se hayan terminado y

validado su funcionalidad.

La figura 2-3 presenta el tablero de tareas que se va a utilizar en el presente
proyecto, se observa que las tareas estan ubicadas en el orden que van a ser ejecutadas
y con una codificacion que corresponde a la historia de usuario que pertenece y el

codigo de tarea asignado.



Integracion entre las tecnologias Raspberry Pi y Firebase mediante el desarrollo de una
aplicaciéon mévil utilizando React Native que controle la presentacion de imagenes en un monitor externo

APP PARA VISUALIZAR IMAGENES EN UN MONITOR EXTERNO  ©  FPersonal | & Private 9|

1A
EN PROGRESO - | COMPLETADO g + Add ancther list
+ Add a cand + Add a card

POR HACER

["Firesase |
H1-T1: DEFINIR EL ESQUEMA DE
BASE DE DATOS EN FIREBASE

[ REACT NATIVE |
H1-T2: CONSTRUIR LA INTERFAZ
GRAFICA DE LA APP

[ FimeBase | React wATn ]
H1-T3: CONECTAR LA APLIGACION
MOVIL CON FIREBASE

| REACT NATIVE J

H1-Td: DESPLEGAR UN CONJUNTO
DE IMAGENES CONSUMIDAS
DESODE FIREBASE

H2-T5: PROGRAMAR EN EL RPI LA
FUNCIONALIDAD DE MOSTRAR UNA
IMAGEN EN PANTALLA COMPLETA

H2-T6: DESPLEGAR UNA IMAGEN
EN PANTALLA COMPLETA CUANDO
SE INICIE EL RP!

| FIREBASE |
H2-T7: CONEGTAR EL RPI GON
FIREBASE

H2-T8: DESPLEGAR UNA IMAGEN
RECUPERADA DESDE FIREBASE EN
EL MONITOR EXTERANO

| FIREBASE |

H3-T8: AL SELECCIONAR UNA
IMAGEN DENTRO DE LA
APLICACION MOVIL SE DEBE
ACTUALIZAR LA BASE DE DATOS
EN FIREBASE

| FIREBASE |
H3-T10: EL APFi DEBE ACTUALIZAR
LA IMAGEN QUE SE MUESTRA EN
EL MONITOR SEGUN LO' QUE SE
RECUPERE DESDE FIREBASE

+ Add another card

Figura 2-3. Tablero de tareas del proyecto (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

Por ultimo se deben definir las pruebas de aceptacion para cada historia de

usuario que se van a tener que cumplir para considerar que el prototipo esté terminado.

. . PRUEBA DE
CODIGO DESCRIPCION ACEPTACION
Como usuario guiero visualizar La aplicacion mévil debe
un conjunto de iméagenes en la permitir buscar y mostrar un
H1 aplicacion movil para encontrar conjunto de imagenes
la que deseo se muestre en el recuperadas desde Firebase en
monitor externo. forma de lista.
Como usuario guiero que el
dispositivo Raspberry Pi al Una vez que el Raspberry Pi se
m iniciarse se conecte a Firebase y | inicie debe mostrar en pantalla
despliegue una imagen para completa una imagen
visualizarla en el monitor recuperada desde Firebase.
externo.

Esteban Aristizabal Scacco



. . La aplicacion movil debe
Como usuario quiero que la " .
permitir seleccionar una

aplicacion movil me permita . . .
. . imagen e inmediatamente esta
seleccionar una imagen para que .
debe ser actualizada y

el dispositivo Raspberry Pi se st par el menin

. . 1 i )
sceronice y 1a Sepligme en.e externo conectado el Raspberry
monitor externo. Pi

H3

Tabla 2-4. Pruebas de aceptacion para las historias de usuario (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

Se planea terminar todas las historias de usuario necesarias para culminar el
prototipo en una iteracion, se obtendrd un producto funcional que demuestre la
integracion entre el dispositivo Raspberry Pi y la tecnologia Firebase mediante el
desarrollo de una aplicaciéon mévil al culminar un ciclo de desarrollo de la metodologia

XP.

Con esto la etapa de planificacion en la metodologia XP escogida para este

proyecto se considera terminada y corresponde continuar a la fase de disefio.
2.3. Diseiio

La fase de disefio nos permite modelar el sistema o producto que se va a
construir, establece una linea base que guia la etapa de implementacion y provee
detalladamente la arquitectura, estructuras de datos, interfaces y componentes que van

a formar parte del sistema (Pressman & Maxim, 2015).

2.3.1. Arquitectura
“La arquitectura de software es la estructura de organizacion de los
componentes de un programa (moddulos), la forma en la que éstos interactiian y la

estructura de datos que utilizan.” (Pressman & Maxim, 2015, p. 226)

La figura 2-4 representa la arquitectura que soportara el prototipo:




Firebase

oFirebase

Realtime Database

Monitor externo

v’

Raspberry Pi Aplicacion movil

N

Figura 2-4. Arquitectura del prototipo (Aristizdbal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

Se distinguen 3 capas que forman parte de la estructura del sistema:

a) Firebase Realtime Database: Actlia como el medio de enlace entre
la aplicacion moévil y el Raspberry Pi, se encarga de almacenar y

sincronizar las imagenes que se visualizan en el monitor.

b) Aplicacion Movil: Interactiia con el usuario presentando imagenes
consumidas desde Firebase permitiéndo seleccionar la que se

presentara en el monitor.

¢) Raspberry Pi: Controla la imagen que se muestra en el monitor y
la actualiza en caso que el usuario escoja una nueva imagen desde

la aplicacion.




2.3.2. Estructura de datos

“El disefio del software siempre debe comenzar con el analisis de los datos,
pues son el fundamento de todos los demas elementos del disefio. Una vez obtenido el
fundamento, se obtiene la arquitectura. S6lo entonces deben aplicarse otros trabajos

de diseno.” (Pressman & Maxim, 2015, p. 226)

Firebase Realtime Database es una base de datos NoSql alojada en la nube.
La informacion es almacenada en formato JSON*! y sincroniza los datos en tiempo
real con todos los clientes conectados. (Firebase, 2018) Al ser una base de datos NoSql
permite especificar una estructura de datos con la que podamos trabajar, para lograr
eso es conveniente modelar primeramente un diagrama de Entidad Relacion a fin de

definir entidades, relaciones y atributos del sistema.

+idUsuario
+nombrelUsuario ™

Monitor
+idMonitor
i breMonitor
+idimagen +nom _
+nombrelmagen ﬂ"magﬂﬂgcﬁ ual [idimagen,
+descripcionimagen Imagen y
+ima nombrelmagen,
e e previalmagenUAL]
rpreviaimagenUAL +usuarioActual [idUsuario,
nombrelsuario)
L "

41 JSON: Es un formato ligero para el intercambio de datos




Figura 2-5. Diagrama Entidad Relacion Base de datos NoSql (Aristizdbal S., 2018)

Entidades

e Usuario: Es la persona que interactua con la aplicacion y selecciona

las iméagenes que se deben mostrar en el monitor.

