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RESUMEN

Para cumplir el objetivo planteado fue necesario estudiar los lenguajes de
programacion Pure Data, Javascript y HTML, logrando asi conocer mejor sus
prestaciones y aplicaciones en el problema planteado. Una vez conocidos los
lenguajes de programacion, se empezd por encontrar las relaciones
matematicas de las formulas para el calculo de los parametros Thiele-Small
para el disefio de una caja acustica, con las funciones y los comandos del
lenguaje de programacion respectivo.

Primero se hizo un analisis de los requisitos y pardmetros para el
procedimiento de la aplicacion movil, para lo cual se utilizo la teoria planteada
en clases de la asignatura cajas acusticas. Ingresando los datos al
Smartphone, el programa es capaz de calcular los parametros Thiele-Small y

de encontrar el criterio de proporciones para una caja acustica.

Como herramienta anexa en la aplicacion movil, el usuario podra generar
frecuencias en el rango desde los 20 Hz hasta los 20000 Hz., ademas, puede

generar ruido blanco.
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ABSTRACT

To meet the stated objective was necessary to study the Pure Data
programming languages, JavaScript and HTML, achieving better understand
their features and applications on the problem posed. Once known
programming languages, began to find the mathematical relationships of the
formulas for calculating the Thiele-Small parameters for a speaker design, with

functions and commands respective programming language.

First, an analysis of the requirements and process parameters for the mobile
application, for which the theory put forth in classes subject loudspeakers used.

Entering data to the Smartphone, the program is able to calculate the Thiele-

Small parameters and criteria to find the proportions for a speaker.

As a tool attached to the mobile application, the user can generate frequencies

in the range from 20 Hz to 20,000 Hz., Also can generate white noise.
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INTRODUCCION

Los fendmenos fisicos han sido siempre tema de investigacion cientifica a lo
largo de la historia de la humanidad, haciendo cada vez mas extenso el mundo
de la fisica en la actualidad. Uno de los fendmenos mas interesantes se podria
considerar al sonido por su complejidad de analisis y de estudio. Desde un tono
puro a una onda sonora simple con una suma de armonicos, siendo diferente

su comportamiento segun el medio de propagacion.

En el mundo informético actual se conocen diferentes tipos de software,
disefiados para funciones especificas. Cada programa informético esta
capacitado para realizar de uno a varios procesos en forma continua segun

cual sea el objetivo de su programador.

Los programas para computadoras se pueden encontrar desde en un teléfono

movil hasta en un automovil.

La tecnologia existente en los teléfonos moviles, conocidos como
Smartphones, ha avanzado en gran medida en los ultimos afios, por esta
razén, se ha propuesto implementar una aplicacibn movil, la cual, realizara
calculos matematicos para encontrar los parametros Thiele-Small de una caja

acustica.

OBJETIVO
Disefiar una aplicacion para dispositivos mdviles, bajo el sistema operativo
Android, la cual realizara calculos matematicos para encontrar los parametros

Thiele-Small de una caja acustica.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Software
El software es toda la parte I6gica de una computadora, toda la parte intangible.
Su clasificacion viene dada por sistemas operativos, lenguajes de

programacion y software de aplicacion.

Por medio del software se puede controlar varios periféricos en la computadora

conocidos como hardware.
1.1.1. Sistemas Operativos

Los sistemas operativos se encargan de controlar las acciones en curso de un
ordenador y de dispositivos moviles, ademas tienen dos tareas importantes

que cumplir, las cuales son:

Control de entrada y salida.- El sistema operativo controla los dispositivos a
conectarse a un ordenador, por ejemplo los periféricos, el procesador, los

programas y la memoria RAM.

Manejo de archivos.- Los sistemas operativos permiten realizar tareas de
copiado, cortado y pegado de archivos, creacion de carpetas y eliminar

archivos.
1.1.2. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de instrucciones dadas por un
usuario para la interpretacion de un ordenador o dispositivo que trabaje con un
sistema operativo. Estas instrucciones se encargan de realizar una funcién

especifica, ejecucion de un programa.

Existe el lenguaje de maquina, el cual, no es posible interpretar por seres

humanos por ser este en codigo binario.



Por esta razon se desarrollaron los lenguajes de programacion, para ser
interpretados y utilizados por el usuario, sin necesidad de entender datos
binarios. Estos lenguajes se encargan de transformase en lenguaje de maquina

para que el procesador pueda ejecutarlo.

Generalmente existen dos grupos principales de lenguajes de programacion

gue dependen exclusivamente al procesamiento de sus comandos:

e Lenguajes imperativos.

e Lenguajes funcionales.
1.1.2.1. Lenguaje de programacion imperativo

Estos tipos de lenguajes se basan principalmente en trabajar en bloques
condicionales, donde, se crean instrucciones dependientes de una condicion
dada, la cual, si es verdadera o falsa, continla a otro bloque de instrucciones.
Los primeros lenguajes de programacion trabajaban con este concepto.

1.1.2.2. Lenguaje de programacién funcional

Lenguaje funcional, trabaja con instrucciones dadas por el usuario, donde, su
funcionamiento se basa en funciones pre establecidas, llamadas en su
momento de operacidn respectiva, dando como resultado otra instruccion,

donde, esta puede ser utilizada como entrada, para realizar otro procedimiento.

Este tipo de lenguaje de programacion es también conocido como lenguaje
procedimental, y es el mas utilizado hoy en dia por los programadores.

1.1.3. Software de aplicacion

El software de aplicacion es disefiado para ejecutar tareas especificas por el

usuario directamente sin tener que entrar al lenguaje de programacion.

Estos programas son utilizados mas en los negocios financieros como bancos,
empresas de comercio, software de disefio asistido, base de datos,
telecomunicaciones, software educativo y desde algunos afios atras en

dispositivos méviles, como smartphones y tablets.



1.2. Caja acustica
Es un recinto acustico hecho de un material capaz de soportar grandes
vibraciones producidas por el altavoz. Las cajas acusticas son construidas con

la finalidad de dar mejor calidad al sonido del altavoz.
1.2.1. Parametros Thiele-Small

Entre los afios 1961 y 1973, un ingeniero australiano y un cientifico americano
estudiaron las curvas de impedancia versus frecuencia, y lograron desarrollar
parametros electro-mecénico-acusticos para conocer el comportamiento de un
altavoz, sus nombres eran Neville Thiele y Richard H. Small.

Esta combinacion de conocimientos se realizé por medio de un documento que
dio la vuelta al mundo en el afio de 1961, a cargo, del ingeniero Neville Thiele,
donde establecia formulas que implicaban como resolver principalmente
problemas de resonancia de un altavoz dentro de una caja acustica. Fue
cuando el cientifico americano Richard H. Small se interes6 en el tema, y se
contact6 con Neville Thiele para desarrollar la investigacion, logrando asi crear
los parametros Thiele-Small, que serian una base para la construccion de cajas

acusticas hasta la actualidad.( Millan, 2011).
Los parametros mas conocidos y utilizados son:

e Fs . Frecuencia de resonancia del altavoz al aire libre.

e Qrc. Coeficiente de sobretension del sistema en la frecuencia de
resonancia de la caja.

e Qrs. Coeficiente de sobretension total del altavoz.

e F.3. Frecuenciade corte en -3dB.

e Fc. Frecuencia de resonancia del recinto.

e Vas- Volumen de aire equivalente a la elasticidad acustica del aire de la
caja.

e Vg. Volumen de la caja.

e Vas- Volumen de aire equivalente a la elasticidad de la suspension del
altavoz.

e Fg. Frecuencia de resonancia de la caja.



e S.- Coeficiente de sobretension de la caja.

e Map. Masa acustica del respiradero.

e L.- Longitud del respiradero.

e Sy. Superficie del respiradero.

e Ly. Medida de correccién de longitud del respiradero.

o L. Longitud definitiva del respiradero.
1.2.2. Criterio de proporciones para recintos cerrados

Existen dos criterios utilizados en esta tesis, el primero es el Acoustic Ratio,
que es la razdén entre la intensidad directa de la fuente sonora y la intensidad
del sonido reverberante de las paredes de la caja, en un punto especifico. El
segundo es el Golden Ratio, es una razon que nace desde la antigiiedad y se
puede encontrar en la naturaleza, tiene relacion con el numero aureo.
(Basantes, 2009, p.34)

Tabla 1 Criterios de proporciones

Alto Ancho Profundidad
Acoustic Ratio | 1.2599 |1 0.7937
Golden Ratio 1.618 1 0.618

1.3. Pure Data un Lenguaje de Programacion

En los afios 90, se creo el lenguaje de programacion grafico llamado, Pure
Data. Su autor fue Miller Puckette, aunque en la actualidad su desarrollo se
basa en la cooperaciébn de programadores que se encargan de afadirle
extensiones al lenguaje, ya que, este es de codigo abierto, obteniendo asi una
plataforma completa de flujo de datos. Este lenguaje fue disefiado para la

creacion de musica por computadora y trabajos multimedia.



Pure Data esta basado en el procesamiento de flujo de datos por una interfaz
grafica, la cual, simula un ambiente de control de audio. Se utilizan objetos
como bloques, donde, se conectan las entradas y salidas de datos,
dependiendo de la programacion que se desea hacer.El conjunto de estos
bloques de informacion, se los conoce como parches o Patchs, donde, estos
realizan una determinada funcion programada por el desarrollador. La
comunidad de usuarios de este lenguaje, comparten los parches realizados y
son reutilizados por varias personas en el mundo, sin ningdn costo por ser
cadigo libre. También, se podria afiadir el desarrollo que se ha logrado, gracias
a la comunidad de desarrolladores, establecer una comunicacién entre
dispositivos electrénicos por via LAN, y a la vez, a diferentes partes del mundo,

haciendo musica en tiempo real entre usuarios.
13.1. Tipos de Objetos

1.3.1.1. Objeto.- La funcionalidad del objeto dependera de la informacion que este dentro del

mismo, existen tipos de objetos predefinidos por el lenguaje, el cual los reconocera.

1.3.1.2. Nimeros.- Como su nombre los dice, es un tipo de objeto numérico, donde, su trabajo

dependera del algoritmo que se desea realizar.
1.3.1.3. Mensajes.- Es utilizado para compartir la informacién de datos a los objetos.

1.3.1.4. Simbolo.- En esta casilla se almacena un simbolo hasta que recibe un llamado por

medio de un bang u otro simbolo.

1.3.1.5. Comentarios.- Su funcién es de mantener al usuario informado de los procedimientos

dentro del patch.
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Figura 1. Objetos principales de Pure Data

1.3.1. Objetos Utilizados

1.3.1.1. [pow].- Objeto predefinido que realiza la potencia entre dos
nameros.
1.3.1.2. [r $0].- Objeto que se encarga de recibir un valor numérico y

asignarlo a una variable.

1.3.1.3. [s $0].- Objeto que se encarga de enviar un valor numérico

asignado a una variable.

1.3.1.4. [*].- Objeto predefinido que realiza el producto entre dos nimeros.
1.3.1.5. [/].- Objeto predefinido que realiza la division entre dos numeros.
1.3.1.6. [-].- Objeto predefinido que realiza la resta entre dos niumeros.
1.3.1.7. [noise~].- Tipo de objeto predefinido que reproduce ruido blanco.
1.3.1.8. [dac~].- Tipo de objeto que realiza la conversion de una sefal

digital a analdgica.
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2. DESARROLLO

2.1. Herramientas de programacion en Pure Data
Antes de empezar a programar en el lenguaje mencionado, se debe configurar
la tarjeta de sonido del ordenador después de su instalacion, mediante una

prueba realizada por el mismo programa, como se puede observar en la figura
2.

3 pd =5|ECE ==
File Edit Put Find [Media| Window Help

w DSP On Cirl 4/ -
Log: 2 _-| DSP Off Cirl+. ¥ DSP

Load Meter J

v standard (MMIO)
ASIO (via portaudio)
Audio Settings...
MIDI Settings...

Figura 2. Test de audio en Pure Data

Al revisar las herramientas de programacion que posee el lenguaje Pure Data,
se observa que es de facil apreciacion y muy practico, en el sentido de

entender su flujo de datos.



Como primer ejemplo, se ingresan datos numéricos y se realiza una operacion

matematica basica.

717 Untitled-1 - C:/Users/Alexander Calva/Downloads/pd/bin | = || & |[w23]
File Edit Find Media Window Help
Object  Cirl+1
Message Ctrl+2

Symbol  Ctrl+4
Comment Ctrl+5

Bang Shift+Ctrl+8
Toggle  Shift+Ctrl+T
Mumber2  Shift-+Ctrl-Hy
Velider  Shift-+Ctrl+v
Hslider  Shift+Ctrl+H
Vradio Shift+Ctrl+D
Hradio  Shift+Ctrl+I
VU Meter  Shift+Ctrl-+HJ
Canvas  Shift+Ctrl+C

Graph
Array

Figura 3. Objeto Number

Como se muestra en la figura 3, se crea un nuevo programa donde se va a
realizar el primer ejemplo y se escoge el objeto Number tres veces, porque se
necesita dos casilleros para ingresar los datos y otro para visualizar el
resultado; para poder hacer la operacion matematica, que en este caso va a

ser una suma, se escoge el objeto Object, donde se escribira el signo ‘+’
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217 Untitled-1* - C:/Users/Alexander Calva/Downloads/pd/bin | = || & |[x23]

File Edit Put Find Media Window Help

Sumando dos nimeros

=t ¢ Objeto predefinido
Resultado ¢ ED

Figura 4. Suma de dos numeros

Como se logra ver en la figura 4, cada casillero u objeto posee una entrada y
una salida de datos, a estos se los conoce como, Inlets = entradas y Outlets =

salidas.

