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INTRODUCCION

Las telecomunicaciones han trascendido a través de los siglos “acercando” cada
vez mas a aquellos a quienes necesitan de ellas.; Ees por esto que cada dia es
indispensable innovar y reinventar en las mismas ademas de darles el siguiente
salto para beneficio nuestro. La historia de las telecomunicaciones Partiende-parte
desde la electricidad, pasando por la invencion del teléfono, el correo convencional,
la television, las sefiales de radiofrecuencia, la internet y por Gltimo las generaciones
de tecnologia celular que han abierto muchos horizontes para el despliegue de
nuevas invenciones e incluso la implementacién de todo lo anterior en base a una
sola tecnologia unificada, lo cual es el objetivo principal de las tecnologias actuales.

La tecnologia celular movil nos ha permitido avanzar mas rapidamente en las
interacciones sociales, al igual que el aumento y el compartir del conocimiento en
general.; Ees por esto que las que se usan actualmente otorgan la facilidad de llevar
datos y multimedia a todas partes de una forma sencilla y comoda. Para ello fue
necesario evolucionar desde la_primera -arguitecturageneracion 2G-pala cual nos
permitia conectar charlas de voz con un punto de inicio y un punto final, ésteeste
tipo de generacién celular nos permitia un maximo de 14,4 Kbps y fue el primero en
adoptar el sistema GSM (Sistema Global de Comunicaciones Modviles) lo que lo llevo
a evolucionar en su correspondiente 3G, la cual contaba ya con una velocidad
mayor. Gracias a la implementacién de la tecnologia W-CDMA se logro llegar a una
velocidad de 2 Mbps, lo que a su vez logré la implementacion de multimedia y la
apertura de vias a la implementacion y navegacion de internet desde un dispositivo
celular.

La evolucion movil 4G, trae con ella muchas ventajas para la navegacion
multimedia, ya que se pensé para ser implementada en conjunto con todos los
servicios que se podrian prestar, como las conferencias, video llamadas y
navegacion por internet. 'Se—tiene—pensadalos operadores, tienen pensado |
uazusrusipaFra superar los 20 Mbps como velocidad en movimiento y hasta 1Gbps en
estado estatico o sin movimiento, sin embargo, esta tecnologia es la que se tiene
actualmente y presenta algunas fallas pues no esta completamente desplegada en
el mundo. Una ventaja que cabe a resaltar de esta generacion es la integracion con
el conjunto de servicios y paquetes que entregan las compafiias de
telecomunicaciones utilizando sefalizaciones especiales que les permite una mayor
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facilidad al momento de gestionar sus recursos, entre estos se encuentran algunos
como SIP, CAMEL, SS7 y MAPasjusrus.

La integracién de los servicios mas reconocidos esta dada dentro de un conjunto de
dispositivos llamados Core IMS (Subsistema multimedia IP), el cual ha estado
constantemente evolucionando y se ha integrado sistemas como internet, voz,
multimedia, television, servicios de primer nivel luas) y todos migrados sobre el
protocolo de internet (IP) lo que permite a todos los proveedores una mayor
conectividad, a los usuarios mayor conectividad y facilidad al momento de ubicar
posibles fallas que se presenten en el sistema.

La migracion de la tecnologia a 5G permite a las comunicaciones un gran salto hacia
el futuro, y dentro de este se encuentra todos los servicios en base al protocolo IP
en el cual se encuentran servicios como VoLTE, IPTV, IoT entre otros. En este caso
la mayor importancia recae sobre VOLTE, despliegue que nos permite realizar
llamadas de voz mediante el protocolo de internet siempre y cuando el dispositivo
lo soporte.; Eentre los dispositivos que permiten esta tecnologia se encuentra el
Core IMS sobre el cual recae la responsabilidad de alojar a los usuarios para su
continua comunicacion.

La jefatura Core voz CICO es un &rea dentro de las areas técnicas del Operador
Telefénica encargada de administrar, monitorear y encargarse de todas aquellas
funciones relacionadas con el trafico de voz.; siende-este-un-La unidad la conforma
un_equipo técnico de ingenieros, que pueden atender casos relacionados desde
fallos de llamadas, hasta elementos relacionados con casos de equipos que fuesen
hechos para el trafico mismo de voz.