Campo Tipo de dato Descripcion
idUsuario Int Identificador inico de usuario
nombreUsuario String Nombre de usuario

Tabla 2-5. Entidad Usuario (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

e Monitor: Muestra una imagen escogida por el usuario.

Tipo de .o
ampo Descripcion
Camp dato p
idMonitor Int Identificador tnico del monitor
: ) 1 i i lo ¢ i
nombreMonitor String Nombre del monitor, por ijemp 0 “monitor en
la sala
. relaciona con la imagen
imagenActual Imagen Sl ciona €o gen que Eelse
visualizarse en el monitor
. . Se relaciona al usuario que estd conectado al
usuarioActual Usuario .
monitor

Tabla 2-6. Entidad Monitor (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

¢ Imagen: Contiene las propiedades de una imagen para que pueda ser

visualizada en el monitor.

Tipo de N
Campo dato Descripcion
idImagen Int Identificador inico de la imagen
nombrelmagen String Nombre de la imagen, por ejemplo “paisaje”




.. : Corta descripcion de la imagen, por ejemplo
descripcionlmagen | String “f(E)tograﬁa de la cgiu da(ri)” Jetmnp

imagenURL String Link web que apunta a la imagen

Link web que apunta a la imagen en un
previalmagenURL | String | tamaio reducido para su vista previa dentro de
la aplicacion

Tabla 2-7. Entidad Imagen (Aristizdabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

Relaciones

e Un monitor puede estar asociado a un solo usuario.
¢ Un monitor puede estar asociado a una sola imagen que es la que se

esta mostrando en el monitor.

En el modelamiento de una base de datos NoSql la redundancia de datos no
genera inconveniente debido a que toda la informacion es almacenada en un solo
documento en formato JSON donde el tamafio fisico que puede alcanzar no
compromete la capacidad del sistema. Por esta razon es valido desnormalizar
agregando o duplicando datos redundantes donde se piensa que ayudardn a
incrementar el rendimiento de la busqueda de informacion, en una base de datos NoSql
se procede a incrustar en una entidad la informacion que tiene de sus relaciones con

otras entidades.

A continuacion, se modelan en objetos JSON las entidades para que se puedan

estructurar en el esquema NoSql de Firebase:

e Usuario

{

"idUsuarioc": "1",

"nombreUsuaric” : "Esteban Aristizabal"

}




Figura 2-6. Objeto JSON Usuario (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

e Monitor

Para la desnormalizacion en la entidad monitor se requiri6 incrustar la
informacion relacionada a la imagen que se estd mostrando en el monitor y el
usuario actual asociado al monitor. Ahora, al recuperar la informacion del

monitor se lo hace en una tinica operacion porque los datos estan almacenados

juntos.

"idMonitor": "1",

"imagenActual"” : {
"idImagen": "1",
"imagenURL" : "https://imagen.com/paisaje”,
"nombreImagen” : "Paisaje de Quito",
"previaImagenURL" : "https://imagen.com/paisaje”

}e

"nombreMcnitor” : "Monitor de la sala",
"usuarioActual” : {
"idUsuario": "1",
"nombreUsuaric” : "Esteban"
}
}

Figura 2-7. Objeto JSON Monitor (Aristizdabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal
e Imagen

"imagenURL" : "https://imagen.paisaje.jpg”,
"nombreImagen” : "Paisaje de Quito",

"descripcionTmagen” : "Fotografia tomada desde el panecillo”,
"previalmagenURL" : "https://imagen.paisaje.jpg"

Figura 2-8. Objeto JSON Imagen (Aristizabal S., 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal




2.3.3. Interfaz de usuario

“El disefio de interfaz de usuario crea un medio eficaz de comunicacion entre

los seres humanos y la computadora. Siguiendo un conjunto de principios de disefio

de la interfaz, el disefio identifica los objetos y acciones de ésta y luego crea una

plantilla de pantalla que constituye la base del prototipo de la interfaz de usuario.”

(Pressman & Maxim, 2015, p. 318)

La interfaz de usuario moldea la percepcion que el usuario tiene del software

por lo tanto tiene que estar bien hecha, debe cumplir 3 reglas doradas (Mandel, 1997):

Dejar el control al usuario: La interfaz de usuario debe ser construida
para reaccionar a las necesidades del usuario y ayudarle a resolver las
dificultades que se presenten, se debe lograr que el usuario sienta que
puede controlar la interfaz y no que se le estdin imponiendo
restricciones o limitaciones en su uso.

Reducir la carga de memoria del usuario: Mientras mas pasos debe
realizar el usuario dentro de la aplicacion las probabilidades de que
cometa un error aumentan. Simplificar el nimero de interacciones con
el sistema para llegar a una solucion logra en el usuario una percepcion
de que el software es facil e intuitivo de manejar.

Hacer que la interfaz sea consistente: Las reglas de disefio impuestas
en el sistema deben respetarse en todas las pantallas y la navegabilidad
en todo el sistema debe ser coherente, es decir lograr que el usuario
pase de una tarea a otra tarea facilmente y llevar al usuario donde quiere

ir.

La figura 2-9 representa el diseno de pantalla que permite al usuario visualizar

un conjunto de imagenes y seleccionar una para visualizarla en el monitor externo,

para el disefio de esta interfaz se ha preferido mantener la simplicidad, mostrando

todas las imagenes disponibles en forma de lista donde cada elemento contiene una



miniatura de la imagen, su titulo con una corta descripcion y un botén que al

presionarlo muestra la imagen seleccionada en el monitor externo.

sseee \obile F 9:41 AM 100% -

ApplmagenMonitor

" Paisaje de Quito |
a Cotopanxi |;|
E%;% Centro Historico E
W Calle La Ronda E
& Basilica m
‘h Virgen del Panecillo E
-
-
M

1 Mitad del Mundo

Quito Norte

e
&

Iglesia San Francisco

Figura 2-9. Diseifio de la interfaz de usuario para la aplicacion movil (Aristizabal S., 2018)
Elaborado por: Esteban Aristizabal
En lo que corresponde a lo que se visualizara en el monitor externo conectado

al Raspberry Pi serd en todo momento una imagen en pantalla completa. La figura 2-

10 muestra el disefio de la aplicacion que se ejecutara en el Raspberry Pi.
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Figura 2-10. Diserio de la interfaz de usuario para el monitor externo (Aristizdabal S.,
2018)

e ———————
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Herramientas de desarrollo

3.1.1. Raspberry Pi 3 Model B

Computadora de placa unica perteneciente a la familia de dispositivos
Raspberry Pi de tercera generacion, desarrollada por la Raspberry Foundation y
lanzada en el afio 2016 es el primer modelo de Raspberry Pi que cuenta con un moédulo
de red inalambrico y bluetooth integrado. Para el desarrollo de este proyecto se ajusta
a las necesidades debido a que es obligatorio que el dispositivo tenga una conexion
permanente a internet para conectarse con la plataforma Firebase, ademas de poseer

I42

un conector HDMI™ para su conexion a un monitor externo.