Pure Data maneja dos modos de programacion, el primero es el modo de
edicién, donde, se realizara cualquier modificacién al programa y el segundo es
el modo de ejecucion, que como su nombre mismo lo dice, se encarga de
ejecutar el programa planteado. Para cambiar de un modo a otro, se utilizan las

teclas Ctrl + E.

La unioén que existe entre los casilleros de datos, se realiza con el puntero del

Mouse del ordenador, emulando a una conexion fisica de flujo de informacion.
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2.2. Alcances.- Realizando la investigacién de las limitaciones del lenguaje
Pure Data, se obtuvo el resultado, de que su interfaz grafica no permitia hacer
una aplicacion movil, por lo cual, se necesita una conexion a otro lenguaje de
programacion para dicha funcion.

Mas adelante se explicara como se realizo este tipo de enlace de lenguajes.
2.3. Férmulas de los pardmetros Thiele — Small

Después de conocer las herramientas béasicas de Pure Data, se ingresan las
primeras férmulas orientadas al proyecto planteado.
La primera ecuacion es de la frecuencia de resonancia del recinto acustico.

(Garcia, s.f., p 3)

F. — QTc > Fs (Ecuacién 1)
c =
QTS

La programacion en el lenguaje Pure Data, seria:

[r_s0-atc][r s0-7r] [ so-qts

Figura 5. Calculo de la frecuencia de resonancia
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Donde se reciben los valores de [qtc], [fr] y [gts] enviados desde otro lenguaje
de programacion, en este caso se envian desde el Apache Cordova de la

siguiente manera:
'Pd.send(Patch.patchld + '-qtc,[qgtc]); ',
‘Pd.send(Patch.patchld + '-fr,[fr]); '.
‘Pd.send(Patch.patchld + '-qts,[qgts]);’

En la expresion [ r $0-qtc ], se explicAndoles que la letra ‘r’ significa Receive y
‘$0’ separa un espacio en memoria para almacenar a la variable llamada [qtc],

de igual manera se utiliza el mismo procedimiento para las variables [fr] y [qts].

Luego de recibir los datos numéricos en cada casillero del objeto tipo Object, se
transfieren a otro objeto, pero en este caso de tipo Number respectivamente.

Al analizar la formula se puede notar que existen dos operaciones
matematicas, una multiplicacién y una divisién, por lo cual, se procede a
insertar un objeto tipo Object para realizar el producto entre la variable [gtc] y
[fr] que es la misma que [fs], afiadiendo un [*] que significa multiplicacion en
este lenguaje de programacion. El resultado se puede visualizar insertando otro

objeto de tipo Number.

Se recuerda que las entradas de datos en cada casillero u objeto, se realizan
por la parte superior del mismo y las salidas de datos serian por la parte

inferior.

Ya teniendo el resultado de la multiplicacién se realiza el calculo de la divisién,
utilizando un procedimiento similar visto anteriormente, en donde, se inserta un
objeto de tipo Object afiadiendo [/] que significa division en Pure Data, en
consecuencia, se escoge el resultado de la multiplicacién y se va a dividir para
el valor almacenado en la variable [qgts].

Para poder visualizar el resultado se afiade nuevamente un objeto de tipo
Number, conectando la salida del célculo de la divisibn a la entrada de este

objeto.
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Si se desea enviar este resultado a otro Patch dentro del mismo lenguaje o a
otro lenguaje de programacion, se utiliza la sintaxis [s $0-fc], donde, la letra ‘s’
significa Send y ‘$0’ separa un espacio de memoria del ordenador, con el
nombre de [fc] para poder ser almacenada y enviada al destino

correspondiente.

Una manera facil de comprobar si la programacion esta correcta, es enviar
directamente desde el mismo proyecto o Patch, los datos a calcular. Esto se

puede realizar de la siguiente forma:

ENVIOS|

o P

[s $8-qtc|[s sB-fr|s s8-ats|[s s0-vas|

Figura 6. Envio de valores dentro de Pure Data

Donde se utilizan tres objetos de tipo Number para escribir los valores
numeéricos y tres objetos de tipo Object para enviar la informacion, teniendo en

cuenta que los nombres de las variables sean los mismos.

La siguiente ecuacion es F.3 que es la frecuencia de corte a — 3 dB.

A+~V4+ A

F=F"* (Ecuacion 2)

2

Q 2 (Ecuacion 3)
TC
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La codificacion correspondiente para el ingreso de los datos, se realizé en

Javascript, que es un lenguaje de programacion orientado a un entorno Web.

En el siguiente bloque de programacion, se crean variables para asignarles
valores numéricos y se realizan calculos matematicos correspondientes a la
ecuacion 2. La sintaxis en Javascript es similar a la del lenguaje de

programacion C.

var A = (1/ (gtc) * (qtc)) - 2;
varB=(A*A) + 4;

var C = Math.sqrt(B);
varD=(A+C)/2;

var E = Math.sqrt(D);

var F3 =fc * E;

Los valores de las variables [gtc] y [fc] son enviados desde el lenguaje Pure

Data, como se explico anteriormente.

Para calcular el volumen de la caja acustica se hace mediante las siguientes

ecuaciones:

Vg :\i

(Ecuacion 4)

04
|
|: (Ecuacion 5)

La programacion en Pure Data quedaria asi:
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Figura 7. Calculo del volumen de una caja acustica

En la figura 7 se observa como se reciben los datos de las variables [fc] vy [fr]
con los objetos [r $0-fc] y [r $0-fr] que son enviados desde el lenguaje de
programacion Apache Cordova. Luego se dividen los dos valores de las
variables y el resultado se asigna a la variable [div], luego se envia ese valor
para hacer el calculo de la potencia al cuadrado de la misma division entre [fc]
y [fr], siguiendo con el orden de la programacion, se resta el resultado con la
constante [cl] que fue almacenada en el Patch con el valor de 1, como se

puede observar en la figura 8.
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) ) Q2]

s $0.cl|(s $8-c2||s $@-cl2||s $6-c4

Figura 8. Ejemplo de asignacion de valores a constantes en Pure Data

El resultado de esta operacion servira como divisor para la proxima division,
donde, el dividendo serd la variable [vas] que su valor es enviado desde el
lenguaje Apache Cordova, obteniendo asi el resultado final del volumen de la
caja acustica, que es asignado a una variable llamada [vab] y enviada de
regreso al Apache Cordova. Para calcular el volumen de la caja no
amortiguada, se multiplica el resultado anterior por la constante [c1000], que
tiene como asignacion el valor de 1000 y el resultado es asignado a la variable

[vb1] e igualmente es enviado al lenguaje de programacion Apache Cordova.

Siguiendo con el procedimiento del ingreso de las férmulas, a continuacion, se
va a explicar su programacion para obtener los parametros Thiele-Small de una

caja acustica con Bass Reflex.

Para calcular el volumen:

2
VB =3 *VAS *QTS (Ecuacién 6)

La programacion quedaria asi:
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r $8-gts| (r $6-qts

*
r $8-s

*

ﬂ r %$@-vas

*

N

& $8-v

Figura 9. Célculo del volumen de una caja acustica en Pure Data

En los casilleros de tipo Object se reciben los datos de las variables [qts], [vas]
y [S], estos valores son enviados desde el Apache Cordova.

La variable [gts] es ingresada dos veces para realizar el calculo de la potencia
al cuadrado, luego, el resultado se multiplica por la variable [s] que es el
coeficiente de sobretension de la caja acustica y por la variable [vas], el
resultado final se asigna a una variable llamada [v] donde es enviada al Apache

Cordova. A continuacion se va a calcular F_3.

(Ecuacion 7)

La programacion quedaria asi:



var vl = document.getElementByld("entrada5").value;

var F = fr * fr;

var G = F *vas;

varH=G/v1;

var F3i = Math.sgrt(H);

caja.entrada6.value = F3i.toFixed(2);

var fbass = F3i;

El lenguaje de programacion utilizado para calcular F_3 es Javascript.

Calculo de la frecuencia de resonancia de la caja.

Fo= s
B :

13

18

(Ecuacién 8)

Ecuacion 9
VB (Ecuacién 9)

La programacion seria:
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r $8-fbass|(r $8-vas

\ r $0-v
!
r $8-cls
/ por
R
s $0-fh

Figura 10. Célculo de Fg en Pure Data

Se recibe el valor de F_3 que fue almacenado en la variable [fbass] y el valor de

Vas asignado a la variable [vas], se realiza la division y el resultado es elevado

a la potencia con el valor de 0,13.

Para calcular la potencia en el Pure Data se utiliza el objeto [pow], luego se

divide F.3 [fbass] para el resultado anterior y se obtiene la respuesta final del

calculo, que seria Fg.

Al final se asigna a una variable llamada [fb] el resultado final y se envia al

Apache Cordova.

Célculo de la superficie del respiradero.

La programacion para encontrar Sy seria:

(Ecuacion 10)



20

r $0-dia| |(r $0-c2

|

|

p O

\ r $8-pi

¥

i r $0-cleoeo

!

g %B-s5v

Figura 11. Célculo de Sy en Pure Data

Se recibe el valor del didmetro que es ingresado por el usuario y asignado a la
variable [dia], se realiza la division para la constante [c2] que tiene el valor de 2.

Su resultado es elevado a la potencia al cuadrado, utilizando el objeto [pow],
consecuentemente el resultado se multiplica por el valor de TT que es recibido

como constante [pi]. Para transformar el resultado de centimetros cuadrados a
metros cuadrados, se divide para 10000 el cual su valor es asignado a la
constante [c10000] de la misma manera como se asignaron las otras
constantes. El resultado final es almacenado en la variable [sv] y es enviado al
Apache Cordova.

Célculo de la elasticidad de la caja.
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_ vB
CAB - M (Ecuacion 11)

La programacion seria:

r $8-v||r $0-c140449

I

c %0-cab

Figura 12. Célculo de Cpg en Pure Data

Se recibe el valor de Vg con la variable [v] y el valor de la constante [c140449]
gue su numero asignado es 140449, después se procede a realizar la division
entre estos dos valores y su resultado es almacenado en una variable llamada

[cab], que a la vez es enviada al Apache Cordova.

Célculo de la masa acustica del respiradero.

1

M, = g
AP 2% 2% (Ecuacion 12)

La programacion seria:
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r $8-fb|r s0-fb

* r $8-cab
i
r $0-cd r $0-pi(|r $0-pi
| _—
*
*
r $8-cl *

!

—

& $0-map

Figura 13. Célculo de Map en Pure Data

Se recibe el valor de Fg por medio de la variable [fb] y se realiza la potencia al

cuadrado, el resultado es multiplicado por el valor de Cag que es la variable

[cab], luego, es enviada desde el Apache Cordova.

La constante [c4] almacenada con el valor de 4 y la constante de TT asignada

con [pi], son recibidas en el Pure Data, luego se calcula la potencia al cuadrado

de [pi], donde, el resultado es multiplicado por la constante [c4], a continuacién

se realiza el producto entre el resultado final y la primera respuesta donde

intervenian [fb] y [cab], consecuentemente, se divide la constante [c1] que tiene

como valor asignado 1 para la dltima respuesta encontrada, su valor total es

almacenado en la variable [map], para ser enviado al Apache Cordova.

Célculo de la longitud del respiradero:
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*
— M AP SV
1 18 (Ecuacion 13)

La programacion seria:

r %0-map r $0-swv

r $8-cld

;f

=

s $0-L

Figura 14. Célculo de L en Pure Data

Se reciben los valores de Map que esta asignado a la variable [map], Sy que
esta asignado a la variable [sv] y a la constante [c18] que tiene almacenada el
valor de 1,18 que procede de la ecuacion 13, luego, se multiplican las variables

[map] por [sv] y su resultado se divide para la constante [c18].

Para ser enviada al Apache Cordova la respuesta final, se almacena en una

variable llamada [L].

Célculo de la correccién de la longitud.
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L\/ — 082*\/§ (Ecuacion 14)

En el siguiente bloque de programacion en Javascript, se crea la variable [sv] y
se asigna el valor de [sv] calculada anteriormente en la figura 11. Los

siguientes pasos se explica en cada linea de codigo.

La programacion seria:

var sv = document.getElementByld("entrada8").value;
var LV = 0.82 * Math.sqrt(sv):
Pd.send(patch.patchid + '-LV', [LV]);

caja.entradall.value = LV.toFixed(2);

Calculo de la longitud definitiva:

L| — L o I_V ( Ecuacion 15)

La programacion seria:
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r $8-L| |r $8-LV

TS
.

c $8-L1

Figura 15. Célculo de la longitud definitiva en Pure Data

Se recibe el valor de L en la variable [L] y se resta el valor de Ly en la variable
[LV], su resultado es asignado a la variable [LI] y enviado al Apache Cordova.

2.4. Herramienta GEM

GEM es una herramienta de trabajo de Pure Data orientada al entorno gréfico,
sus iniciales significan “Graphics Environment for Multimedia”.Con esta
herramienta se puede manipular, procesar y visualizar videos e imagenes.
Existen parches en internet donde se pueden encontrar ejemplos realizados
por desarrolladores y también es posible acceder a través del Pd Visor de
ayuda de Pure Data, en el navegador. Es muy importante saber que esta
herramienta sélo funciona en Pure Data Extended, que no es mas que una
version de Pure Data con librerias externas desarrolladas por programadores
informaticos. Estas librerias son externas al lenguaje de programacién, por

motivo de ser de cddigo libre.
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2.5. Compatibilidad de Pure Data con otros lenguajes de programacion

Pure Data por ser un lenguaje de programacion grafico orientado para la
creacion de musica por computadora, tiene relacion directa con Max/MSP, que
es el lenguaje que precede a Pure Data por ser creados por la misma persona,
Miller Puckette. Max/MSP trabaja igual que Pure Data utilizando bloques de
construccion de codigo, siendo un flujo de datos, esto se hace extensible por
medio de una API (Application Programming Interface) que por ser publica
puede ser aprovechada por desarrolladores de otros lenguajes de
programacion en Phyton, Javascript, Ruby y méas lenguajes afines, logrando asi

una comunicacién abierta con otras plataformas informaticas.