21



1. CAPITULOI

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa de telecomunicaciones Telefonica es uno de los mayores impulsadores
de la economia digital del pais, hoy en dia presta diferentes servicios de
telecomunicaciones a empresas Yy usuarios haciendo de eesta una marca conocida
a nivel mundial en el medio. Uno de los servicios mas caracteristicos que presta la
empresa es el de la telefonia y conectividad movil, presente en Colombia en “957
municipios con telefonia mévil y en 341 ofrece la tecnologia 4G LFEALTE” [1].

Bentro-delEl QoS (Quality of Service) se-encuentra—eltiene el objetivo-ebjetive de
entregar una 6ptima calidad de servicio a los usuarios al igual que los servicios que
ellos contratan, para ello se existe la jefatura Core Voz CICO la cual esta encargada
de atender casos que se presenten en toda la linea de voz. El equipo esta enfocado
a dar solucion dentro del sistema IMS correspondiente a voz, lo que lleva a la
problematica presentada relacionada con la tecnologia IMS, la cual implementa
dentro de su arquitectura para lograr llevar datos y multimedia a sus usuarios |

uarisrugllos dispesitives—denominades MGW (Media Gateway) con ayuda de los
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(centrales) MSS y permiten enrutar los mensajes de anuncioles con el nimero que
tiene asociado los digitos del usuario, posterior a esto el mensaje es asociado con
un tipo de servicio o caso el cual se llama y es mostrado flnalmente al usuarlo en la

grabaciones pueden tener un porcentaje de error al ser IIevadas de un proceso a
otro y para ello es necesario comprobar que tanto la calidad de entendimiento de la
grabacién como el tiempo y el audio se lleven a cabo correctamente y sean 6ptimas
para su escucha, por eso se plantea: ¢Como comprobar la calidad de las
grabaciones de los mensajes de anuncios en los MSS directamente desde un
dispositivo movil celular?
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1.2 JUSTIFICACION

Dentro de las empresas de telecomunicaciones se encuentran funciones desde los
principios de calidad y responsabilidad hasta la aplicacion de resolucion a todo tipo
de casos y fallas haciendo uso de técnicas y practicas aprendidas a lo largo de los
afos. La calidad del servicio es indispensable para las empresas y estas utilizan
metodologias agiles para encontrar tanto los problemas como sus correspondientes
soluciones, es necesario que todos los empleados y empleadores trabajen en
conjunto para brindar un buen servicio.

Las empresas como Felefénica; Telefonica realizan periédicamente cambios en sus
dispositivos lo que en buenas practicas como ITIL se conoce como ventanas del
servicio, acordadas en conjunto de los proveedores y les permite detener temporal
y periddicamente el servicio para realizar mantenimientos y cambios que beneficien
a todos y que ademas permiten la continuidad del servicio.

En el caso apropiado, se tiene en cuenta el dispositivo MGW que hace parte de la
arquitectura de la tecnologia actual implementada IMS que esta constantemente
siendo actualizado y monitorizado para su buena calidad y servicio. Este dispositivo
brinda un enrutamiento y permite la conectividad hacia el Core y en este caso brinda
alojamiento a los mensajes de informacion y anuncios que permiten interactuar e
informar a los usuarios sobre sus productos y servicios disponibles. Sin embargo,
debido a que pasan por muchos procesos para finalmente ser alojados, su
composicion original puede ser alterada y no podrian presentar la originalidad con
la que fueron disefiados y consecuentemente no pueden ser entendidos claramente
por los usuarios.

El disefio e implementacion de un sistema que permita monitorizar ademas de
comprobar puede permitir al area de Core de Voz CICO tener més control después
de cada ventana de mantenimiento o ventana de actualizacion que se realice sobre
el sistema asimismo verificar si los archivos que estan encontrados dentro de los
MGW:’s no se encuentran desfasados en tiempo y son entendibles para los usuarios.
Para acelerar el proceso es necesario un marcador virtual que se comunique con el
celular y permita realizar llamadas desde el ordenador.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de comprobaciéon de los mensajes de anuncios
alojados dentro de los MSS'’s.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar una metodologia de comparacion de audio para encontrar
similitudes entre las grabaciones y los mensajes alojados en los MSS’s.

e Hacer un sistema de gestion que permita hacer llamadas a cualquier destino
desde el ordenador y colgarlas respectivamente.

e Crear un esquema que permita observar el estado de los mensajes de
anuncio desde una interfaz web.

»—Desarrollar un sistema de monitorizacion para observar el estado de los
mensajes de anuncio.
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4.2, CAPITULO I

2.1.0 MARCO TEORICO
2.1.1 Arquitectura VoLTE

La arquitectura VOLTE esta basada en la arquitectura légica dada por el 3GPP y
define algunas partes especificas como lo son VoLTE UE (VoLTE User Equipment),
EPC (Evolved Packet Network) y el Core #MSHIMS [2].