Figura 3-1. Raspberry Pi 3 Model B (Raspberry Pi Foundation, 2018)

Lanzamiento Feb 2016
Precio $35
SOC Broadcom BCM2837
CPU 1.2GHz 64(13 (‘;)rltte?:—lzcg 3core ARM
GPU VideoCore IV
RAM 1 Gb
Puertos USB 4

42 HDMI: Interfaz para la transmission de audio y video entre dispositivos




Ethernet 10/100 Mbps
Video HDMI
Audio Jack 3.5mm, HDMI
SD/MMC MicroSD
Wi-Fi 802.11n
Bluetooth Bluetooth 4.1
Dimensiones 85.60 mm X% 56.5 mm
Consumo 1.34A
Alimentacion 5V MicroUSB/GPIO

Tabla 3-1. Caracteristicas del Raspberry Pi Model 3 (Raspberry Pi Foundation, 2018)

Elaborado por: Esteban Aristizabal

El sistema operativo para el Raspberry Pi es Raspbian en su version estable con
fecha de publicacion 2018-06-29. (Raspbian, 2018) Es adecuado el uso de este sistema
operativo para la programacion en el Raspberry Pi porque posee un soporte oficial por
parte de la Raspberry Pi Foundation, viene con software precargado y provee una

interfaz grafica para interactuar con el dispositivo més facilmente.

El dispositivo Raspberry Pi se acopla a las necesidades del proyecto por la
capacidad de soportar software como en una computadora tradicional, esto la distingue
de otros dispositivos como el Arduino® que tinicamente permite ejecutar un programa
al mismo tiempo y suele ser utilizado para aplicaciones que involucren tareas
repetitivas con dispositivos electronicos especificos. Con el Rapberry Pi se pueden
instalar programas o librerias de desarrollo sin limitaciones, esto se hace
verdaderamente Util para que pueda integrarse con plataformas de internet como

Firebase y soportar aplicaciones de software construidas en cualquier arquitectura.

43 Arduino: Placa de circuito programable para construir aplicaciones de electronica




3.1.2. Firebase Realtime Database

Este servicio de la plataforma Firebase almacena informacion de la aplicacion
en la nube usando una base de datos NoSql en formato JSON y sincroniza esa
informacion con todas las instancias de la aplicacion que estén conectadas.
Proporciona librerias que se pueden instalar y usar en las plataformas i0OS, Android,
Web o Flutter*. (Firebase, 2018) Estas librerias permiten acceder a la base de datos
utilizando un REST API*® y actualizan la informacién en tiempo real dentro de la
aplicacion creando conexiones HTTP que reciben notificaciones del servidor cuando
el estado de los datos cambian.
En el Raspberry Pi las librerias de Firebase cumplen la funcion de notificar al programa
que debe cambiar la imagen que se estd mostrando en el monitor de acuerdo a un dato
que cambia de estado en Firebase cuando el usuario dentro de la aplicacion movil

selecciona una nueva imagen.

3.1.3. Node.js
Es un framework de desarrollo que incluye todo lo necesario para ejecutar un

84 de Google y utiliza

programa escrito en Javascript, esta construido sobre el motor V
una arqui ientad I/0* de d i 1 i
quitectura orientada a eventos con un e datos asincrono que lo convierte

en un entorno ligero y eficiente. (Patel, 2018)

Con Node.js se pueden desarrollar servicios y aplicaciones tanto del lado del
servidor como en el del cliente dejando atras la separacion de estas dos capas donde
normalmente se usan lenguajes de programacion diferentes, esto supone un gran
beneficio porque permite desarrollar aplicaciones enteramente en Javascript y

compartir cédigo implementado en el frontend con el backend y viceversa. Ademas

4 Flutter: Framework para el desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma creado por Google
4 REST API: Interfaz de software que se accede mediante peticiones HTTP como GET, PUT, POST
o DELETE

46 V8: Motor de software que convierte codigo Javascript en codigo de bajo nivel para que el
microprocesador pueda entender

471/0: Se refiere a cualquier proceso que involucre entrada o salida de datos, desde leer un archivo
hasta realizar peticiones HTTP




Node.js hace uso del manejador de paquetes “npm”*®

que contiene librerias
desarrolladas por la comunidad que se le pueden agregar a la aplicacion para acelerar
la codificacion y obtener funcionalidades que han sido construidas por otros

programadores eficientemente.

3.1.4. React Native

A pesar de que existen una multitud de opciones para el desarrollo de
aplicaciones moviles multiplataforma actualmente como Ionic, Framework 7,
Phonegap, Xamarin y muchos mas, el uso del framework React Native para el presente

proyecto se justifica por las siguientes razones:

e [Es un framework basado en Javascript, por lo que permite una mejor
integraciéon con la base de datos de Firebase que almacena la
informacion en formato JSON.

e Actualmente React Native se posiciona como una de las herramientas
mas utilizadas por equipos de desarrollo en todo el mundo. (g2crowd,
2018) Por lo que aprender a utilizarla es atractivo para en un futuro
desarrollar aplicaciones moviles profesionalmente.

e Unade las ventajas que tiene React Native es la de generarle una buena
experiencia al desarrollador en la fase de codificacion, eliminando los
molestos tiempos de espera del refresco de los cambios de una

aplicacion y acortando drasticamente el tiempo de desarrollo.

El uso del framework React Native para el desarrollo de la aplicacion movil
del presente proyecto estd enfocado en la plataforma Android. Por lo tanto se deben
seguir los pasos necesarios que sugiere la documentacion oficial para instalar un
ambiente de desarrollo adecuado para construir aplicaciones Android en la

computadora.

48 npm: Node Package Manager




En cuanto a las aplicaciones de software que se utilizardn para acelerar la
codificacion del proyecto se pueden utilizar desde sencillos editores de texto a
sofisticados IDEs*’, pero debido a que el lenguaje principal que se usa es Javascript
que no requiere de instalacion de software previo para que pueda funcionar, escoger
el editor de texto Atom>® para la fase de implementacion es acertado en especial
porque ofrece una buena compatibilidad con React Native, ademas de ser liviano, facil
de usar y provee herramientas como autoidentacion de codigo o deteccion de errores

de tipeo. (Atom Editor, 2018)

3.1.5. Nativebase

Es una libreria gratuita que ofrece componentes graficos genéricos para la
construccion de aplicaciones moviles para las plataformas de iOS y Android con el
framework React Native. El uso de esta libreria acelera la productividad en la fase de
codificacion del proyecto porque para la creacion de la interfaz grafica de la aplicacion

I°! prefabricados que mantienen un estilo

movil se pueden agregar componentes de U
visual nativo en las dos plataformas, esto supone una gran ventaja porque no se deben
crear interfaces de usuario desde cero ni personalizar estilos visuales para cada
plataforma que en aplicaciones complejas puede significar mucho tiempo y requerir
ayuda externa de disefiadores graficos. Ademas, Nativebase tiene una gran cantidad
de componentes graficos disponibles con una buena documentacién y un acabado

profesional.