2.5.1. LibPd.- Como se explicd anteriormente sobre la compatibilidad de Pure
Data con otras plataformas informaticas, LibPd es una de las opciones para
relacionarse, con otros lenguajes de programacion, dado que, es una libreria
de datos informaticos escritos en lenguaje C y haciendo esto posible trabajar
con dispositivos maoviles y paginas web.

LibPd no es mas que un Plug in como se conoce en un software dedicado a la
ingenieria de sonido, donde, este se encarga de aprovechar las prestaciones

de Pure Data enlazandolas con un dispositivo movil.

2.5.2. Mobmuplat, realizado con Pure Data.- MobMuPlat es una aplicacién
realizada para dispositivos moviles, donde el usuario puede crear Software de
audio personalizado que se desarrolla en Pure Data y el enlace con las
plataformas moviles se realiza con LibPd. Esta aplicacion posee parches
programables con ejemplos realizados por defecto. Se encuentra disponible
gratis en las tiendas digitales de I0S y Android.

Este proyecto no se enfocé a la programacion utilizando LibPd, por motivo de

su limitacion para trabajar en el sistema operativo Windows.
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2.5.3. PdDroidParty.- Es una aplicacion para dispositivos moviles muy
parecida a MobMuPlat, donde es una ventana o una interfaz grafica de los
proyectos realizados en Pure Data.

Se descarga la aplicacion al movil y se enlaza con la memoria externa para

poder ejecutar un parche de Pure Data.

2.5.4. Android Studio, lenguaje exclusivo para Android

Android Studio fue desarrollado en el afio de 2013 como un entorno de
programacion exclusivo para el sistema operativo Android. En diciembre del
afio 2014 fue el lanzamiento oficial de la version estable, reemplazando a
Eclipse como el IDE (Integrated Development Environment) oficial para dicha

plataforma de dispositivos mdviles.

Una de sus principales caracteristicas es la renderizacion en tiempo real,
ademas del uso de plantillas para la creacion de aplicaciones moviles comunes

en Android.

2.5.5. OSC para Android con Pure Data

OSC (Open Sound Control) es un protocolo para la creacion de redes
informaticas, donde se puede interactuar con sonidos producidos por
sintetizadores, ordenadores o cualquier otro dispositivo multimedia. Se puede
controlar varios instrumentos musicales electronicos en todo el mundo y

sincronizarlos de una manera eficaz.

En Pure Data se puede crear programas utilizando OSC como protocolo de
comunicacién entre un ordenador y un dispositivo movil, para asi poder

controlar su funcionamiento por medio de una interfaz gréfica y tactil.

2.6. Aplicaciones realizadas con Pure Data
Existen pocas aplicaciones creadas en este lenguaje, ya que Pure Data es
utilizado mas para proyectos de elaboracion de osciladores de ondas de sonido

y sintetizadores.

A continuacion se presentaran algunas aplicaciones disponibles en la tienda

digital para Android, que se conoce como Play Store.
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TouchQOSC

Hexler Limited Musica y audio LB B & BENCCER ]

€ Para todos

Figura 16. Google(2016).TouchOSC

Esta aplicacion fue hecha con OSC antes mencionado. Sirve como controlador
tactil personalizable para ejecutar un programa realizado en Pure Data y en las

siguientes plataformas:

Apple Logic Pro/Express, Ableton Live, Max/MSP/Jitter, Max for Live,
OSCulator, VDMX, Resolume Avenue/Arena, Modul8, NI Traktor, NI Reaktor,

Quartz Composer, Derivative TouchDesigner, Isadora, etc. (Zapata,2014).
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mPD

Carlos Viejo Musica y audio L2 8 8

Sin clasificar

Figura 17. Google(2016).mPD

Esta aplicacion es una simulacion del entorno de trabajo de Pure Data, siendo

muy Util para poder entender mejor sus prestaciones como lenguaje de
programacion.

CanOfBeats

PodSix Video Games Entretenimiento LA & &

Sin clasificar

clear synth bpm 80 o
pan drums notes touchsynth
A

o
c
F

Figura 18. Google(2016).CanOfBeats
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La siguiente aplicacion fue creada con la implementacion de LibPd vy su
principal caracteristica es hacer Beats utilizando Pads de ritmos, donde

también se puede modificar el tiempo y la afinacion.
2.7.0SX en PC

Conociendo las limitaciones de LibPd para operar en el entorno de Microsoft
Windows, se investigd la posibilidad de instalar el sistema operativo de Apple
OSX en una PC, llegando a la conclusion que si es posible. No se opt6 por
hacer este proceso por limitaciones de Hardware del equipo utilizado para el
proyecto.

2.8. WebPd

Anteriormente se explicé algunas maneras de como realizar una aplicaciéon
para un dispositivo movil. WebPd trabaja similarmente como LibPd, pero con la
ventaja de que su ejecucion es totalmente compatible con Javascript, utilizando
Web API de audio como herramienta de conexion para reproducir un sonido.

Su entorno puede trabajar en Apple OSX y en Microsoft Windows.

Después de haber estudiado la programacion de las féormulas de los
pardmetros Thiele-Small en Pure Data, se ha elegido enlazarlo con una
plataforma muy verséatil y con muchas prestaciones importantes, conocido

como Microsoft Visual Studio.
2.9. Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado que en inglés se
representa con las iniciales IDE (Integrated Development Environment), donde
su funcionalidad esta establecida para el sistema operativo Windows. Puede
trabajar en mdultiples lenguajes de programacién como en Visual Basic, C#,
C++, F#, Java, Python, PHP, Ruby, Javascript y en varios entornos de

desarrollo Web como Django, ASP.NET, etc.
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Los desarrolladores de aplicaciones y de paginas Web lo eligen por su
estabilidad y versatilidad, ademas por existir la comunicacion entre estaciones
de trabajo y dispositivos moviles dentro de un mismo entorno. Windows Azure
es un editor Online de programacion, el cual brinda los beneficios necesarios

para poder seguir trabajando desde cualquier lugar que tenga conexion a

O Py prmcpul - Micreset Vit St (Adkvinitrades) Yo & P o x
Mrchwo  Edtw Ve Degure Equpo  Memsmientss Pruebes  Asalzar  Ventms  Ayuds Alesnder Céva +
G-l 2.0 Paon. s B 00 AMOS.

Visual Studio

fFdpropancs o v so cpiench T el Novedades en las plataformas de Microsoft

onectarse a Azure @

Noticias

Videos destacados

—= Conendn 3 seracios con Vivad
Studw

— Creackte de aphacknes de
JnvaSipt eon Aegulat

e Mejoras del editor de codigo pans
desamobadore; de YAML

= Novedades de (060

Figura 19. Microsoft Visual Studio

Para crear un nuevo proyecto se visualiza la siguiente ventana.
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Mueve proyecto @
b Reciente .NET Framework4.5.2 = Ordenar por: Predeterminado . 5= Buscar en Plantillas instalado(s)/als) (C1 P ~
4 Instalado 1 Tino: JavaScrint
@ Aplicacién en blanco (Apache Cordova) JavaScript tpo: Javascnp
4 Plantillas o Un proyecto en blanco que usa Apache
) . | ™ )
b Visual G2 EJ Aplicacién vacia (Windows universal) JavaScript C°Td°“_a, p.aﬁa.a)rudarle. a compilar una
b Vicual Basic aplicacion dirigida a varias plataformas
) maviles: Android, 105, Windows y
b Visual C++ Windows Phone &,
I+ Visual F#
SQL Server
Python
’
Apache Cordova Apps
b Windows

I TypeScript
Game
Build Accelerator
I Otros tipos de proyectos

Ejemplos
P En linea
Haqa clic aqui para buscar plantillas en linea.
Nombre: BlankCordovaAppb
Ubicacion: chusers\alexander calva\documentsivisual studio 2015\Projects - Examinar... ‘
Nombre de la solucion:  BlankCordovaAppé Crear directorio para la solucién

[] Agregar a control de cadige fuente

Cancelar |

Figura 20. Aplicacién en blanco para Apache Cordova

Existe una version gratuita de este IDE que se llama Visual Studio Community,

el cual tiene las funciones principales para un desarrollador en programacion.
2.10. PhoneGap

Hace algunos afios atras para programar en Android se necesitaba utilizar los
lenguajes de programacién Java y XML, el cual era un método nativo y
complicado. En el afio 2009 la empresa canadiense Nitobi crea PhoneGap, un
Framework multiplataforma donde se puede trabajar en los tres lenguajes
basicos y necesarios para desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles
dentro de un mismo entorno, los cuales son Javascript, HTML5 y CSS3

logrando asi, poder ser ejecutadas en cualquier sistema operativo movil.
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PhoneGap puede acceder a los elementos principales de un dispositivo movil
como la camara, el acelerémetro, almacenamiento, etc. Debido a la conexién

que posee por API.
2.11. Apache Cordova

Es un Framework de codigo libre, enfocado a la programacion multiplataforna,
es decir, para dispositivos moviles con sistemas operativos 10S, Windows
Phone o Android. En este Framework se trabaja con tres entornos de
programacion, lo cuales son Javascript, HTML y CSS simultdneamente, dentro

de un mismo proyecto.

En febrero de 2012 se renombra a PhoneGap como Apache Cordova, para
evitar cualquier problema legal futuro con la empresa Adobe, el nombre de
Cordova es adquirido por ser el nombre de la calle donde se encontraba la

empresa Nitobi en Vancouver (Canadd).

No existen diferencias importantes entre PhoneGap y Apache Cordova, su
entorno de trabajo es el mismo, lo que varia es el sitio de descarga desde

internet, siendo los dos Open Source.

A la hora de compilar un programa PhoneGap tiene una ventaja, la herramienta
Adobe PhoneGap Build que puede ejecutar un programa sin tener los SDK
(Software Development Kit) de cada plataforma, en otras palabras, si se quiere
compilar una aplicacién para Iphone no se necesitaria una MAC para hacerlo,
ademas esta herramienta compila en otras plataformas del mercado como
Android, Windows Phone, Blackberry 5/6/7 y WebOS.

Algo muy importante es saber, que para poder compilar una aplicacion

comercial el servicio no es gratuito, solo sirve para casos de Open Source.
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2.11.1. Emulacién de una App para Android.- En Visual Studio dentro del
Apache Cordova posee una herramienta muy necesaria para desarrollar una
aplicacion, se trata de un emulador de un dispositivo movil de la plataforma que
se desee trabajar, en este caso se va a simular a un teléfono inteligente con
sistema operativo Android. Esta herramienta sirve para conocer los resultados
en tiempo real de una aplicacion y desarrollar correctamente la interfaz de

usuario.

El desarrollador puede elegir el dispositivo movil a simular, en este caso se
tiene el Ripple-Nexus S, Ripple-Nexus 7 (Tablet), Ripple-Nexus (Galaxy). En la
misma lista de opciones de la ventana del emulador, se visualiza la opcion de
dispositivo, el cual es para conectar directamente un Smartphone a la
computadora por medio de un cable USB y ejecutar la aplicacion en el mismo
dispositivo Antes de hacer ese proceso se debe instalar las herramientas y
controladores respectivos del Smartphone, Vpara lograr asi una completa
compatibilidad con la computadora y el Software utilizado.

La herramienta SDK, se explicard mas adelante sobre la importancia que tiene
para poder ejecutar una aplicacion en un dispositivo mévil con sistema

operativo Android.
2.11.2. Enlazando Pure Data con Apache Cordova

Se ha explicado sobre las dos plataformas de programacién, donde Pure Data
es un lenguaje de programacion grafico basado en estructura de datos por
bloques y del Framework Apache Cordova que es un entorno de programacion

multiplataforma.

Ahora se realizara el enlace entre estos dos programas y se detallara que se
necesita para hacer este proceso. Primeramente se crea un nuevo proyecto
dentro de Visual Studio donde se escogera la herramienta Apache Cordova

como se observa en la figura 21.
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Figura 21. Proyecto nuevo en Apache Cordova

Si al momento de crear un nuevo proyecto no aparece la opcién de aplicaciéon
en blanco (Apache Cordova), se necesita instalar los componentes externos de

Visual Studio y asegurarse de que dentro de ellos este Apache Cordova.

Ya una vez creado el nuevo proyecto se visualizard una nueva pantalla donde
se despliega una introduccion del Apache Cordova y sus principales

caracteristicas.
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Figura 22. Introduccién al Apache Cordova
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Entendida la introduccion se acepta las sugerencias y se ingresa al nuevo

proyecto que por defecto se llamara BlankCordovaApp.sin, donde se visualizan

las siguientes carpetas.