2111 VolLTE UE

El VOLTE UE contiene funcionalidad para acceder a la red de acceso de LTE (RAN
LTE) asimismo como a la EPC y permite conectividad en banda ancha, todo se
maneja en la misma sefializacion para hacer uso de los recursos del Core IMS y
éste pueda llevarlos a comunicarse con las demas partes del medio.

2.1.1.2 RAN (Radio Access Network)
En este caso el acceso a la red se realiza gracias a las caracteristicas que tiene
LTE en términos de radio acceso como FDD LTE, TDD LTE.

2.1.1.3 Arquitectura logica

A continuacién, se muestra la arquitectura logica que propone IMS en conjunto a la
red de 4G LTE:
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Figura 1. Arquitectura Logica VoLTE. Fuente [3]
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La arquitectura esta creada en base a tres diferentes tipos de partes, la primeara
siendo el acceso a lared, la segunda la distribucion del trafico, y la tercera esta dada
como el Core de la red donde el traficetrafico completo se carga y es procesado
para estar a disposicion de los demas recursos.

2.1.2 E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial acces network e-
node b)

En este caso el acceso al medio esta dado por el e-NodeB éste se compone de las
interfaces fisicas del medio y es el puente entre los dispositivos méviles y la estacion
base de telecomunicaciones moviles en LTE. Cada interfaz fisica otorga una
direccién MAC la cual es Unica para cada dispositivo, dentro de la misma interfaz
se encuentra el Radio Link Control (RLC), ademas de permitir la conectividad
inalambrica por radio permite cifrar los datos de los usuarios y permite conectividad
de subida (UPIink) y conectividad de bajada (DownLink).

2.1.3 Elementos del Core IMS ePacket Core (Evolved Packet Core)

Dentro del Core IMS se encuentran varios equipos y dispositivos que permiten la
conectividad IMS con los recursos del resto de la arquitectura IMS:
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Figura 2. Arquitectura sugerida Evolved Packet Core (EPC). Fuente-Autery [4].

2.1.3.1 MME (Mobility Management Entity)

El MME es el dispositivo mas importante que permite el control sobre los nodos de
radio acceso en LTE. Es la parte encargada de administrar el seguimiento que se
realiza sobre los UE (User Entity) aloja a los usuarios locales y les permite alcanzar
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los estados idlel y pagingpausruiz2. En otra parte es responsable ademas de
realizar un bearer o tubo l6gico que permite la autenticacion de los usuarios con el
HSS (Home suscriber server), lo que permite validar los permisos correspondientes
de los usuarios o UE con respecto al proveedor de servicio.

2.1.3.2 SGW (Serving Gateway)

El SGW enruta los paquetes del usuario ademas de permitirle anclarlo a la sesion y
asimismo el realiza la tarea de hacer handover a los usuarios dentro de los eNodeb’s
y dentro del resto de tecnologias como 2G/3G. EI SGW estd encargado de
administrar el nivel de trafico que manejan los eNodeb’s ademas de ser un unico
elemento en la arquitectura.

2.1.3.3 HSS (Home Suscriber Server)

El HSS es el elemento mas importante pasjusruiaide la arquitectura, pues almacena,
y aloja_y entrega los reqistros y servicios de los usuarios, asi como los
correspondientes registros de IMS de los mismos_y los entrega hacia otros

elementos de la red.;-como-eHMME-y-el-Core HMS-

2.1.4 Tecnologia 3G

La arquitectura basica de la tecnologia 3G se muestra en la figura 2:

! Estado idle: Cuando el dispositivo mdvil es recién encendido y pasa a estar anclado al nodo o celda.
2 Paging Channel: avisa al dispositivo cuando entra una llamada entrante.
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Figura 3. Arquitectura IMS. Fuente Telefonica [5]
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Al igual que en la arquitectura IMS cuando se cre0 la arquitectura 3G se plane6 en
base a tres principales puntos: Acceso, Distribucion y Core.