4 IDEs: Aplicaciones de software que provee facilidades para el desarrollo de programas de
computacion

30 Atom: Editor de texto de codigo abierto desarrollado por Github

S1'UI Interfaz de usuario
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Figura 3-2. Componentes grdficos prefabricados de la libreria Nativebase (Nativebase,
2018)

3.2.  Seguimiento de la iteracion

Se planificéd concluir todas las historias de usuario definidas en la tabla 2-1 en
una iteracion, a continuacion se detalla el proceso de desarrollo del prototipo con
especial énfasis en como se logr6 la integracion entre el dispositivo Raspberry Piy la

plataforma Firebase.

Las historias de usuario que se proyectaron completar son las siguientes:

H1: Como usuario quiero visualizar un conjunto de imagenes en la aplicacion

movil para encontrar la que deseo se muestre en el monitor externo.

H2: Como usuario quiero que el dispositivo Raspberry Pi al iniciarse se

conecte a Firebase y despliegue una imagen para visualizarla en el monitor externo.

H3: Como usuario quiero que la aplicacion médvil me permita seleccionar una
imagen para que el dispositivo Raspberry Pi se sincronice y la despliegue en el

monitor externo.
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En base a las historias de usuario planteadas se fij6 un ntimero de tareas a
completarse para satisfacer los requerimientos del prototipo, estas tareas se las realizd

en un determinado de ejecucion y con la ayuda visual del tablero de tareas para tener

en cuenta en el estado que estaban. Véase figura 3-3.

APP PARA VISUALIZAR IMAGENES EN UN MONITOR EXTERNO © | Personal & Private ¢« &

COMPLETADO o + Add another list

H1-T2: CONSTRUIR LA INTERFAZ
GRAFICA DE LA APP

REAGT NATIVE

POR HACER

H2-T6: DESPLEGAR UNA IMAGEN
EN PANTALLA GOMPLETA CUANDO
SE INIGIE EL RPI

EN PROGRESO

H2-T5: PROGRAMAR EN EL RPI LA
FUNGCIONALIDAD DE MOSTRAR UNA
IMAGEN EN PANTALLA COMPLETA

+ Add another card H1-T4: DESPLEGAR UN CONJUNTO
H2-T7: CONECTAR EL RPI CON DE IMAGENES CONSUMIDAS
FIREBASE DESDE FIREBASE

H1-T3: CONECTAR LA APLICACION
MOVIL CON FIREBASE

H2-T8: DESPLEGAR UNA IMAGEN
RECUPERADA DESDE FIREBASE EN
EL MONITOR EXTERNO

H3-T9: AL SELECCIONAR UNA
IMAGEN DENTRO DE LA
APLICACION MOVIL SE DEBE
ACTUALIZAR LA BASE DE DATOS
EN FIREBASE

H3-T10: EL RPI DEBE ACTUALIZAR
LA IMAGEN QUE SE MUESTRA EN
EL MONITOR SEGUN LO QUE SE
RECUPERE DESDE FIREBASE

H1-T1: DEFINIR EL ESQUEMA DE
BASE DE DATOS EN FIREBASE

+ Add another card

+ Add another card

Figura 3-3. Estado del tablero de tareas del proyecto durante el proceso de desarrollo
(Aristizabal S., 2018)

Aqui se hace referencia a cada una de ellas detallando la implementacion que

tuvo que llevarse a cabo para completarlas.

H1-T1: Definir el esquema de base de datos en Firebase.

Antes de pasar a la codificaciéon de la aplicacion movil fue necesario
estructurar la base de datos NoSql en Firebase con la que se iba a trabajar para contar
con informacion que pueda ser consumida por la aplicacion movil y el Raspberry Pi.
Se procedid a crear una cuenta en la plataforma Firebase para que podamos afiadir un
proyecto, para el desarrollo de este prototipo se utilizé su producto Firebase Realtime

Database pero la flexibilidad de la plataforma permite utilizar todos los distintos

Esteban Aristizabal Scacco 54
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productos que ofrece juntos o en separado para el mismo proyecto. La figura 3-4

muestra la consola de nuestro proyecto en Firebase.

’j Firebase AppVisualizarimagenesMonitor Iraladocumentacion M E

AppVisuaIizarlmagenesMonitor Plan Spark Nimero de usuarios durante los tltimos 30 minutos

0

Desarrollo & com.appvisualizar... =+ Afiadir aplicacién

al Analytics

=2
.. ]
©

Usuarios activos diarios Retencién del primer dia

2 -

(+)  Functi
M MLKit N /__/‘/ Track your revenue!
Calidad : . | a e

Analiticas 11 11e sept.

Crecimiento

Figura 3-4. Consola del proyecto en Firebase (Aristizabal S., 2018)

Para definir el esquema de base de datos se tomd en cuenta la estructura

definida en la seccion 2.3.2. como se muestra en la figura 3-5.

appvisualizarimagenesmonitor
--- imagenes
5-a
- descripcionlmagen: "Fotografia tomada desde el panecillo”
-imagenURL: "https://2qn4774cz98e17p2h549htbt-wpengine.netdn..."
nombrelmagen: "Paisaje de Quito"

previalmagenURL: "https://2gn4774cz98e17p2h549htbt-wpengine.netdn..."

o

o f
—|-- monitores
= a
|- imagenActual
descripcionlmagen: "Fotografia del Cotopaxi y la ciudad”
imagenURL: “http://s3.1india.com/wp-content/uploads/2818/88/..."
nombrelmagen: "Cotopaxi”
i.. previalmagenURL: "http://s3.1india.com/wp-content/uploads/2618/88/..."
- nombreMonitor: "Monitor de la sala”
|- usuarioActual

nombreUsuario: “Esteban”

—|-- usuarios
Z-a

- nombreUsuario: "Esteban Aristizabal"

Esteban Aristizabal Scacco

W
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Figura 3-5. Estructura de la base de datos NoSql en Firebase (Aristizdbal S., 2018)

En ella se observan las 3 entidades definidas que son imagenes, monitores y
usuarios en formato JSON donde cada una de ellas cuenta con registros ingresados

con un identificador inico e informacién de prueba.

H1-T2: Construir la interfaz gréafica de la aplicaciéon moévil.

Primeramente se configur6 el ambiente de desarrollo en la computadora
necesario para la construccion de aplicaciones Android segun la documentacion del
framework React Native. (React Native, 2018) Especificamente para la plataforma
Android fue necesario instalar y configurar el software Android Sdk que es un conjunto
de herramientas para desarrollar aplicaciones Android, debido a la buena
documentacion esta parte no fue de mucha dificultad y al finalizar se pudo ejecutar la

aplicacion de inicio del framework React Native como se observa en la figura 3-6.