Dentro de la carpeta llamada Scripts se va a incluir el archivo WebPd del cual

se explicd anteriormente, donde sera llamado desde el lenguaje HTML5 mas

adelante.

o |
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Figura 23. Incluyendo WebPd en el nuevo proyecto

Una vez insertado el archivo WebPd dentro de la capeta Scripts, se crea un

nuevo archivo y se escoge de la lista que se despliega a continuacion.
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MNuevo archivo @
4 Instalado Ordenar por: Predeterminado - 5= Buscar en Plantillas instalado(s)/a(s) (G 2 ~
m “*  Tipe: General
Rend " I% Archivo de texto General po:
\\fnh fmiente Archivo de texto en blanco.
I Wel
Vieual € I—j Pagina HTML General
isual C++ <3
Script sz X
Graficos -J Archivo JavaScript General
Hoja de estilos General
Archivo XML General
<@
<>
ili Esquema XML General
_Z‘!‘ Archivo XSLT General
E Archivo de mapa de bits General
@ Conjunto de reglas de analisis de codige General
[ .
| Archivo deicono General
I-F Archivo de cursor General
! Archivo 5QL General
@ Plantilla de recursos nativos General
hd
Haga clic aqui para buscar plantillas en linea.
. . -z
Figura 24. Creando un nuevo archivo de programacion

Los tipos de archivo Javascript contienen codigo Javascript como su nombre lo
dice, los cuales sirven para programar todos los célculos y funciones a
desarrollar en la aplicacidén, el que dice “Pagina HTML “se encarga de la
programaciéon HTML, es decir, estilo paginas Web, en otras palabras
visualizara al usuario la aplicacion en la pantalla del dispositivo mévil. Y por
altimo el tipo de archivo que se va a utilizar, es el que dice “Hoja de Estilos”,
este tipo de archivo se encarga de enriquecer los estilos para desarrollar
paginas HTML, esto lo hace por medio de plantillas por defecto ya

establecidas, también se lo conoce como CSS3.
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2.11.3. Envio de datos desde Apache Cordova a Pure Data

Ya dentro del nuevo proyecto se realizara una prueba de enlace entre Apache
Cordova y Pure Data, para lo cual primero se va a crear un programa sencillo
en Pure Data, donde va a generar frecuencias establecidas por el usuario, este

programa se llamara “sound.pd”, como se observa en la figura 25.

#0) sound.pd - C:/Users/Alexander Calva/Downloads/pd/bin E'@

Archive Editar Poner Encontrar Media Ventana Ayuda

% §8-sound

=]

L.

O5C~

dac~

Figura 25. Programa generador de frecuencias en Pure Data

Donde [r $0-sound] significa la recepcion del valor de la frecuencia ingresada
por el usuario y almacenada en la variable llamada [sound]. Este valor es
ingresado por medio de la interfaz creada en Apache Cordova. Este bloque de
codigo estd conectado con un objeto de tipo Number, para poder visualizar el

valor de la frecuencia ingresado.
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A continuacién se conecta un objeto de tipo Object donde se escribe [osc~],
este cddigo representa a una oscilacion de ondas de frecuencia realizada
segun el valor ingresado por el usuario, luego para finalizar se conecta un
objeto de tipo Object donde se escribe [dac~] , el cual realiza una conversién
de una sefal digital a analégica, por esta razon se puede escuchar la

frecuencia generada.

Todo el proceso esta controlado por un objeto llamado Toggle que se puede
apreciar como un cuadrado en forma de Switch, el cual activa o desactiva la

generacion de la frecuencia ingresada.

Una vez creado el programa “sound.pd”, se almacena dentro del proyecto de
Apache Cordova en la carpeta llamada “www” y a su vez dentro de la carpeta

llamada “pd”.

D Pure BoxRes - Microsot Viusl Stusio (Adminstrder Y@ & inciorapido () Pl @ x
Arhio Edtar Ve Proyecto Compilr Depusr Equpo Hemamientzs Prchas Awlgsr Ventana  Auda Mesander Caha =
@-0B-tRE 00| Deug - Andoid - b Rpge-NesS- 5 0DAMES n

£ indechim genf s aritrioss bassrelenjs bamamenus indejs Biplorador de soluciones v+x
: s canvas 133 135 450 309 10; v e a =
#X obj 125 36 r \$8-sound; @ e-5F@ 4

X flogtaton 125 735088 - -
X obj 125 148 dacr;

X obj 126 183 oser; b £
£ obj 84 46 tgl 15 @ empty enpty espty 17 7 8 18 -262143 -1 -18 1 4 [ BlankCordovappd (Tools for Apache Cor | B
i 7 Dependencias H
#X connect 88 1 8; b menges

# comect 183 8; plgins

 comect 382 8;
eomect3B21;
 comect 4818;

ok

&) Solucin Pure o Res’ 1 proyects) -B

B frecuencizcortepd

] frecuenciacortecopia pd
] main.pd

B] main2.pd

B] pink-.pd

] ruido rosa.pd

] nidoblsnco pd
_ =
1 tesipdpdink
] vainapd
4 2 scipts
T bamsmenujs
T bassreflejs
T aiteriosjs
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T jquey-2L4minjs
T noisepinkjs
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17 nidoblncojs
Thumbs.db
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1 basshiml

Figura 26. Incluyendo el programa de Pure Data en el proyecto
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Ahora se procedera a realizar la programacion en el Apache Cordova, para lo
cual se creara un archivo de tipo Script y se llamara “genf.js”, como se muestra

en la figura 27.

w Pure Box Res - Micrasoft Visual Studio (Administradar) Y & | Inicio rpido (Ctrk+() R
Archive  Editar  Ver Proyecto  Compilar Depurar  Equipo  Hemamientas Pruebas  Analizar  Ventana  Ayuda Alexander Calva ~

lmi
e
it

¥

‘ B2 W f‘ - -| Debug ~ Android ~ P Ripple- Nexus$§ ~

b ; DEHD?@; | =

index.html genfjs ¥ X [y bassreflexjs barramenujs indexjs
= <global | @ function ()
=// 5i quiere |ina introduccién sobre la plantilla En blanco, vea la siguiente documentacin:
/1 http://go.microsoft. com/fwlink/?LinkID=397704
/! Para depurar codigo al cargar la pagina en dispositivos/emuladores Ripple o Android: inicie la aplicacidn, establezca puntos de i
/1y ejecute "window.location.reload()" en la Consola de JavaScript.
= (function () {
"use strict";

sa10plAdas ap Jopeio|dxy (B
sauoIZN|os 3p 1opelso|dxg

document. addEventListener('deviceready’, onDeviceReady.bind(this), false);

functien onDeviceReady() {
/! Controlar la pausa de Cordova y reanudar eventos
Pd.start();

c
o
o
a
0
o
n
T
]
4
=
o
3
]
=}
+
o
I

document. addEventListener('pause’, onPause.bind(this), false);
document. addEventListener('resume’, onResume.bind(this), false);

sase|> ap 2151y, Jauojdxg wies )

/{ TODO: Cordova se ha cargado. Haga agui las inicializaciones que necesiten Cordova.

h

functien onPause() {
// TODO: esta aplicacidn se ha suspendido. Guarde el estado de la aplicacién aqui.

sapepaidoag

b

function onResume() {
// TODO: esta aplicacidn se ha reactivado. Restaure el estado de la aplicacién agui.

h
Hnos
mM% + 4

Lista de errores  Salida

Listo Col14 Carld

Figura 27. Programa generador de frecuencias en Javascript

Al crear el archivo mencionado se crea por defecto una plantilla con funciones
necesarias para la correcta ejecucion del programa. Luego se empieza por la
programacion, se recuerda que se esta trabajando en el lenguaje Javascript por

esta razon el archivo tiene la extension “js”.
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En el siguiente bloque de programacion se crea una funcion llamada Sonido, la
cual, se encarga de realizar los célculos respectivos para reproducir una
frecuencia elegida por el usuario. Para esto se necesita incluir una variable
llamada contador, que almacena una sucesion de niameros a manera de un
contador, ademas se va a llamar al Patch creado en Pure Data para generar
una frecuencia y se va a asignar a una variable llamada [patch].

function Sonido() {

cont = cont + 1,

If (cont==1){

var patch

$.get("./pd/sound.pd’, function (mainStr) {

patch = Pd.loadPatch(mainStr);

var frec = parseFloat($("#FREC").val());

while (frec < 20 || frec > 20000) {

alert("Frecuencia fuera de rango auditivo");

break;



>

43

/Ivalidacion de la entrada de datos, si cumple con la condicion dada,
continda con el célculo.
if (frec >= 20 && frec <= 20000) {

//Envio para Pure Data el valor ingresado por el usuario y almacenado
en la variable [frec].

Pd.send(patch.patchid + '-sound’, [frec]);
/I Activa el objeto llamado Toggle en Pure Data y ejecuta el programa.

Pd.start();
}else {
//IMensaje visual donde informa al usuario que no ha ingresado ningun
dato.

alert("Ingrese frecuencia a generar");

refresh(); // Refresca la pagina.

}
)
}

cont =cont + 1; //ISuma uno al contador.

/I Finalizacion de la funcion sonido.
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M Pure Box Res - Microsoft Visual Studio (Administrador) YA & |Inicio épido (Curl+Q) Pl- B x
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= <global> ~|@ Sonido()
s
var cont = @;
SIfunction refresh() {
window.location.reload();
cont = 8;

I

OIpEND  S2UOPIAURS 2P Jopeiojdig

=Ifunction Senido() {

cont = cont + 1;
if (cont == 1) {
var patch
$.get('./pd/sound.pd’, function (mainstr) {

SEIUAILLBLAY 3P

patch = Pd.leadPatch(mainstr);
var frec = parseFloat(("#FREC").val());
while (frec < 28 || frec > 20@@0) {

alert("Frecuencia fuera de rango auditivo");
break;

}

if (frec »= 20 &% frec <= 2@000) {
Pd.send(patch.patchId + '-sound’, [frec]);

sopepaidoly  sasep ap eysiy Jss0jdig Wes | Sau01IN|os 3p sopeiojdig

Pd.start();

} else {
alert("Ingrese frecuencia a generar”);
refresh();

}

1)
t

cont = cont + 1;

3
100% < 4

Lista de errores  Salida

Listo

Figura 28. Programacién en Javascript para generar una frecuencia

2.11.4. Recepcion de datos del Apache Cordova

Establecido el envio de informacion como se detalld anteriormente al Pure
Data, ahora se explicara como se reciben los datos enviados al Apache
Cordova. Para este caso se tomard como ejemplo el calculo de la frecuencia de

resonancia, que fue hecho en Pure Data.
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r $0-qic|(r $0-fr||r $0-gts

.

9 |

r $6-gtc

g $8-fcC

Figura 29. Envio de resultado desde Pure Data a Apache Cordova

Como se observa en la figura 29, se envia informacién desde el Apache
Cordova el valor de las variables [qtc], [fr] y [gts], luego se hace el calculo para
encontrar [fc] que es la frecuencia de resonancia de una caja acustica y se
envia el resultado por medio de la expresion [s $0-fc], donde este valor es

recibido por el Apache Cordova de la siguiente manera.

Pd.receive(patch.patchld + ‘-fc’, function (res)

{
$(“#entradal”).val(res);

h;
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HTML como se explicO anteriormente, esta dedicado para la creacion de
paginas y entornos Web. Este lenguaje se utiliza para poder crear la interfaz de

la aplicacion, la cual se explicard més adelante.

2.12. Ingreso del cédigo fuente para calcular los parametros Thiele —Small
El proyecto establecido como ya se ha detallado, consiste en calcular los
pardmetros Thiele-Small utilizando la programacion informética. Para lo cual se

ingresara el cédigo fuente de los lenguajes respectivos.

2.13. Programacion para la aplicacion movil
Para poder crear una aplicacion o una App se necesita manejar tres tipos de
lenguajes de programacion, los cuales son HTML5, CSS3 y JavaScript. Para

realizar este proyecto se incluyé ademas otro lenguaje, el cual es Pure Data.
2.13.1. HTML5, ultima version para programacion en paginas web

HTML5 es la version mas reciente para la creacion de paginas Web y
especialmente esta enfocado para la elaboracién de aplicaciones moviles.
El cddigo fuente que se utiliz6 para la creacién de la aplicacion para el

proyecto, se realizé en partes, el primero a explicar es del menu de la App.

Se tomara en cuenta para la explicacidén el codigo realizado, mas que el que

viene por defecto en la programacion.

En el siguiente bloque de programacion se crea la interface de usuario, es

decir, la pantalla que se visualizara en el Smartphone para el menu.
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2.13.1.1. Programacioén del menu
<IDOCTYPE html>

<html lang="en” xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|”>

<head>

<meta charset="utf-8" />

<title> MENU INICIO</title>

<link href="css/index.css” rel="stylesheet” />

<link rel=" stylesheet” href="fonts/style.css” >

<meta name="viewport” content="width=device-width, user-scalable=no, initial-
scale=1.0, maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0">

</head>

<body style="background-image:url(‘images/fondored2.png’);">

<l-- <body style="background-color: #DAA520">->
<header>

<div class=" 47ont_bar’>

<a href="#" class=" bt-menu”><span class="icon-list"></span>MENU</a>
</div>
<nav>

<ul>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="menu.html’”><span class="icon-
flag”>

</span> Inicio</a></li>



<li><a href="# “ onclick="window.location.href="index.html’”>
<span class="icon-document-landscape”>

</span> Caja Cerrada</a></li>

”

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="bass.html
notification”>

</span> Caja con Bass Reflex</a></li>

<li><a href="#"onclick="window.location.href="criterios.htm|’’>
<span class="icon-progress-empty”>//

</span>Criterios de Proporciones </a></li>

” |H,

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="genf.htm

sound-mix’></span>Generacion de frecuencias</a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="ayuda.html’”>

<span class="icon-help-with-circle’></span>Glosario</a></li>

</ul>
</nav>

</header>
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><span class="icon-

><span class="icon-



<script src="scripts/jquery-2.1.4.min.js”></script>
<script src="cordova.js”></script>
<script src="scripts/platformOverrides.js”></script>

<script src="scripts/barramenu.js”’></script>
<script src="scripts/index.js”></script>

<script src="scripts/webpd-latest.min.js”></script>
</body>

</html>

La imagen del menu en el dispositivo movil quedaria asi.
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MENU -
Inicio

Caja Cerrada

Caja con Bass Reflex

Criterios de Proporciones
it Generacion de frecuencias

Glosario

Figura 30. Menu desplegable de la aplicacion movil
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Siguiente paso es la programacion para calcular los parametros Thiele-Small

de una caja acustica cerrada.
2.13.1.2. Programacién para una caja acustica cerrada