2141 UTRAN

Este elemento a-parte-de la arquitectura 3G hace parte del acceso hacia la red y
permite a los usuarios engancharse, autenticarse, e ingresar donde se encuentran
alojados sus datos segun sea su operador de servicios. Estd compuesto por el
dispositivo BSC (Base Station Controller), administrando otros como las BTS que
hacen parte del grupo de estaciones maoviles y de base. Para realizar su tarea las
estaciones base de dos o mas frecuencias portadoras multiplexan en el tiempo y
transportan el trafico de datos o sefalizacion de los usuarios. Las BSC pueden
administrar un nimero grande de BTS éstos, se comunican con las estaciones base
a través de interfaces Abiss lo que les permite distribuir el trafico con mayor facilidad
al resto de la red GSM. Los registros del sistema de informacién se realizan sobre
dispositivos especializados como HLR (Home Location Register) donde se realiza
la base de datos de informacion de los abonados de la red [6].

2.1.4.2 MSC (Mobile Switching Center)

En la arquitectura 3G se conocen como centrales de switching de voz en las redes
moviles. Las centrales tienen comunicacion con los RNCs y los BCS, a diferencia
de la tecnologia 4G las llamadas que hacen uso de los datos, se trazan por un
camino diferente haciendo parte del MGW.

2.1.43 MGW (Media GateWay)

Este es un dispositivo que hace como traductor entre varios tipos de tecnologias,
sefalizaciones y datos dentro de las cuales se encuentran 2G, 3G, 4G, NGN (Next
Generation Networks). Estos dispositivos ademas realizan la comunicacion
multimedia a través de redes de paquetes asincronos ATM en conjunto del protocolo
de internet. Los MGWSs permiten la conectividad entre varios tipos de tecnologias y
redes y por lo tanto son controlados por dispositivos administradores que entregan
control de llamadas y de sefializacion es por esto guepor o que deben tener la
capacidad de traducir entre diferentes tipos de sefializaciones y cédecs como lo son
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Megaco (h.248), SIP y SS7, lo que les permite funcionar como Smart MGWSs. En el
caso de 4G y VOLTE, los MGWSs establecen una conversion en division por
multiplexacion de tiempo (TDM) y por RTP (Real Time Protocol) para ser enviados
posteriormente hacia los usuarios. Los MGWs utilizan el estandar del grupo 3GPP
gue son funcionalmente estandarizados y permiten alojar de forma continua los
mensajes de anuncio para gestién y ayuda de usuarios.

2.1.5 3GPP (Third Partnership Project)

Es una organizacion encargada de estandarizar y publicar los procedimientos y
protocolos necesarios para llevar a cabo una buena conectividad para tecnologias
como: GSM, 3G (UMTS y HSPA), 4G (LTE, LTE advance, y LTE advance Pro) y 5G
(NGN) y sistemas como IMS [7].

La organizacion en primera instancia liber6 el Release 6 acorde a la tecnologia
HSPA+ y a la tecnologia LTE la cual es tomada en cuenta para la creacion del
reléase 7 y permite la liberacién y creacion del grupo 3GPP2 para acoger sistemas
como CDMA. Actualmente se encuentra en el reléase 15 el cual fue liberado en
2018 donde se estandariza la mejora para sistemas IMS para comunicaciones
moviles dentro de vehiculos en caminos de alto tréfico.

2.2 Técnicas de Andlisis de Audio

2.2.1 Téenicade-Andlisis de-de muestras de Audio-Mediante

Espectro Electromagneétic_digital o

caso€eEl espectro audible para los seres humanos se encuentra entre los 20 Hz y
20 Khz (de un oido sano), el espectro se divide en 11 partes de aproximadamente
igual proporcion llamadas octavas. En el caso del audio digital muestreado, permiten
analizar el audio por separado en comparacion a hacerlo por completo, pues el
audio muestreado se puede clasificar igualmente en octavas: tla primeray segunda
octava se encuentra dentro del espectro de 16 Hz a 64 Hz, la tercera y cuarta octava
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se encuentran dentro de las frecuencias desde 64 Hz a 250 Hz, la quinta, sexta y
séptima octava son clasificados como tonos medios dentro de las frecuencias de
250 Hz a 2 KHz la octava acustica se encuentra dentro de 2 KHz hasta 4096 Hz, la
novena y décima octava se encuentran dentro del rango de frecuencias 4097 Hz
hasta 16 000 Hz a partir de estas frecuencias se consideran sonidos muy agudos
y molestos para algunas personas Yy la undécima octava se encuentra con rango
de frecuencias desde 16 000 Hz en adelante y se encuentran frecuencias muy poco
audibles [8].ua17]usku1s]

2.2.2 Huella acustica digital

Los analisis para deteccion y comparacion de audio se han convertido en algo tanto
comercial como forense, lo que ha permitido desarrollar varios tipos de algoritmos
que permiten identificar patrones conocidos en ondas de sonido, pasandolas al
dominio de la frecuencia y realizando la correspondiente comparacion de potencia
con respecto a otras. La huella acustica es conocida como el resumen digital de una
sefal de audio.