© =0 73% @ 12:06 p. m.

Welcome to React Native!

To get started, edit App.js

Double tap R on your keyboard to reload,
Shake or press menu button for dev menu




Figura 3-6. Pantalla de la aplicacion de inicio del framework React Native (Aristizabal S.,
2018)

Antes de comenzar fue necesario instalar la libreria de componentes graficos
Nativebase para contar con estilos visuales predefinidos y acortar el tiempo de
desarrollo. En la instalacion de esta libreria se hizo uso del manejador de paquetes

“npm” por lo que fue rapido y sencillo. (Nativebase, 2018)

Basandose en el disefio de interfaces realizado en la seccion 2.3.3. se procedio
a construir la Ul utilizando Nativebase, se hizo uso de los componentes graficos
Container, Card, Cardltem, Thumbnail, Header, Text y Title de esta libreria como se

muestra en la figura 3-7.

= .1 75%@12:18 p. m.

ApplmagenMonitor

3 Paisaje de Quito
Fotografia tomada desde Q
el panecillo

Figura 3-7. Pantalla con el diseiio de la interfaz grdfica de la aplicacion terminado
(Aristizdabal S., 2018)




H1-T3: Conectar la aplicacion movil con Firebase.

Debido que el framework React Native se basa en Javascript y esta destinado
a producir aplicaciones moviles, el ambiente de desarrollo que proporciona es muy
similar a la web, tal es el caso que para integrar Firebase con la aplicaciéon moévil se
utilizé la guia que proporciona la documentacion para un ambiente con Node.js.
(Firebase, 2018) Firebase se instala como un paquete y se lo puede importar en

cualquier clase dentro del proyecto sin complicaciones.

Un paso importante dentro de la configuracion de Firebase fue utilizar las

credenciales de nuestro proyecto en la plataforma que se muestran en la figura 3-8.

apikKey: "AIzaSyBEMPEBFqB_5Cz1Xj754KyQuybm81N23LB",

authDomain: "appvisualizarimagenesmonitor.firebaseapp.com"”,
databaseURL: "https://appvisualizarimagenesmonitor.firebaseio.com",
projectId: “"appvisualizarimagenesmonitor",

storageBucket: "appvisualizarimagenesmonitor.appspot.com”,
messagingSenderId: "18642886770874"

Figura 3-8. Credenciales del proyecto en Firebase (Aristizabal S., 2018)

H1-T4: Desplegar un conjunto de imagenes consumidas desde Firebase.

En este punto fue muy importante comprender la l6gica de programacion que
propone React Native para la construccion de interfaces graficas que se basa en la
declaracion de componentes que son bloques de codigo que representan una pieza
visual dentro de la UI. Estos componentes se encargan de desplegar, actualizar y
consumir informacién en base a las interacciones del usuario. Algo muy importante
que se debe mencionar es la naturaleza reactiva que tienen estos componentes que es
el refresco de la informacion instantaneamente que se muestra al usuario sin necesidad
de recargar la aplicacion o de eventos predefinidos, esto es muy conveniente para
aplicaciones en tiempo real como la que se esta desarrollando y especialmente con

Firebase logrando una interaccion fluida y natural.




Para el consumo de imagenes fue necesario seguir la documentacion que
proporciona Firebase para la lectura y escritura en su base de datos. (Firebase, 2018)
t func getGalleryContentOn(callback) {

.ref('imagenes').on('value', (snapshot) => {
callback( .val());

3)is

}

Figura 3-9. Codigo que consume imdgenes desde Firebase (Aristizabal S., 2018)

El codigo anterior tiene la funcionalidad de conectarse y leer las imagenes que
se encuentran en Firebase, pero también de mantener una conexion con la base de
datos y en caso de que un registro dentro de la entidad monitores cambie el método
expuesto notifica a la aplicaciéon movil del cambio y por lo tanto las imagenes que se

muestran en la aplicacion cambian en tiempo real.

0 =.081%012:48 p. m.
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Figura 3-10. Pantalla de la aplicacion mostrando un conjunto de imdgenes recuperadas
desde Firebase (Aristizabal S., 2018)

H2-TS5: Programar en el Raspberry Pi la funcionalidad de mostrar una imagen

en pantalla completa.

Comenzando con la programacion necesaria en el dispositivo Raspberry Pi
primeramente fue analizar el conjunto de alternativas disponibles que permitan
mostrar una imagen en pantalla completa programaticamente. Una de las alternativas
que se analizé fue el uso de un programa hecho enteramente en Python’, este lenguaje
de programacion es también compatible con Firebase y permite lograr la funcionalidad
que se deseaba pero la razon por la que fue descartado fue que implicaba familiarizarse
con un lenguaje de programacion nuevo, ademas de que Python es muy limitado para
la construccidn de interfaces graficas sofisticadas. La alternativa que se escogio para
la implementacion de esta funcionalidad fue utilizar un enfoque de desarrollo web, es
decir todo lo que respecta a la programacion necesaria para el despliegue de la imagen
y la integracion con Firebase se 1o hizo con lenguajes de programacion web que fueron
HTML, Javascript y CSS, esto facilité en gran medida la codificacion y la posibilidad
de aumentarle en un futuro las funcionalidades al prototipo programando como

normalmente se haria para una aplicacion web.

Para lograr la funcionalidad se construy6 una aplicacion web que muestre una imagen
en toda la proporcion del navegador y se activo la opcion mostrar en pantalla completa

del programa.

52 Python: Lenguaje de programacion interpretado de alto nivel para aplicaciones de software




>My Title</title>
type="text/css">
{
background-color: black;

}

style='position:absolute;z-index:0; left:0;top:0;width:100%;height:100%"'>
mg style='width:100%;height:100%'>

Figura 3-11. Codigo que despliega la imagen en un monitor externo conectado a un
Raspberry Pi (Aristizabal S., 2018)
H2-T6: Desplegar una imagen en pantalla completa cuando se inicie el

Raspberry Pi

Se configurd al Raspberry Pi para que al momento de iniciarse ejecute una
rutina que obligue al navegador web a iniciarse en pantalla completa. Esto requirié
modificar un archivo de configuracion del sistema que dicta los programas que deben
iniciarse por defecto, este procedimiento se lo hizo en una terminal de sistema y fue

de facil configuracion.

|sudo nano /home/pi/.config/\xsession/LXDE-pi/autostart |

Figura 3-12. Comando para modificar los programas de inicio en un Raspberry Pi
(Aristizdbal S., 2018)

@xset s off

@xset —dpms

@xset s noblank

@chromium-browser ——kiosk http://google.com/ # load chromium after boot and point tc

Figura 3-13. Valores modificados en el archivo “autostart” (Aristizabal S., 2018)