<IDOCTYPE html>

<html|>

<head>

<meta charset="utf-8" />
<title>PruebaCordova</title>
<l—PruebaCordova references ->

<link href="css/index.css” rel="stylesheet” />

<link href="css/500nt50.css” rel="stylesheet” />

<link rel=" stylesheet” href="fonts/style.css”>
<meta name="viewport” content="width=device-width, user-scalable=no, initial-
scale=1.0, maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0">

</head>

<body style="background-image:url(‘images/logopbcenter.png’);"> //

<header>

<div class=" menu_bar">

<a href="#" class=" bt-menu”><span class="icon-list”>
</span>MENU</a>

</div>

<nav>

<ul>

|,”

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="menu.html”’><span class="icon-

flag”></span> Inicio</a></li>
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<li><a href="# “ onclick="window.location.href="index.html”"><span class="icon-
document-landscape”></span> Caja Cerrada</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="bass.html”’><span class="icon-
notification”></span> Caja con Bass Reflex</a></li>

<li><a href="#" onclick="window.location.href="criterios.htm/’”> <span
class="icon-progress-empty”></span>Criterios de Proporciones </a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="genf.html’><span class="icon-
sound-mix"></span>Generacion de frecuencias</a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="ayuda.html’’><span class="icon-
help-with-circle”></span>Glosario</a></li>

</ul>

</nav>

</header>

<form id="caja”>

<center>

<font color="#aa793b">

<br />

<p><hl><center>PURE BOX</center></h1></p>

<br /><br />

<div>

<table border="1" width="200">

<tr>

<td>

<label for="number-pattern”>Q<sub>TC</sub></label>
<input type="number” id="QTC" value=""“>

</td>

<td>

&nbsp &nbsp <label for="number-pattern”>F<sub>R</sub></label>

<input type="number” id="FR">
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</td>
</tr>
<tr>
<td>

<label for="number-pattern”>Q<sub>TS</sub></label>

<input type="number” id="QTS” pattern="[0-9]*">

</td>

<td>

<label for="number-pattern”>V<sub>AS</sub></label>

<input type="number” id="VAS” pattern="[0-9]*">
</td>

</tr>

</table>

</div>

</52ont>

</center>

<div>

<br />

<center>

<a href="#" onclick ="Calculo();” class="button blue radius”>
<span class="icon-calculator’></span>Calcular

</a>

<520nt color="#fff

<table border="1" width="300">

<caption align=top><h2> RESULTADOS </h2></caption
<br /></h2>

<br />

<br />



<tr>

<th>Fc (Hz)</th>
<th>F<sub>-3</sub> (Hz)</th>
<th>V<sub>AB</sub> (L)</th>
<th>V<sub>B</sub> (L)</th>
</tr>

<tr>

<td> <input type="text” id="entradal” disabled="disabled” size="
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text’” name="entrada2” disabled="disabled” size="
maxlength="50" /></td>

<td> <input type="text” id="entrada3” disabled="disabled” size="

maxlength="50" /></td>

<td> <input type="text” id="entrada4” disabled="disabled” size="
maxlength="50" /></td>

</tr>

</table>

</53ont>

</center>

</div>

<center>

<a href="#" onclick="refresh()” class="button yellow radius”>
<span class="icon-cycle”></span>Borrar

<la>

</center>
</form>

<l—Cordova reference, this is added to your app when it’s built. >
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<script src="scripts/jquery-2.1.4.min.js”></script>
<script src="cordova.js”></script>

<script src="scripts/platformOverrides.js”></script>
<script src="scripts/barramenu.js”’></script>
<script src="scripts/index.js”></script>

<script src="scripts/webpd-latest.min.js"></script>
</body>

</htm|>

La interfaz quedaria asi:

MENU =

B calcular

RESULTADOS
Fc (Hz) | F3(Hz) | Vag(Ll) | Vp(L)

Figura 31. Interfaz de usuario para el calculo de una caja acustica
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2.13.1.3. Programacién para una caja acustica con Bass Reflex.

<IDOCTYPE html|>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8" />

<title>BASS REFLEX</title>

<link rel=" stylesheet” href="fonts/style.css”>

<meta name="viewport” content="width=device-width, user-scalable=no, initial-
scale=1.0, maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0">
<l—PruebaCordova references ->

<link href="css/index.css” rel="stylesheet” />

<link href="css/boton.css” rel="stylesheet” />

</head>

<body style="background-image:url(‘images/logopbcenter.png’);">

<header>

<div class=" menu_bar">

<a href="#" class=" bt-menu”><span class="icon-list"></span>MENU</a>
</div>

<nav>

<ul>

|H,

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="menu.html”’><span class="icon-

flag”></span> Inicio</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="index.html”’><span class="icon-
document-landscape”></span> Caja Cerrada</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="bass.html”’><span class="icon-
notification”></span> Caja con Bass Reflex</a></li>

<li><a href="#" onclick="window.location.href="criterios.html’”> <span

class="icon-progress-empty”></span>Criterios de Proporciones </a></li>
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<li><a href="#" onclick=" window.location.href="genf.html’><span class="icon-

sound-mix’></span>Generacion de frecuencias</a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="ayuda.html”’><span class="icon-

help-with-circle’></span>Glosario</a></li>
</ul>

</nav>

</header>

<form id="caja”>

<center>

<font color="#aa793b">

<br />

<p><hl><center>PURE BOX</center></h1></p>
<br />

<div>

<table border="1" width="200">

<tr>

<td>

<label for="number-pattern”>F<sub>R</sub></label>

<input type="number” id="FR”>
</td>
<td>

<label for="number-pattern”>Q<sub>TS</sub></label>

<input type="number” id="QTS” pattern="[0-9]*">
</td>

</tr>

<tr>

<td>



<label for="number-pattern”>V<sub>AS</sub></label>

<input type="number” id="VAS” pattern="[0-9]*">
</td>

<td>

<label for="number-pattern”>S</label>

<input type="number” id="S” pattern="[0-9]*">
</td>

</tr>

<tr>

<td>

<label for="number-pattern”>Diametro (cm)</label>

<input type="number” id="DIA” pattern="[0-9]*">
</td>

</tr>

</table>

</div>

</font>

</center>

<div>

<center>

<a href="#" onclick="Calculo();” class="button blue radius”>

<span class="icon-calculator’></span>Calcular
</a>

<font color="#fff">

<br />

<table border="1" width="300">
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<caption align=top><p><h3> RESULTADOS</h3></p> </caption>

<tr>

<th>V<sub>B</sub> (m<sup>3</sup>)</th>
<th>F<sub>-3</sub> (Hz)</th>
<th>F<sub>B</sub> (Hz)</th>
<th>S<sub>V</sub> (m<sup>2</sup>)</th>

<ftr>

<tr>

<td> <input type="text’
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text’
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text”
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text”
maxlength="50" /></td>
</tr>

<tr>
<th>M<sub>AP</sub></th>
<th>L (m)</th>

<th>L<sub>V</sub> (m)</th>

<th>L<sub>I</sub> (m)</th>

</tr>

<tr>

<td> <input type="text”
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text’
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text”
maxlength="50" /></td>
<td> <input type="text”
maxlength="50" /></td>

id="entradab”

name="entrada6”

id="entrada7”

id="entrada8”

id="entrada9”

name="entradal0”

id="entradall”

id="entradal2”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

disabled="disabled”

size="

size="

size="

size="

size="

size="

size="

size="
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</tr>

</table>

</font>

</center>

</div>

<center>

<l-<label id="salida” />>

<l----<input type="button” value="Comparar”
onclick="window.open(‘nueva.html’,’nuevaVentana’,’'width=300,  height=400’)"
1>>

<a href="#" onclick="refresh()” class="button yellow radius”>
<span class="icon-cycle”></span>Borrar

</a>

</center>

</form>

<l—Cordova reference, this is added to your app when it’s built. >
<script src="scripts/jquery-2.1.4.min.js”></script>

<script src="cordova.js"></script>

<script src="scripts/platformOverrides.js”></script>

<script src="scripts/bassreflex.js”></script>

<script src="scripts/webpd-latest.min.js”></script>

<script src="scripts/barramenu.js”></script>

</body>

</html>

La interfaz quedaria asi:
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MENU c=

B calcular

RESULTADOS
vg(m3) | F.3(Hz) Fg(Hz) | Sy(m?)

Map L(m) | Ly(m) L(m)

Figura 32. Interfaz de usuario para la opcién de Bass Reflex
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2.13.1.4. Programacion para encontrar los criterios de proporciones

<IDOCTYPE html|>

<htmI>

<head>

<meta charset="utf-8" />

<title>Proporciones acusticas</title>
<l—PruebaCordova references ->

<link href="css/index.css” rel="stylesheet” />

<link href="css/boton.css” rel="stylesheet” />

<link rel=" stylesheet” href="fonts/style.css”>

<meta name="viewport” content="width=device-width, user-scalable=no, initial-
scale=1.0, maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0">
</head>

<body style="background-image:url(‘images/logopbcenter.png’);">

<header>

<div class=" menu_bar’>

<a href="#" class=" bt-menu”><span class="icon-list"></span>MENU</a>

</div>

<nav>

<ul>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="menu.html”’><span class="icon-
flag”></span> Inicio</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="index.html”’><span class="icon-
document-landscape”></span> Caja Cerrada</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="bass.html”’><span class="icon-
notification”></span> Caja con Bass Reflex</a></li>

<li><a href="#" onclick="window.location.href="criterios.html’”> <span

class="icon-progress-empty”></span>Criterios de Proporciones </a></li>
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<li><a href="#" onclick=" window.location.href="genf.html’><span class="icon-

sound-mix’></span>Generacion de frecuencias</a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="ayuda.html”’><span class="icon-

help-with-circle’></span>Glosario</a></li>
</ul>

</nav>

</header>

<form id="caja”>

<center>

<font color="#aa793b">

<br />

<p><hl><center>PURE BOX</center></h1></p>
<div>

</font>

</center>

<div>

<center>

<font color="#fff">

<table border="1" width="200">

<tr>

<td>

<label for="number-pattern”>Q<sub>TC</sub></label>

<input type="number” id="QTC” value=" “>
</td>
<td>
<label for="number-pattern”>Q<sub>TS</sub></label>

<input type="number” id="QTS">
</td>
</tr>

<tr>
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<td>
<label for="number-pattern”>V<sub>AS</sub></label>

<input type="number” id="VAS” pattern="[0-9]*">
</td>

</tr>

</table>

<table border="1" width="300">

<caption align=top><h2> ACOUSTIC RATIO </h2></caption>
<br />

<br />

<tr>

<th>Altura (m)</th>

<th>Ancho (m)</th>

<th>Profundidad (m)</th>

<[tr>

<tr>

<td> <input type="text” id="entradal3” disabled="disabled” size=" 5"
maxlength="50" /></td>

<td> <input type="text” name="entradal4” disabled="disabled” size=" 5"
maxlength="50" /></td>

<td> <input type="text” id="entradal5” disabled="disabled” size=" 5"
maxlength="50" /></td>

</tr>

</table>

<a href="#" onclick="Calculo();” class="button blue radius”>

<span class="icon-calculator’></span>Calcular



<la>

<table border="1" width="300">

<caption align=top><h2> GOLDEN RATIO </h2></caption>
<br /></h2>

<tr>

<th>Altura (m)</th>

<th>Ancho (m)</th>

<th>Profundidad (m)</th>

<ftr>

<tr>

<td> <input type="text” id="entradal6” disabled="disabled” size=" 5"
maxlength="50" /></td>

<td> <input type="text” name="entradal7” disabled="disabled” size="
maxlength="50" /></td>

<td> <input type="text” id="entradal8” disabled="disabled” size="
maxlength="50" /></td>

</tr>

</table>

</font>

</center>

</div>

<center>

<a href="#" onclick="refresh()” class="button yellow radius”>
<span class="icon-cycle”></span>Borrar

<la>

</center>

</form>
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<script src="scripts/jquery-2.1.4.min.js”></script>
<script src="cordova.js”></script>

<script src="scripts/platformOverrides.js”></script>
<script src="scripts/barramenu.js”’></script>
<script src="scripts/index.js”></script>

<script src="scripts/criterios.js"></script>

<script src="scripts/webpd-latest.min.js”></script>
</body>

</html>

La interfaz de la aplicacion para esta parte quedaria asi:
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ACOUSTIC RATIO

Altura (m)| Ancho (m)| Profundidad (m)

B calcular

GOLDEN RATIO

Altura (m)| Ancho (m)| Profundidad (m)

Figura 33. Interfaz de usuario, criterio de proporciones
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2.13.1.5. Programacion para generar frecuencias

<IDOCTYPE html|>

<html lang="en” xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|”>

<head>

<meta charset="utf-8" />

<title> MENU INICIO</title>

<link href="css/index.css” rel="stylesheet” />

<link rel=" stylesheet” href="fonts/style.css”>

<link href="css/boton.css” rel="stylesheet” />

<meta name="viewport” content="width=device-width, user-scalable=no, initial-
scale=1.0, maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0">

</head>

<body style="background-image:url(‘images/logopbcenter.png’);">
<!-- <body style="background-color: #DAA520">->

<header>

<div class=" menu_bar">

<a href="#" class=" bt-menu”><span class="icon-list"></span>MENU</a>
</div>

<nav>

<ul>

|H,

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="menu.html”’><span class="icon-

flag”></span> Inicio</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="index.html”’><span class="icon-
document-landscape”></span> Caja Cerrada</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="bass.html”’><span class="icon-
notification”></span> Caja con Bass Reflex</a></li>