Para el oido humano, si dos audios ‘suenan iguales’ o son similares sus huellas
acusticas deben coincidir en un porcentaje mayor que en un caso donde no sean
similares. Algunas de las caracteristicas que son tomadas para calcular la huella
acustica, son el porcentaje de retorno a cero, tempo, espectro estimado, llanura
espectral, tonos altos y prominentes de la sefial acustica y ancho de banda de
frecuencia.

2.2.2.1 Espectrograma

Un espectrograma es una firma de audio esencial representada en el dominio de la
frecuencia. Se tiene estimado que cualquier sefial de audio es capaz de ser pasada
a este dominio y es representado por frecuencia | amplitud | tiempo [9].

2.2.2.2 Shazam
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Shazam esté enfocado en ubicar e identificar los picos de potencia alta que presenta
la sefial con respecto a las demas partes de la sefial, esto le permite reducir
altamente el ruido de fondo en identificacién de audio, por lo que basicamente es
utiizado para detectar grabaciones con respecto a sefiales de audio base
almacenadas en una base de datos previamente cargada. Shazam realiza varias
marcas de picos de energia lo que le permite detectar un rango de intensidad de
energia, esta técnica le permite al algoritmo detectar picos iguales o similares de
energia en ambos archivos de audio y detectar cuales estan relativamente cerca
unos de otros para la comparacion.

Figura 4. Shazam App. Fuente Google PlayStore [10]

2.3 Uso Gnico de la Metodologia Agil de programacion

En el proyecto se hara uso Unicamente de una metodologia agil, sin embargo, a lo
largo del mismo se pueden hacer combinaciones pequefias con algunas otras. Cabe
aclarar que la principal sera la metodologia XP para la programacion y desarrollo
del software.

2.3.0 Metodologia Xtreme Programming XP (Programacion
extrema)

La extreme programing es una metodologia que hace parte de una metodologia agil
como Scrum que tiene como objetivo principal dedicar control, flexibilidad y precision
a los proyectos sobre los que recae.
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Metodologia XP — Programacion Extrema

Historias d

PRUEBAS

ple

nteg on Continu i e
CODIFICACION Programacion por pareja

Figura 5. Metodologia XP. Fuente [11]

Las caracteristicas principales que definen la metodologia XP son considerar al
equipo como factor principal de éxito, de igual forma el software o proyecto funciona
por encima de una buena documentacion, la interaccion constante entre el equipo
desarrollador y el cliente, su planificacion es flexible y totalmente abierta, asi como
su respuesta a los cambios que se hagan al proyecto dentro de su transcurso.

Tabla 1, Roles y Caracteristicas [12]

Roles Caracteristicas

Cliente Es el encargado de manejar el
proyecto hacia los objetivos trazados.

Programadores Son los encargados de llevar a cabo el
proyecto asi eeme——suscomo  sus
tiempos de desarrollo.

Tester Es el encargado de realizar pruebas al
proyecto

Tracker Es el encargado de darle un

seguimiento al proyecto, la
programacion y sus objetivos.
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Coach Es el encargado de orientar al equipo y
saber como lograr los objetivos
trazados.

Big Boss o Manager Es el encargado del proyecto, tiene total
idea tanto del proyecto como de sus
objetivos y estatus.

2.3.0.1 Pruebas del proyecto

Con respecto a la forma de llevar el proyecto se debe llevar a cabo objetivo por
objetivo, segun lo que el cliente vaya exigiendo a lo largo del desarrollo del proyecto,
los objetivos del proyecto se deben cumplir de forma orientada, muchas veces
teniendo en cuenta que no se podrian cumplir con los cronogramas establecidos,
sin embargo, mientras se cumplan de forma objetiva se acepta, cabe aclarar que no
va de sobra tener en cuenta las fechas de entregas periodicas del proyecto pues
esto permite tener un control mayor sobre los objetivos y retos que se presenten. El
cliente es el que va trazando el curso del proyecto a medida que se van
estableciendo, cumpliendo y orientando los objetivos del proyecto, esto permite a
los desarrolladores encaminar mejor el futuro del proyecto.