Adicionalmente a esto fue necesario configurar un servidor web local que
maneje el contenido web que debemos mostrar, por esta razon se instalo el framework

Node.js que ofrece la opcion de configurar uno para nuestras aplicaciones. Después de




instalar Node.js en el Raspberry Pi (instructables, 2018) se procedi6 a crear un archivo
con nombre server.js en el mismo directorio de la aplicaciéon web que se encargue de

levantar el servidor web local.

r express = require(‘'express');
app = express();
path = require("path");

p.get('/"', ion (req, res) {
es.sendFile(path.join(__dirname+'/index.html'));

-~ server = app.listen(8081, function () {
var host - .address().z
var port = server.address().y

console. log("Servidor web local iniciado", host, port)

)

Figura 3-14. Codigo que inicia el servidor web local de Node.js (Aristizabal S., 2018)

Después de esto unicamente fue necesario afiadir el comando sudo node
/home/pi/Documents/visualizarmonitorpi/server.js en el archivo de configuracion del
sistema que contiene los comandos que se ejecutan al iniciar el Raspberry Pi.
Finalmente fue necesario modificar la direccion del sitio web en el archivo autostart
con el siguiente nuevo valor @chromium-browser --kiosk --disable-session-crashed-
bubble --disable-infobars --incognito http://127.0.0.1:8081 para que al iniciarse el

navegador se redirija al servidor web local.
H2-T7: Conectar el Raspberry Pi con Firebase

Debido a que la programacion en el Raspberry Pi es enfocado a la web la

integracion de Firebase se la realizo siguiendo la documentacion que proporciona

Firebase para web. (Firebase, 2018)



10>

e>My Title</t

src="
pt>
var config = {

apiKey: "AIzaSyBEMPE@Fq8_5Cz1Xj754KyQuybm81N23L0",
authDomain: "appvisualizarimagenesmonitor.firebaseapp.com",
databaseURL: "I // fil
projectId: "appvisualizarimagenesmonitor",

storageBucket: "appvisualizarimagenesmonitor.appspot.com”,
messagingSenderId: "1064280677074"

.initializeApp(config);
>
> type="text/css">
{
background-color: black;

}

div style='position:absolute;z-index:0;left:0;top:0;width:100%;height:100%'>
) style="width:100%;height:100%'>

Figura 3-15. Codigo que integra Firebase en la aplicacion web del Raspberry Pi
(Aristizdabal S., 2018)

H2-T8: Desplegar una imagen recuperada desde Firebase en el monitor

externo.

Para implementar esta funcionalidad fue necesario programar un método que
recupere la imagen desde Firebase que actualmente esta asociada al monitor para
mostrarla en la aplicacion web y también que escuche si hay un cambio en ese registro

para actualizar el monitor con una nueva imagen.



>My Title</t
src="http ic.conm )yasejs/5.4.1/fireba:
>
var config {
apiKey: "AIzaSyBEMPEOFq8_5Cz1Xj754KyQuybm81N23L0",
authDomain: "appvisualizarimagenesmonitor.firebaseapp
databaseURL: "ht /i S L Jenesmo
projectId: "appvisualizarimagenesmonitor"
storageBucket: "appvisualizarimagenesmonitor.appspot.com",
messagingSenderId: "1064280677074"
};
r .initializeApp(config);
var db = fi 1S abase();
r imagenActual ('monitores/a/imagenActual’);
1. ion(snapshot) {
imagen =
var tag = document.g men i('myimage').src=
});
</script>
<st type="text/css">
{
background-color: black;

}

jiv style='position:absolute;z-index:0;left:0;top:0;width:100%;height:100%'>
) style='width:100%; height:100%'>

Figura 3-16. Codigo que recupera la imagen que se visualiza en el monitor externo desde
Firebase (Aristizabal S., 2018)

H2-T9: Al seleccionar una imagen dentro de la aplicacion moévil se debe

actualizar la base de datos en Firebase.

La aplicacion web en el Raspberry Pi actualiza una nueva imagen en base al
cambio de un registro existente en Firebase, especificamente el registro imagenActual

del monitor como se puede ver en la figura 3-17,



. ]
|- monitores

Za

5).. imagenActual

E descripcionimagen: "Monumento de la mitad del mundo en Quito”
imagenURL: "https://photo988x888.mnstatic.com/d2/5f/d25fe35..."

nombrelmagen: "Mitad del mundo”

previalmagenURL: "https://photo988x888.mnstatic.com/d2/57/d25fe35..."

... nombreMonitor: "Monitor de la sala”

Figura 3-17. Registro imagenActual en Firebase (Aristizdbal S., 2018)

Por lo tanto en la aplicacion moévil se implemento el evento que al seleccionar
una imagen por parte del usuario modifique el registro imagenActual del monitor en
Firebase para que la aplicacion web en el Raspberry Pi escuche y actualice la imagen.

rt function updateGalleryItemToDisplayInUserFrame(galleryItem, userFrameKey) {
.ref('monitores/a/imagenActual’).update({

imagenURL: . imagenURL,
previaImagenURL:

nombreImagen:
descripcionImagen:
};
}

Figura 3-18. Codigo que actualiza el registro imagenActual del monitor en
Firebase (Aristizabal S., 2018)

L. nombreMonitor: "Monitor de la sala"

Figura 3-19. Registro imagenActual actualizandose en tiempo real en Firebase
(Aristizdabal S., 2018)

H2-T10: El Raspberry Pi debe actualizar la imagen que se muestra en el

monitor seglin lo que se recupere desde Firebase.




Para completar la integracion se debe codificar el método que se observa en la
figura 3-20 en la aplicacion web del Raspberry Pi, cumple la funcion de recuperar
desde Firebase los datos de la imagen del registro imagenActual y actualizar en tiempo
real el cédigo HTML que despliega la imagen cada vez que hay una actualizacion

desde la aplicacion movil.

.on('value'’, (snapshot) {
imagen = val();

tag = .getElementById('myimage"'). =
H;

Figura 3-20. Codigo que recupera y actualiza en tiempo real la imagen que se despliega
en el monitor (Aristizdabal S., 2018)

Finalmente en la figura 3-21 se puede visualizar una imagen recuperada desde

Firebase en pantalla completa en un monitor conectado al Raspberry Pi.

Figura 3-21. Imagen de prueba visualizada en el monitor (Aristizabal S., 2018)

Con esto se han completado las tres historias definidas al inicio de esta seccion
y corresponde continuar a las pruebas de la aplicacion para verificar que el prototipo

construido satisface las condiciones y resuelve el problema planteado.




3.3. Pruebas de la aplicacion

En la metodologia Extreme Programming (XP) las pruebas de aceptacion se derivan

de las historias de usuarios que han sido implementadas como parte de un lanzamiento

de software. (Pressman & Maxim, 2015, p. 75)

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas de aceptacion

definidas en la tabla 2-3 aplicadas al prototipo desarrollado junto con un comentario

de lo obtenido.

e Prueba de aceptacion H1

Historia de usuario: Como usuario guiero visualizar un conjunto de imagenes

en la aplicacion moévil para encontrar la que deseo se muestre en el monitor externo.