<li><a href="#" onclick="window.location.href="criterios.html’”> <span

class="icon-progress-empty”></span>Criterios de Proporciones </a></li>
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<li><a href="#" onclick=" window.location.href="genf.html’><span class="icon-
sound-mix’></span>Generacion de frecuencias</a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="ayuda.html”’><span class="icon-
help-with-circle’></span>Glosario</a></li>

</ul>

</nav>

</header>

<center>

<font color="#aa793b">

<br />

<p><h1>PURE BOX</h1></p>

</font>

</center>

<br/><br />

<div>

<center>

<font color="#fff">

<table border="1" width="200">

<tr>

<td>

<center><label for="number-pattern”>FRECUENCIA</label></center>

<input type="number” id="FREC” value=" “>
</td>

</tr>

</table>

</font>

<br />

<br />
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<a href="#" onclick="Sonido();” class="button blue radius™>
<span class="icon-controller-play”></span>Generar Frecuencia

</a>

<a href="#" onclick="Blanco();” class="button yellow radius™>
<span class="icon-rss”></span>Ruido Blanco

</a>

<a href="#" onclick="refresh()” class="button radius”>
<span class="icon-controller-stop”></span>Parar
</a>

</center>

</div>

<script src="scripts/jquery-2.1.4.min.js”></script>
<script src="cordova.js"></script>

<script src="scripts/platformOverrides.js”></script>
<script src="scripts/barramenu.js”></script>
<script src="scripts/index.js”></script>

<script src="scripts/criterios.js”></script>

<script src="scripts/gent.js"></script>

<script src="scripts/ruidoblanco.js"></script>
<script src="scripts/webpd-latest.min.js”></script>
</body>

</html>

La interfaz quedaria asi:
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MENU o

PURE BOX

FRECUENCIA

» Generar Frecuencia

< O O

Figura 34. Interfaz de usuario, generador de frecuencias
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2.13.1.6. Programacion para visualizar el glosario

<IDOCTYPE html|>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8" />

<title>AYUDA</title>

<link rel=" stylesheet” href="fonts/style.css”>

<meta name="viewport” content="width=device-width, user-scalable=no, initial-
scale=1.0, maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0">
<l—PruebaCordova references ->

<link href="css/index.css” rel="stylesheet” />

<link href="css/boton.css” rel="stylesheet” />

</head>

<body style="background-image:url(‘images/logopbcenter.png’);">

<header>

<div class=" menu_bar">

<a href="#" class=" bt-menu”><span class="icon-list"></span>MENU</a>
</div>

<nav>

<ul>

|H,

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="menu.html”’><span class="icon-

flag”></span> Inicio</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="index.html”’><span class="icon-
document-landscape”></span> Caja Cerrada</a></li>

<li><a href="# “ onclick="window.location.href="bass.html”’><span class="icon-
notification”></span> Caja con Bass Reflex</a></li>

<li><a href="#" onclick="window.location.href="criterios.html’”> <span
class="icon-progress-empty”></span>Criterios de Proporciones Acusticas

<la></li>
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<li><a href="#" onclick=" window.location.href="genf.html’><span class="icon-
sound-mix’></span>Generacion de frecuencias</a></li>

<li><a href="#" onclick=" window.location.href="ayuda.html”’><span class="icon-
help-with-circle’></span>Glosario</a></li>

</ul>

</nav>

</header>

<section>

<font color="#fff">

<p>

<h2>

Parametros Thiele-Small de una 71aja acustica.<br /></br>
</h2>

<h5>

F<sub>S</sub>(F<sub>R</sub>) = Frecuencia de resonancia del altavoz al
aire libre.<br /></br>

Q<sub>TC</sub> = Coeficiente de sobretension del sistema en la frecuencia
de resonancia de la caja.</br></br>

Q<SUB>TS</SUB> = Coeficiente de sobretension total del altavoz.</br></br>
F<SUB>-3</SUB> = Frecuencia de corte en -3dB.</br></br>

Fc = Frecuencia de resonancia.</br></br>

V<sub>AB</sub> = Volumen de aire equivalente a la elasticidad acustica del
aire de la caja.</br></br>

V<SUB>B</SUB> = Volumen de la caja.</br></br>

V<SUB>AS</SUB> = Volumen de aire equivalente a la elasticidad de la
suspension del

altavoz.</br></br>

F<SUB>B</SUB> = Frecuencia de resonancia de la caja.</br></br>

S = Coeficiente de sobretension de la caja.</br></br>

M<sub>AP</sub> = Masa acustica del respiradero.</br></br>



L = Longitud del respiradero.</br></br>
S<SUB>V</SUB> = Superficie del respiradero.</br></br>
L<SUB>V</SUB> = Medida de correccion de longitud
respiradero.</br></br>

L<sub>I</sub> = Longitud definitiva del respiradero.</br>
</h5>

</p>

</font>

</section>

<script src="scripts/jquery-2.1.4.min.js”></script>

<script src="cordova.js”></script>

<script src="scripts/platformOverrides.js”></script>
<script src="scripts/bassreflex.js”></script>

<script src="scripts/webpd-latest.min.js"></script>

<script src="scripts/barramenu.js”></script>

</body>

</html>

La interfaz quedaria de la siguiente manera:
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del
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MENU -—

Parametros Thiele-Small de
una caja acustica.

Fg(Fgr) = Frecuencia de resonancia del altavoz al aire
libre.

Q¢ = Coeficiente de sobretension del sistema en la
frecuencia de resonancia de la caja.

Qs = Coeficiente de sobretension total del altavoz.
F.3 = Frecuencia de corte en -3dB.
Fc = Frecuencia de resonancia.

Vg = Volumen de aire equivalente a la elasticidad
aclstica del aire de la caja.

Vg = Volumen de la caja.

Vs = Volumen de aire equivalente a la elasticidad de
la suspension del altavoz.

Fg = Frecuencia de resonancia de la caja.
S = Coeficiente de sobretension de la caja.
Mpp = Masa actstica del respiradero.

L = Lonaitud del respiradero.

< O

Figura 35. Interfaz de usuario, glosario
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2.13.2. CSS3, aplicando estilos visuales para paginas web

Como se explicaba anteriormente en la programacion HTML se requeria incluir
estilos de letras y botones, para lo cual se necesitaba una programacion
externa llamada CSS.

La version CSS3 es la ultima version del lenguaje y actualizada con orientacion

mas hacia los dispositivos moviles.

Se han utilizado dos archivos de este cédigo los cuales son, index.css y
botén.css. El primero se encarga de la interfaz principal de la aplicacion y el
segundo de los detalles graficos de los botones.

A continuacién se va a incluir el cédigo utilizado en el archivo index.css.

body {
background-color: #000;

}

Body{
background:url(‘images/PUREBOX.png’) no-repeat fixed center center;

}

“{

margin:0;
padding:0;

}

body {
background:#000;

}

Header {
width:100%;
}



Header nav {
width:90%;
max-width:800px;
margin:20px auto;
background:#000;
}

.menu_bar {
display:none;

}

header nav ul {
overflow:hidden;
list-style:none;

}

header nav ul i {
float:left;

}

header nav ul li a {
color:#fff;
padding:20px;
display:block;
text-decoration:none;
}

header nav ul li span {

margin-right:10px;

}

header nav ul li a:hover {
background:#808080;

}

section {

padding:20px;



}

@media screen and (max-width:800px ) {
header nav {

width:80%;

height:100%;

left:-100%:;

margin:0;

position: fixed,;

}

header nav ul i {

display:block;

float:none;

border-bottom:1px solid rgha(255,255,255, .3);

}

.menu_bar {
display:block;
width:100%;
background:#ccc;

}

.menu_bar .bt-menu {
display:block;

padding:20px;
background:rgba(255,255,255, .3);
color:#000;

text-decoration:none,;

font-weight: bold;

font-size:25px;
-webkit-box-sizing:border-box;

-moz-box-sizing:border-box;
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box-sizing:border-box;

}

.menu_bar span {
float:right;
font-size:40px;

}

}

7

La siguiente seccion de programacion es del boton.css, que se encarga de la

configuracion de los botones de las paginas hechas en HTML.

R
margin:0;
padding:0;
}

.button {
background:#7f8c8d;
color:#fff;
display:inline-block;
font-size:1lem;
margin:20px;
padding:10px O;
text-align:center,
width:200px;

text-decoration:none;

box-shadow:0px 3px Opx #373c3c;

}

.button span {
margin-right:10px;
}



.button.blue {
background:#373c3c;
box-shadow:0px 3px Opx #266792;
}

.button.yellow {
background:#e67e22;
box-shadow:0px 3px Opx #b55704;

}

.button.medium {
width:350px;

}

.button.large {
width:450px;

}

.button.radius {

border-radius:50px;

}

.button:hover {
box-shadow:0px Opx Opx;
padding-top:7px;

}

2.13.3. JavaScript, lenguaje orientado a objetos

78

El lenguaje de programacion Javascript es el encargado de realizar los célculos

matematicos junto con Pure Data dentro en este proyecto. A continuaciéon se

explicara la programacion utilizada para la aplicacion.



2.13.3.1. Programacién del menu

$(document).ready(main);

var 79ontador = 1;

function main() {
$(‘.menu_bar’).click(function () {
/Il $(‘'nav’).toggle();

if (79ontador == 1) {

$(‘nav’).animate({

left: ‘0’

b;

contador = 0;
}else {
contador = 1;

$(‘nav’).animate({

left: *-100%’

79
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2.13.3.2. Programacién para una caja acustica cerrada

(function () {

“use strict”;

document.addEventListener(‘deviceready’, onDeviceReady.bind(this), false);
function onDeviceReady() {

/I Controlar la pausa de Cordova y reanudar eventos
document.addEventListener(‘pause’, onPause.bind(this), false);
document.addEventListener(‘resume’, onResume.bind(this), false);

// TODO: Cordova se ha cargado. Haga aqui las inicializaciones que necesiten
Cordova.

¥

function onPause() {

/Il TODO: esta aplicacion se ha suspendido. Guarde el estado de la aplicaciéon
aqui.

¥

function onResume() {

// TODO: esta aplicacion se ha reactivado. Restaure el estado de la aplicacion
aqui.

¥

NO;

function refresh() {

window.location.reload();

h

Function Calculo() {

Var patch

$.get(‘./pd/frecuenciacortecopia.pd’, function (mainStr)

{
patch = Pd.loadPatch(mainStr);



Var gtc = parseFloat($(“#QTC”).val());

While ((gtc > 2 || gtc <= 0)) {
alert(“Ingrese valores de QTC mayores a 0 y menores a 2%

Break;

}
if (qtc <= 2 && qtc > 0) {

var gts = parseFloat($(“#QTS”).val());

While ((gts >= 1 || qts <= 0)) {
alert(“Ingrese valores de QTS mayores a 0 y menores a 17);

Break;

}

/I Condicional de la variable [qts].
If (qts <1 && gts > 0) {

var vas = parseFloat($(“#VAS”).val());

while (vas <= 0) {

alert(“Ingrese valores de VAS mayores a 07);
Break;

}

Ilalert($(“#QTC”).val());

If (vas > 0) {

Var fr = parseFloat($(“#FR”).val());
while (fr <= 0) {

alert(“Ingrese valores de FR mayores a 0%);
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Break;

}

if (fr > 0) {

I/l Se crea la variable [s] y se asigna el valor ingresado si cumple el condicional
If.

Var s = parseFloat($(“#S”).val());

/I Se crea la variable [dia] que representa al valor del diametro, si cumple el
condicional If.

Var dia = parseFloat($(“#DIA”).val());

//Se crean las constantes con sus valores respectivos, para ser utilizados en los
calculos de las ecuaciones antes mencionadas, para una caja acustica cerrada.
var c13 = 0.13;

varcl =1;
var c2 = 2;
varcl2 =1.2;

var c1000 = 1000;

var c140449 = 140449,;
var pi = 3.14;

var 10000 = 10000;
var c18 = 1.18;

var c4 = 4;

}

}

}

}

//ISe envian los datos ingresados a Pure Data con sus respectivos nhombres de
las variables.