Prueba de aceptacion: La aplicacion movil debe permitir buscar y mostrar un

conjunto de imagenes recuperadas desde Firebase en forma de lista.

Resultado: Satisfactorio

< imagenes

S-a

descripcionimagen: "Fotografia tomada desde el panecillo”

imagenURL: "https://3.bp.blogspot.com/-)4FSIVppMnk /WGXBLSPS . . .

- nombrelmagen: 'Paisaje de Quito

previalmagenURL: "https://3.bp.blogspot.com/- j4FSIVppHnk /NGxB1sPS. . . "

descripcionimagen: “Fotografia de la iglesia La Basilica de Quito"
imagenURL: "https://static.thousandwonders.net/Basilica.of...."
nombrelmagen: "Iglesia La Basilica”

previalmagenURL: “https://static.thousandwonders.net/Basilica.of. ...

descripcionimagen: “Monumento de la mitad del mundo en Quito"
imagenURL: "https://photo98ex88a.mstatic.con/d2/5f/d25fe35. . .
nombrelmagen: "Mitad del mundo

previalmagenURL: "https://photo98ex86e.mnstatic.com/d2/5f/d25fe3s. . .

descripcionimagen: “Fotografia del volcan Cotopaxi’

-.imagenURL: "https://ecuador.travel/wp-content/uploads/2615/ . ..

nombrelmagen: *Cotopaxi”

previalmagenURL: "https://ecuador.travel/wp-content/uploads/2015/. . .

descripcionimagen: “Fotografia de la iglesia La Compaiiia”
imagenURL: "https://s16592.pcdn.co/wp-content/uploads/2017/..."
nombrelmagen: "Iglesia La Compaiia®

previalmagenURL: "https://s16592.pcdn . co/wp-content/uploads/2017/. . .

descripcionimagen: "Escultura al grito de la independencia de Quito’

imagenURL: "https://encrypted-tbne.gstatic.com/images?q=tbn. ..

- nombrelmagen: “Monumento de la Independencia

previalmagenURL: "https: //encrypted-tbn@.gstatic. con/images?g=tbn. . ."




Figura 3-22. Resultado 1 prueba de aceptacion H1 (Aristizabal S., 2018)
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Figura 3-23. Resultado 2 prueba de aceptacion H1 (Aristizabal S., 2018)

Comentario: La figura 3-23 representa una captura de la aplicacion movil
desplegando todas las imagenes recuperadas desde Firebase. Se pueden comprobar que
las iméagenes obtenidas son correctas con la figura 3-22 que muestran los registros de
imagenes en la base de datos Firebase. Se evidencio el buen rendimiento que ofrece
React Native para el desarrollo de aplicaciones moviles al ver que el tiempo carga de
imagenes dentro de la aplicacion fue instantaneo y al desplazarse entre las imagenes

fue muy fluido y preciso.




e Prueba de aceptacion H2

Historia de usuario: Como usuario quiero que el dispositivo Raspberry Pi al
iniciarse se conecte a Firebase y despliegue una imagen para visualizarla en el monitor

externo.

Prueba de aceptacion: Una vez que el Raspberry Pi se inicie debe mostrar en

pantalla completa una imagen recuperada desde Firebase.

Resultado: Satisfactorio

i descripcionlmagen: "Fotografia de la iglesia La Basilica de Quito"
imagenURL: "https://static.thousandwonders.net/Basilica.of...."
| -nombrelmagen: "Iglesia La Basilica"

- previalmagenURL: "https://static.thousandwonders.net/Basilica.of...."

Figura 3-24. Resultado 1 prueba de aceptacion H2 (Aristizabal S., 2018)




Figura 3-25. Resultado 2 prueba de aceptacion H2 (Aristizabal S., 2018)

Comentario: La imagen que se muestra en la figura 3-25 en el monitor externo
conectado al Raspberry Pi corresponde con la que se encuentra almacenada en Firebase
como se observa en la figura 3-24, una vez que el Raspberry Pi inicio el tiempo
estimado que tardo en cargar la imagen en pantalla completa fue de 5 segundos por lo

que se propone en un futuro mejorar este aspecto.

e Prueba de aceptacion H3

Historia de usuario: Como usuario quiero que la aplicacion mévil me permita
seleccionar una imagen para que el dispositivo Raspberry Pi se sincronice y la

despliegue en el monitor externo.

Prueba de aceptacion: La aplicacion moévil debe permitir seleccionar una
imagen e inmediatamente esta debe ser actualizada y mostrada por el monitor externo

conectado el Raspberry Pi.

Resultado: Satisfactorio



ApplmagenMonitor

Paisaje de Quito
Fotografia tomada desde Q
el panecillo

Iglesia La Basilica

Fotografia de la iglesia La Q
Basilica de Quito

Mitad del mundo
Monumento de la mitad del m
mundo en Quito

Cotopaxi
Fotografia del volcan
Cotopaxi

Iglesia La Compaiiia
Fotografia de laiglesia La
Compania

L

Monumento de la
Independencia g
Escultura al grito de la
indenendencia de Ouito

Figura 3-26. Resultado 1 prueba de aceptacion H3 (Aristizabal S., 2018)

| nombreMonitor: "Monitor de la sala"

- usuarioActual




Figura 3-27. Resultado 2 prueba de aceptacion H3 (Aristizabal S., 2018)

Figura 3-28. Resultado 3 prueba de aceptacion H3 (Aristizabal S., 2018)

Comentario: Esta prueba de aceptacion fue la mas importante porque
comprobd la integracion completa entre el Raspberry Pi, Firebase y la aplicacion
movil, el procedimiento que se siguid para ejecutarla fue primeramente dentro de la
aplicacion movil seleccionar la imagen con el nombre de “Cotopaxi” como se muestra
en la figura 3-26, después capturar el momento en que la base de datos en tiempo real
de Firebase actualiza el registro imagenActual del monitor que asociamos como se
puede ver en la figura 3-27, y por ultimo se tomé una fotografia del monitor en el
momento que la imagen se actualizé por la que la seleccionamos como lo representa
la figura 3-28. El tiempo que se tardd en sincronizar el Raspberry Pi la imagen en el
monitor fue de aproximadamente 1 segundo, a pesar de que este tiempo es corto se
recomienda hacer el uso de un componente grafico que permita al usuario saber que

se estd cargando una nueva imagen.



CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Con el desarrollo de este trabajo se comprueba que un dispositivo
Raspberry Pi puede ser controlado remotamente utilizando Firebase,
por lo tanto, la forma de implementacion utilizada es valida para la
construccion de prototipos mas complejos que se basen en la
arquitectura planteada.

e El potencial de aplicaciones que pueden ser construidas utilizando el
Raspberry Pi con Firebase son muy amplias, especificamente en
sistemas de automatizacion que requieran el uso de sensores que captan
y envian datos en tiempo real, donde Firebase tiene una buena
compatibilidad por su caracteristica de sincronizar la informacion de su
base de datos a todos los dispositivos conectados instantinemaente.

e Se pueden explorar usos comerciales del prototipo por ejemplo
pantallas de uso decorativo que sustituyan a los cuadros comunes
donde el usuario pueda elegir obras de arte que se muestren en la
pantalla desde la aplicaciéon movil.

e La metodologia 4gil Extreme Programming (XP) se ajustd
correctamente a las necesidades de este proyecto porque se logrd
entregar un prototipo funcional en corto tiempo, se mantuvo simple la
documentacion y se hicieron solo los disefios necesarios para entender
como implementar la solucion.

e En la fase de planificacion de la metodologia XP se plantearon historias
de usuario que se dividieron en las tareas necesarias a llevarse a cabo
para completarlas. En la fase de codificacion fue en donde se obtuvo
los mayores beneficios de tener un numero de tareas definidas a
implementarse, logrando que el proceso de desarrollo sea organizado y

en un orden especifico.




Tener las pruebas de aceptacion de las historias de usuario previamente
definidas fue ventajoso para tener una idea de que es lo que se queria
lograr y tener una referencia si el prototipo estaba cumpliendo los
requisitos a la medida que se iban concluyendo las tareas.

La codificacion de la aplicacion moévil con el framework React Native
tuvo una curva de aprendizaje complicada en un inicio porque se
introducen conceptos avanzados como son la construccion de la
interfaz grafica utilizando componentes o el estado reactivo que tienen
los datos dentro de la aplicacion, pero una vez que se comprendio la
logica de programacion que dicta el framework se facilité en gran
medida el desarrollo de la aplicacion y se logro evidenciar el potencial
que tiene esta herramienta de producir aplicaciones multiplataforma
casi indistinguibles de las desarrolladas nativamente mas
eficientemente.

El uso de la libreria Nativebase para acelerar la construccion de la
interfaz grafica de la aplicacion fue acertado porque se importaron los
componentes Ul que se necesitaron al proyecto y no se invirtio tiempo

en crear nuevos componentes graficos como botones, titulos o listas.



4.2.

Recomendaciones

En muchas ocasiones al desarrollar prototipos de software es comun
preferir comenzar con la codificacion y olvidarse de realizar un
correcto analisis de requerimientos y disefio del producto primero, este
enfoque no trae ningin beneficio y resulta mejor entender el problema
que se va a resolver profundamente antes de pasar a la implementacion.
Una de las restricciones a la hora de escoger la metodologia de este
proyecto es que lo iba a realizar enteramente una persona, a pesar de
que casi todas las metodologias son enfocadas a implementarse en
equipos de trabajo, lo recomendable es buscar una que se acople mas a
las caracteristicas del proyecto y ajustarla a las capacidades de la
persona.

Al iniciarse en el desarrollo de aplicaciones modviles con React Native
no es recomendable comenzar desde cero independientemente porque
tiene una curva de aprendizaje complicada en un principio, lo correcto
es primero aprender en base a recursos didacticos como tutoriales o
cursos online la l6gica de programacion que dicta el framework.

Si no se desea utilizar un teclado, monitor y mouse para la
programacion en el Raspberry Pi existe la posibilidad de acceder
remotamente desde una computadora al dispositivo reduciendo los
costos de desarrollo y facilitando la programacion.

Para trabajar con la base de datos NoSql de Firebase es beneficioso
comprender como funcionan este tipo de bases de datos y el
modelamiento de informacion en ellas.

Investigar el uso del lenguaje de programacion Python en el Raspberry
Pi porque ofrece una buena integracion con componentes electronicos
como sensores y muchas de las plataformas de “big data”, mineria de

datos y automatizacion se basan en este lenguaje de programacion.



e Investigar el uso del lenguaje de programacion R>* en el Raspberry Pi
porque puede ser utilizado en aplicaciones basadas en la recoleccion y
envio de datos hechos por el dispositivo, como también en proyectos
que involucren mineria de datos y automatizacion.

e Se recomienda que en la carrera de Ingenieria en Sistemas y
Computacion de la PUCE®* se estudie més detalladamente el
funcionamiento y modelamiento en las bases de datos NoSQL porque
actualmente son muy utilizadas en aplicaciones de software enfocadas
a la mineria de datos o anélisis de la “big data”.

e Jgualmente se recomienda la experimentacion con el dispositivo
Raspberry Pi en el transcurso de la carrera porque puede abrir puertas
al desarrollo de proyectos basados en el 10T que estan obteniendo

popularidad actualmente.

33 R: Es un entorno y lenguaje de programacién con un enfoque de anlisis estadistico y grafico
34 PUCE: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
55 oT: Internet de las cosas




GLOSARIO

API
Conjunto de librerias y funciones construidas para que puedan ser utilizadas por otro

software. - 50

Backend
Capa de una aplicacion de software alojada en el servidor. - 50
Bluetooth

Tecnologia de comunicacion entre dispositivos de corto alcance - 16

CPU
Circuito electronico en una computadora que ejecuta las instrucciones de un
programa de software. - 16
CSS

Lenguaje que define la apariencia de un documento orientado a la web - 60

Framework
Herramienta de software que provee funcionalidades genéricas para la construccion
de sistemas - 51

Frontend




Capa de una aplicacion de software que mantiene la interaccion con el usuario. - 50

G

GPU
Circuito electronico especializado en la creacion de elementos visuales en un

computador. - 16

H

Hardware

Partes fisicas tangibles de un sistema informatico. - 17

K

Kanban
Sistema de manejo de tareas dentro de un proyecto basado en mejorar la eficiencia

de un equipo de trabajo. - 30

Linux
Sistema operativo de cddigo abierto basado en Unix que puede ser instalado en

computadoras de uso general - 17

Python
Lenguaje de programacion interpretado de alto nivel para aplicaciones de software

- 60




RAM
Random Access Memory en inglés, se utiliza como memoria de trabajo de

computadoras y otros dispositivos para el sistema operativo. - 12

Scrum
Metodologia de desarrollo de software basado en conceptos agiles y una entrega de
software funcional en intervalos de tiempo definido. - 30
Sistemas Embebidos
Sistemas de computacion disenados solamente para realizar una o mas funciones
especificas. - 13
SOC
En inglés system on chip, circuito integrado que integra todos los modulos que
componen un computador. - 15, 48
Software
Soporte logico de un sistema informatico, que comprende un conjunto de programas

geu deben realizar especificas tareas. - 17

\% ]
Motor de software desarrollado por Google que convierte codigo Javascript en

codigo de bajo nivel para que el microprocesador pueda entender. - 50

w

Webview

Contenido web renderizado en una vista nativa moévil - 22
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