Pd.send(patch.patchld + ‘-gtc’, [gtc]);

Pd.send(patch.patchld + ‘-fr’, [fr]);

Pd.send(patch.patchld + ‘-gts’, [gts]);

Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);

Pd.send(patch.patchid + ‘-s’, [s]);
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Pd.send(patch.patchid + ‘-dia’, [dia]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c1’, [c1]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c2’, [c2]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c12’, [c12]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c4’, [c4]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c13’, [c13]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c18’, [c18]);
Pd.send(patch.patchld + -c1000’, [c1000]);
Pd.send(patch.patchld + “-pi’, [pi]);
Pd.send(patch.patchid + -c10000’, [c10000]);
Pd.send(patch.patchld + -c140449’, [c140449]);

Pd.receive(patch.patchld + ‘-fc’, function (res) {
$(“#entradal”).val(res);

D;

Pd.receive(patch.patchld + ‘-vb1’, function (res) {
$(“#entrada3”).val(res);

D

Pd.receive(patch.patchld + ‘-vb’, function (res) {
$(“#entradad”).val(res);

D;

Pd.send(patch.patchld + ‘-qtc’, [qtc]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);

Var fc = document.getElementByld(“entradal”).value;
var A = (1/ (gtc) * (gtc)) — 2;
varB=(A*A) + 4;
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Var C = Math.sqrt(B);
varD=(A+C)/2;

var E = Math.sqrt(D);

var F3 = fc * E;

84aja.entrada2.value = F3.toFixed(2);

Pd.receive(patch.patchld + ‘-v’, function (res) {
$(“#entradab”).val(res);

D

Pd.send(patch.patchld + ‘-gts’, [gts]);

Var vl = document.getElementByld(“entrada5”).value,
var F = fr * fr;

var G = F * vas;

varH=G/vi;

var F3i = Math.sqrt(H);

caja.entrada6.value = F3i.toFixed(2);

var fbass = F3i;

Pd.receive(patch.patchld + ‘-fb’, function (res) {
$(“#entrada7”).val(res);

)

Pd.receive(patch.patchld + ‘-sv’, function (res) {
$(“#entrada8”).val(res);

h;

Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-dia’, [dia]);
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Pd.send(patch.patchid + ‘-c2’, [c2]);
Pd.send(patch.patchld + “-pi’, [pi]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c1000’, [c10000]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c13’, [c13]);

var cab = v1/c140449;
Pd.send(patch.patchid + ‘-cab’, [cab]);

//IPd.receive(patch.patchld + ‘-map’, function (res) {
Il $(“#entrada9”).val(res);

n);

Pd.receive(patch.patchld + *-L’, function (res) {
$(“#entradal0”).val(res);

D;

var sv = document.getElementByld(“entrada8”).value;
var LV = 0.82 * Math.sqrt(sv);

Pd.send(patch.patchld + *-LV’, [LV]);
caja.entradall.value = LV.toFixed(2);

Pd.receive(patch.patchld + ‘-LI', function (res) {
$(“#entradal2”).val(res);
D;

Il var v = document.getElementByld(“entrada5”).value;

Pd.send(patch.patchld + ‘-gtc’, [gtc]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-qts’, [gts]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-fbass’, [fbass]);
Pd.send(patch.patchld + -fb1’, [fb1]);
Pd.send(patch.patchld + *-c1’, [c1]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-qtc’, [gtc]);



Pd.send(patch.patchid + -fr’, [fr]);
Pd.send(patch.patchld + “-gts’, [gts]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-s’, [s]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-dia’, [dia]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c2’, [c2]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c12’, [c12]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c4’, [c4]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c13’, [c13]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c18’, [c18]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-c1000’, [c1000]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c10000’, [c10000]);
Pd.send(patch.patchid + -c140449’, [c140449));
Pd.send(patch.patchld + *-c1’, [c1]);
Pd.send(patch.patchld + ‘“-pi’, [pi]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c4’, [c4]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-cab’, [cab]);
Pd.send(patch.patchld + *-c1’, [c1]);

var fb = document.getElementByld(“entrada7”).value;
var fbl = fb;

var map= 1/((fb1*fbl)*cab*4*(3.14*3.14));
caja.entrada9.value = map.toFixed(2);

var L = (map * sv) / c18;

caja.entradal0.value = L.toFixed(2);

var LI =L -LV;
caja.entradal2.value = Ll.toFixed(2);
)

}
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2.13.3.3. Programacién para calcular una caja acustica con Bass Reflex

(function () {

“use strict”;

document.addEventListener(‘deviceready’, onDeviceReady.bind(this), false);
function onDeviceReady() {

/I Controlar la pausa de Cordova y reanudar eventos
document.addEventListener(‘pause’, onPause.bind(this), false);
document.addEventListener(‘resume’, onResume.bind(this), false);

// TODO: Cordova se ha cargado. Haga aqui las inicializaciones que necesiten
Cordova.

¥

function onPause() {

/l TODO: esta aplicacion se ha suspendido. Guarde el estado de la aplicacion
aqui.

¥

function onResume() {

/I TODO: esta aplicacion se ha reactivado. Restaure el estado de la aplicacion
aqui.

¥

NO;

function refresh() {

window.location.reload();

h

Function Calculo() {

var patch

$.get(‘./pd/frecuenciacortecopia.pd’, function (mainStr) {
patch = Pd.loadPatch(mainStr);

var fr = parseFloat($(“#FR”).val());

while (fr<=0){

alert(“Ingrese valores de FR mayores a 0”)



break;

}

if (fr>0){

var gts = parseFloat($(“#QTS”).val());
while ((qts >=1 || gts <= 0)) {
alert(“Ingrese valores de QTS mayores a 0 y menores a 17);
break;

}

if (qts <1 && qts > 0) {

var vas = parseFloat($(“#VAS”).val());
while (vas <=0) {

alert(“Ingrese valores de VAS 88ngres a 07);
break;

}

lalert($(“#QTC”).val());

if (vas > 0) {

var s = parseFloat($(“#S”).val());

while (s <= 0) {

alert(“Ingrese valores de S mayores a 07);
break;

}

if (s>0){

var dia = parseFloat($(“#DIA”).val());
while( dia <= 0){

alert(“Ingrese valores del 88ngressa mayores a 0”);

break;

}

if (dia > 0) {
var c13 = 0.13;
varcl =1;

var c2 = 2;

varcl2 =1.2;

88



var c1000 = 1000;

var c140449 = 140449,;
var pi = 3.14;

var c10000 = 10000;
var c18 = 1.18;

var c4 = 4;

—_—— e et et

Pd.send(patch.patchlid + -fr’, [fr]);
Pd.send(patch.patchld + “-gts’, [gts]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-s’, [s]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-dia’, [dia]);
Pd.send(patch.patchld + *-c1’, [c1]);
Pd.send(patch.patchld + *-c2’, [c2]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c12’, [c12]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c4’, [c4]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c13’, [c13]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c18’, [c18]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-c1000’, [c1000));
Pd.send(patch.patchld + ‘-pi’, [pi]);
Pd.send(patch.patchid + -c10000’, [c10000]);
Pd.send(patch.patchid + -c140449’, [c140449));

Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.receive(patch.patchld + ‘-v’, function (res) {
$(“#entradab”).val(res);
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D
Pd.send(patch.patchld + “-gts’, [gts]);

var vl = document.getElementByld(“entrada5”).value;
var F = fr * fr;

var G = F * vas;

varH=G/vi;

var F3i = Math.sqrt(H);

caja.entrada6.value = F3i.toFixed(2);

var fbass = F3i;

Pd.receive(patch.patchld + ‘-fb’, function (res) {
$(“#entrada7”).val(res);

D;

Pd.receive(patch.patchld + ‘-sv’, function (res) {
$(“#entrada8”).val(res);

D;

Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-dia’, [dia]);
Pd.send(patch.patchld + *-c2’, [c2]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-pi’, [pi]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c1000’, [c10000]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c13’, [c13]);

var cab = v1/c140449;
Pd.send(patch.patchid + ‘-cab’, [cab]);
Pd.receive(patch.patchld + ‘-L’, function (res) {
$(“#entradal0”).val(res);

D;

var sv = document.getElementByld(“entrada8”).value;
var LV = 0.82 * Math.sqrt(sv);
Pd.send(patch.patchid + *-LV’, [LV]);
caja.entradall.value = LV.toFixed(2);

Pd.receive(patch.patchld + “-LI’, function (res) {



$(“#entradal2”).val(res);
i

/l var v = document.getElementByld(“entrada5”).value;

Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchld + “-gts’, [gts]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-fbass’, [fbass]);
Pd.send(patch.patchld + *-fb1’, [fb1]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c1’, [c1]);
Pd.send(patch.patchlid + -fr’, [fr]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-gts’, [gts]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-vas’, [vas]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-s’, [s]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-dia’, [dia]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c2’, [c2]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c12’, [c12]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c4’, [c4]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c13’, [c13]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c18’, [c18]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-c1000’, [c1000));
Pd.send(patch.patchid + ‘-c10000’, [c10000]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c140449’, [c140449]);
Pd.send(patch.patchld + *-c1’, [c1]);
Pd.send(patch.patchld + ‘-pi’, [pi]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-c4’, [c4]);
Pd.send(patch.patchid + ‘-cab’, [cab]);
Pd.send(patch.patchld + *-c1’, [c1]);

var fb = document.getElementByld(“entrada7”).value;
var fbl = fb;

var map =1/ ((fbl * fbl) * cab * 4 * (3.14 * 3.14));
caja.entrada9.value = map.toFixed(2);

var L = (map * sv) / c18;
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caja.entradal0.value = L.toFixed(2);

var LI =L -LV;
caja.entradal2.value = LI.toFixed(2);
)

}

2.13.3.4. Programacion para encontrar los criterios de proporciones

(function () {

“use strict”;

document.addEventListener(‘deviceready’, onDeviceReady.bind(this), false);
function onDeviceReady() {

/I Controlar la pausa de Cordova y reanudar eventos
document.addEventListener(‘pause’, onPause.bind(this), false);
document.addEventListener(‘resume’, onResume.bind(this), false);

/l TODO: Cordova se ha cargado. Haga aqui las inicializaciones que necesiten
Cordova.

%

function onPause() {

/ TODO: esta aplicacion se ha suspendido. Guarde el estado de la aplicacion
aqui.

%

function onResume() {

/I TODO: esta aplicacion se ha reactivado. Restaure el estado de la aplicacion
aqui.

%

D0;

function refresh() {

window.location.reload();

h



Function raizN(x, n) {
return Math.exp(Math.log(x) / n);

}

Function Calculo() {
var gtc = parseFloat($(“#QTC").val());

While ((gtc > 2 || gtc <= 0)) {
alert(“Ingrese valores de QTC mayores a 0 y menores a 2%

Break;

}

if (qtc <=2 && qtc > 0) {

var gts = parseFloat($(“#QTS”).val());
While ((gts >= 1 || qts <= 0)) {

alert(“Ingrese valores de QTS mayores a 0 y menores a 1%);

Break;

}

if (qts <1 && qts > 0) {

var vas = parseFloat($(“#VAS”).val());
While (vas <= 0) {

alert(“Ingrese valores de VAS mayores a 0”);
Break;

}

if (vas > 0) {

var div = ((gtc / gts) * (qtc / gts)) — 1;
var vb = vas / div;

var 93aiz = raizN(vb, 3);

Var altura = (93aiz) * 1.618;

var profundidad = (93aiz) * 0.618;

93
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Caja.entradal3.value = altura.toFixed(2);
caja.entradal4.value = 94aiz.toFixed(2);
caja.entradal5.value = profundidad.toFixed(2);
var altural = (94aiz) * 1.2599;

var prof = (94aiz) * 0.7937;
caja.entradal6.value = altural.toFixed(2);
caja.entradal7.value = 94aiz.toFixed(2);
caja.entradal8.value = prof.toFixed(2);

}

}
}
}

2.13.3.5. Programacién para generar una frecuencia

(function () {

“use strict”;

document.addEventListener(‘deviceready’, onDeviceReady.bind(this), false);
function onDeviceReady() {

/I Controlar la pausa de Cordova y reanudar eventos
document.addEventListener(‘pause’, onPause.bind(this), false);
document.addEventListener(‘resume’, onResume.bind(this), false);

/l TODO: Cordova se ha cargado. Haga aqui las inicializaciones que necesiten
Cordova.

%

function onPause() {

/ TODO: esta aplicacion se ha suspendido. Guarde el estado de la aplicacion
aqui.

h
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function onResume() {

/I TODO: esta aplicacion se ha reactivado. Restaure el estado de la aplicacion
aqui.

¥

D0;

var cont = 0O;

function refresh() {

window.location.reload();

cont = 0;

h

Function Sonido() {

cont = cont + 1,

If (cont==1){
var patch

$.get(‘./pd/sound.pd’, function (mainStr) {

patch = Pd.loadPatch(mainStr);

Var frec = parseFloat($(“#FREC”).val());
while (frec < 20 || frec > 20000) {
alert(“Frecuencia fuera de rango auditivo”);
Break;

}
if (frec >= 20 && frec <= 20000) {

Pd.send(patch.patchld + ‘-sound’, [frec]);
Pd.start();
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}else {

alert(“Ingrese frecuencia a generar’);

Refresh();

}

),

cont=cont + 1,
3

2.13.3.6. Cddigo fuente de la funcion para generar ruido blanco.

(function () {

“use strict”;

document.addEventListener(‘deviceready’, onDeviceReady.bind(this), false);
function onDeviceReady() {

document.addEventListener(‘pause’, onPause.bind(this), false);
document.addEventListener(‘resume’, onResume.bind(this), false);
¥

function onPause() {

/I TODO: esta aplicacion se ha suspendido. Guarde el estado de la aplicacion
aqui.

¥

function onResume() {

%

N0;

function refresh() {

window.location.reload();

h

function Blanco() {

var patch

$.get(‘./pd/ruidoblanco.pd’, function (mainStr){

patch = Pd.loadPatch(mainStr);



Pd.start();

)

2.14. Resultados de la aplicacion en el emulador de Apache Cordova
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Una vez detallada la programacion en todos los tipos de lenguajes utilizados,

se prueba la aplicacion con un emulador para dispositivos con sistema

operativo Android.

Figura 36. Compilacion del programa para aplicar el emulador
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Para poder realizar esta simulacion se debe compilar el cddigo y comprobar
qgue no existan errores. A continuacion se visualizara la imagen del uso de un
emulador para Android en Apache Cordova. Compilacion realizada con éxito y

ahora se despliega esta ventana.

L &) |l O

[} focahhostdd00/menuhtm X

€ 2 C [ localhost4

Figura 37. Emulador de Android




2.15. Objetos de Pure Data compatibles con WebPd

Los objetos compatibles son los siguientes:

e %
o Fhe

o +

o +~

. -

o |/

e abs

e array

e atan

e bng

e bp-~

e change
e clip~

e COS

e dac~

o del

e delay

e delread~
o delwrite~
o exp

o f

o float

o floatatom
e hip~

e hradio

e hsl

e inlet



inlet~
int

line~
loadbang
log

lop~
metro
mod
moses
msg
mtof
nbx
noise~
0sc~
outlet
outlet~
pack
pd
phasor~
pow
print

r
random
receive
S

sqrt
samplerate~
sel
select
send

sig~

100
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e sin

e soundfiler
e spigot

e square~

e symbolatom
o

e table

o tabread4~
e tabread~
e fan

o text

e ftgl

e timer

e triangle~

e trigger

e until

o vcf~

e vd~

e vradio

o vsl

e VU

2.16. Anélisis de resultados

Para poder demostrar el correcto funcionamiento de la aplicacion realizada, se
va a tomar como ejemplo un ejercicio resuelto en internet, donde para calcular

los parametros Thiele Small de una caja cerrada los datos son los siguientes:

QTC=1 FR =19 QTS =0.32
VAS = 0.54
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MENU =

B Calcular

RESULTADOS
Fc(Hz) | F3(Hz) | Vag(L) | VB(L)

Figura 38. Comprobacién de resultados para una caja acustica cerrada

Los resultados se visualizan en la aplicacion y concuerdan con los datos reales

del ejercicio, los cuales son:

FC =59.37 Hz F-3 =46.68 Hz VAB =61.60 L
VB =51.34L

Los datos para calcular los parametros de una caja con Bass Reflex con un

didmetro de 10 cm, serian:
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S=57 FR = 33 Hz. QTS =0.37 VAS =
0.057 m®

MENU o=

0057

B calcular

RESULTADOS
Vg (m3) | F.3(Hz) | Fg(Hz) | sy (m?
Map L(m) | Ly(m) | L(m)

Figura 39. Comprobacién, caja acustica con Bass Reflex

Las respuestas en la aplicacién concuerdan con las del ejercicio planteado.

VB=0.044L. F-3=37.36Hz. FB =36.17 Hz. SV =0.008 m?
MAP =61.19

L=0.41m. LV = 0.07 m. LI =0.33 m.
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Y para calcular la validacion de la aplicacion, se calculara los criterios de

proporciones para un recinto acustico. A continuacién los datos a ingresar

serian:
QTC=0.7 QTS =0.6
VAS = 0.54

ACOUSTIC RATIO

Altura (m)| Ancho (m)| Profundidad (m)

B calcular

GOLDEN RATIO

Altura (m)| Ancho (m)| Profundidad (m)

Figura 40. Comprobacion, criterio de proporciones
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Los resultados serian:

Acoustic Ratio

Ancho =1.14 m. Altura = 1.85 m. Profundidad
=0.71 m.

Golden Ratio
Ancho =1.14 m. Altura = 1.44 m. Profundidad
=0.91 m.

El siguiente item, el generador de frecuencia no puede validarse por escrito,
por ser de uso auditivo.

2.17. Incompatibilidad con versiones del sistema operativo Android

Para realizar este proyecto basado en el sistema operativo Android, se necesitd
un dispositivo movil que su funcionamiento se base en este mismo Software. Al
ejecutar la aplicacion en el Smartphone se noté que no todas las versiones de
este sistema operativo eran compatibles con el Apache Cordova. El proyecto
se realizé en la version de Visual Studio 2015 por lo cual, se requeria trabajar
con la versién de Android 5.0. Se aclara que sélo para la realizacion de la
aplicacién y su comprobacién se necesitaba esta version de sistema operativo.
Una vez finalizada la App y subida a la tienda electrénica de Play Store, podria

ser compatible con versiones anteriores a la 5.0.

2.18. Configuracién del dispositivo movil para ejecutar la aplicacion

La configuracion del Smartphone para ejecutar la aplicacién es muy sencilla,
depende de la marca del dispositivo para seguir el mismo orden de pasos.

En este caso el dispositivo movil que se utilizé es el Motorola Moto G (Segunda
generacion) con sistema operativo Android 5.0.2 y para realizar la conexién
entre el ordenador y el Smartphone, se necesito instalar el Driver USB de
Motorola que se encuentra en internet y ademas el SDK Studio que se

explicard mas adelante. (Piqué, 2013)
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Lo primero que se debe hacer es ingresar a la configuracion general del
dispositivo, escoger la opcién que dice “Acerca del teléfono” luego buscar la
opcion que dice “Version de Android” y darle cinco clicks encima hasta que se
visualice un mensaje diciendo que se ha habilitado la opcion para

desarrollador.

Una vez realizado estos pasos, se regresa hacia atrds a configuracion general
y se va a desplegar ya la opcion que dice “Programador”, donde se hace un
click y se activa este modo. Ya una vez dentro del modo programador se busca
la opcion que dice “Depuracion por USB” y se la activa, luego para finalizar se

conecta el dispositivo al ordenador por medio del cable USB.

2.19. SDK Studio, herramienta para ejecucion de Android en PC

Las iniciales SDK quieren decir Software Development Kit que traducido se
entiende como un kit de desarrollo de programas, con el cual se puede
desarrollar aplicaciones moviles y poder ejecutarlas desde el ordenador por
medio de un emulador. Este kit de desarrollo estd orientado exclusivamente
para el sistema operativo Android y trae consigo todos los componentes y
herramientas necesarias que se instalaran en el dispositivo movil para su

correcto funcionamiento.

Después de haber descargado el SDK se ejecuta el SDK Manager donde se

descargara la version de Android requerida. (Subirats, 2014)
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Android SDK Manager SHECIE X
Packages Tools
5DK Path: C:ih\Users\Alexander Calva'AppDatatLocal'Andreid\android-sdk
Packages
W Mame API Rew. Status o~
iE Google APis ARM EABI v7a System Image 23 7 Mot instailed
f i Google APls Intel x86 Atom_64 System Image 23 1z Mot installed
1E Google APls Intel x86 Atom System Image 23 1z Mot installed
11 Souwrces for Android SDK 23 1 Mot installed =
] L Android M (AP 22, MNC preview)
iy SDK Platform Android M Preview PMC 2 o Installed
a T Android 5.1.1 (API 22)
iy SDK Platform 22 2 o Installed
~ Samples for SDK 22 6 [ Installed
iE Android TV ARM EABI w7a System Image 22 1 [ Installed
iE Android TV Intel x86 Atom Systermn Image 22 1 7 Installed
V| [EE Android Wear ARM EABI v7a System Image 22 2 5 Update available: rev. 7
V| [EE Android Wear Intel xB6 Atom System Image 22 2 5 Update available: rev. 7
BE ARM EABI w7a System Image 22 1 o Installed i
Show: [¥] Updates/Mew [¥]Installed Select New or Updates | Install 20 packages... |
Obsolete Deselect All | Delete 13 packages... |
Done loading packages. o

Figura 41. SDK Manager

2.20. Culminacién de la aplicacién

Google es la empresa que tiene los derechos de Android, solicita que todas las
aplicaciones realizadas para su plataforma sean firmadas por sus
desarrolladores. Esto impide la pirateria y violaciones de derechos de autor de
las mismas. Este proceso se hace desde el mismo ordenador que fue creada la
aplicacion movil, ya que cada computadora posee un numero de serie Unico en
el mundo. Para realizar la firma de la aplicacién se necesita hacerla en el
sistema operativo de disco, en otras palabras si se esta trabajando en Microsoft
Windows se hard en D.O.S. ahora conocido como MS-DOS (MicroSoft Disk

Operating System) por trabajar en las nuevas versiones de Windows.

Se recuerda que para realizar la firma de la App se necesita instalar las
herramientas SDK y JDK (Java Development Kit.). Para realizar este proceso

se debe ingresar al MS-DOS y escribir los siguientes codigos.
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Keytool —genkey —-v —keystore my release-key-keystore-alias alias_name-
keyalg RSA- keysize 2048-validity 10000

Con este cadigo se crea una clave de acceso Unica para modificaciones futuras
de la aplicacion, realizada por el desarrollador, ademas la hace valida a la App
por 10000 dias.

Jarsigner-verbose-sigalg SHA1withRSA-digestalg SHA1-keystore my-release-
key-keystore my reléase-key.keystore my-application.apk alias_name

Con la siguiente instruccion se escoge el archivo Unsigned APK dentro de la
carpeta del proyecto, que no es mas que el nombre de la aplicacién sin firmar y

se le asigna la clave creada anteriormente.
Jarsigner-verify-verbose-certs my_application.apk

Al ingresar esta instruccibn se verifica que la aplicacion este firmada

correctamente.

En los dispositivos moviles con Android se pueden instalar también
aplicaciones que no consten en la tienda de Play Store, al desactivar en la
configuracion del Smartphone ‘Instalar solo aplicaciones firmadas por Android’.
Al estar firmadas las aplicaciones aseguran que no seran dafinas para el

dispositivo, eso respalda Google.

2.21. Opinién general de usuarios sobre la aplicacién movil

Al solicitar criterios de diferentes personas sobre el desenvolvimiento de la
aplicacion, se lleg6 a la conclusién, de que esta muy bien realizada y de facil
comprension. Se podria mejorar en el aspecto visual, por ejemplo, al realizar la

generacion de frecuencias se despliegue una ilustracién del resultado.

2.22. Analisis econGmico
Todo proyecto debe contar con un presupuesto para lograr su objetivo. Para
esta investigacion se necesito la inversion de un dispositivo mévil con sistema

operativo Android actualizado, la cual fue de $500.
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El tiempo invertido para la realizacidén préctica del proyecto fue de seis meses,
si se hace un calculo promedio de las horas diarias utilizadas que fueron cuatro
y se toma en cuenta una jornada laboral normal en el medio, se podria concluir
gue se trabajo media jornada diaria durante seis meses. Un programador gana
promedio al mes $1000, por lo cual, utilizando los célculos anteriores, se llega a

la conclusion, que el costo del proyecto fue de $3500.

2.23. Proyecciones de la aplicacion

Al finalizar una investigacion siempre se analizan proyecciones futuras para su
mejoramiento, en este caso, una de las principales seria, hacerla publica con
un soporte de correo electronico para recibir comentarios y sugerencias de los
usuarios. Otra proyeccidon seria, contar con una base de datos de cajas

acusticas sugeridas por otros usuarios.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Al empezar el proyecto se investigd los posibles alcances del mismo, teniendo
como conclusion que se puede mejorar la aplicacion para poder hacerla publica
y ofrecer un servicio educativo para los estudiantes de la carrera de ingenieria

de sonido.

Pure Data como lenguaje de programacion es muy verséatii por su
compatibilidad con otros lenguajes y se eligié Visual Studio para este proyecto

por el conocimiento previo de su sintaxis.

Se opta por no trabajar con LibPd por su plataforma de desarrollo que es en

Apple OSX vy la planificacién estaba dada para operar en Microsoft Windows 7.

Tanto MobMuPlat como PdDroidParty poseen interfaces predefinidas, donde el
usuario puede asignar comandos o funciones programadas previamente, por lo

cual, no fue de utilidad para este trabajo.

Android Studio es un lenguaje exclusivo para programar aplicaciones para el
sistema operativo Android como dice su nombre, mas, no tiene las
caracteristicas conocidas para ser compatible con WebPd segun se investigo,
trabaja con LibPd.

Existen en el mercado digital pocas aplicaciones moviles desarrolladas con
Pure Data, las cuales fueron explicadas anteriormente. La ventaja de este
proyecto es abrir un nuevo enlace entre un lenguaje de programacion orientado

a la interaccion multimedia con el mundo de las aplicaciones moviles.

Microsoft Visual Studio fue la mejor eleccién para desarrollar este proyecto,
porque es un entorno de trabajo que sirve para varias plataformas moviles, es
decir, se pueden crear aplicaciones para Smartphones con sistemas operativos
como 10S de Apple, Windows Phone de Microsoft y Android de Google en el

cual fue realizado este trabajo de investigacion.
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Se tuvo que reenviar los datos ingresados por el usuario a Pure Data, por una

razén desconocida de prioridad de ingreso de las variables a calcular.

Para poder ejecutar la aplicacion en el dispositivo mévil, se necesité que esté
instalada la versiébn de Android 5.0, contrario a esto salia un error de

compilacion.

No todos los objetos utilizados en Pure Data eran compatibles con el Apache
Cordova, por tal razén se programé de una forma méas extensa al utilizar
operaciones matematicas. Por ejemplo, no se podia hacer el calculo de varias
sumas, restas y multiplicaciones en una sola expresion con el objeto [expr], por

no ser coincidente.

Existen dos versiones de Pure Data, la primera es la Vanilla que es la béasica y
mas antigua y la segunda en la Extended que es similar a la primera version,
con la diferencia de incluir librerias creadas por desarrolladores informaticos.
Para realizar una aplicacion utlizando Pure Data como herramienta de
desarrollo, se debe utilizar la versiobn Vanilla por no tener problemas de

licencias de librerias.
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3.2. RECOMENDACIONES

Apache Cordova al ser un Framework libre, tiene conflictos de actualizaciones
donde se pierde estabilidad al desarrollar un proyecto a largo plazo, lo cual,
requiere descargar nuevos componentes para poder ejecutar un proyecto al
subir de versién. Se recomienda sacar respaldos de la carpeta del proyecto

para evitar futuros incovenientes.

Para poder enlazar Pure Data con Apache Cordova se necesitd hacer
ejercicios sencillos de comprobacién, donde se envié dos nimeros a Pure Data
para que realice una operacion matematica y devuelva el resultado visualizado
en la interfaz de usuario, se aconseja realizar este preceso hasta lograr la

comunicacion total entre las dos plataformas.

En lo posible adquirir un Smartphone de dltima generacion para la
programacion de la aplicacion, la razon, por la facilidad de instalacion de los
componentes compatibles con el ordenador, que establecen la conexion total

entre ambos.

Se recomienda trabajar con el sistema operativo Android actualizado hasta la
fecha de la creacion de la aplicacion mévil, por razones de compatibilidad con

las herramientas SDK.

Si se desea crear aplicaciones méviles para distintas plataformas de sistemas
operativos méviles a la vez, se recomienda no utilizar el Apache Cordova, sino,
el Phone Gap. La razén se debe por el uso de sus componentes
complementarios de compilacion, es decir, Phone Gap posee todos los
instaladores para su compilacién y ejecucién de la aplicacion, sin importar en

gue sistema operativo este trabajando en el ordenador.
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