2.3.0.2 Disefio e implementacion del proyecto

El disefio e implementacion del proyecto se puede realizar mediante la colaboracién
de otro programador si es necesario, en tal caso se llama programacién en conjunto
y es permitido compartir parte del codigo del proyecto, para permitirse correcciones
rapidas y transparencia al momento de las compilaciones. Compartir el codigo de
forma grupal permite realizar pruebas automéaticas en partes especificas del
proyecto y colocar una forma Unica de hacer los cadigos.

2.3.0.3 Caracteristicas Unicas de la metodologia XP

Los nombres de los elementos del proyecto no tienen que ser estrictamente
‘formales’ pueden ser referidos y conocidos por los actores programadores del
proyecto. La metodologia transparente que se permite con XP esta facilitada para
gue los programadores saquen a flote mas rapidamente los objetivos del proyecto
y es efectivo cuando el cliente necesita resultados rapidamente. Esta metodologia
es mayormente adoptada por las personas que necesitan resultados rapidos y
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programadores no tan ‘formales’ a-pesarguea pesar de que esta metodologia esta
siendo adoptada mayormente en las empresas grandes.

2.3.0.4 Ciclo de la metodologia XP

La metodologia agil XP cuenta con cuatro fases de ejecucion que le permiten
desarrollar el proyecto de forma ordenada:

o h
Desarrollo w

Figura 6. Metodologia XP Fases de ciclo de vida. Fuente Autor

Para dar a cabo el proyecto es necesario entender lo que necesita el cliente, para
ello se realiza la fase de exploracion, luego de plantear que es lo que necesita el
cliente se procede a realizar la fase de planificacion donde se estima que cantidad
de objetivos se van a tocar a lo largo del proyecto y cuales seran estos, para
comenzar a realizar el proyecto se realiza la fase de iteraciones para formalizar la
solucién que se pensara crear al cliente y se comienza la planificacion de proyecto,
en la dltima fase, la fase de puesta en produccion [13] se desarrolla el proyecto, se
realizan correcciones, ajustes, nuevos objetivos y hasta eliminacién de algunos
otros para realizar la entrega final del proyecto al cliente.
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Tabla 2, Agrupacion de fases en funcion del dmbito que aplican [14]

Extreme
Programing

Historias de usuarios

Plan de entregas

Planificacion : -

Plan de iteraciones
Reuniones diarias de seguimiento
Simplicidad

Disefio Solucigr\es ?pike'
Recodificacion
Metaforas
Disponibilidad del cliente
Uso de estandares
Programacion dirigida por las pruebas

Desarrollo | Programacion en dos manos

Integraciones permanentes
Propiedad colectiva del cédigo
Ritmo sostenido
Pruebas unitarias

Pruebas Proteccion y correccion de errores

Pruebas de aceptacion
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13.3. CAPITULO Il

1313.1 Analisis posterior y requerimientos previos segun
metodologia XP

Observando lo anterior mostrado en el marco tedrico, y lo presentado en el analisis
sobre la problematica que se esta trabajando sobre la jefatura Core Voz y CICO
para la comprobacion de los mensajes de anuncio sobre los MGW'’s, se exponen
las soluciones que se pretenden implementar para permitir al area, un trabajo mas
eficiente y-6ptimeo-en cuanto a_resolucion de problematicas de nivel técnico o nivel
1. Para llegar a dar solucion es necesario analizar los siguientes temas:

e Software que permita comprobar los mensajes de anuncio
e Base de datos que almacene los resultados obtenidos del software
e Documentacion que contenga las bases del funcionamiento del software

Dentro del software se encuentran algunos objetivos a cumplir como:

e Grabacion de llamada para analisis posterior de audio

e Iniciar llamada desde el PC, que representa el terminal que utiliza el operario |
pawgjusruzoihacia el dispositivo mévil igualmente manipulado por el operario.-

e Busqueda de algoritmo que permita rapido analisis y comparacion entre dos
archivos de audio.

e Busqueda de lenguaje de programacion mas adecuado para el trabajo.

Dentro de la base de datos se encuentran los siguientes objetivos:

e Parametros de las tablas
e Organizacion de los datos de la base de datos
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e Interfaz para mostrar los datos a los usuarios finales.

NOTA: Para realizar esto, se tiene pensado implementar la metodologia XP.

13.23.2 Planificacion de la solucién segin metodologia XP

En la fase de planificacién se tiene estipulado mostrar todos y cada uno de los
protagonistas dentro del proceso de la solucion para ello se explicara de la siguiente
manera:

Tabla 3 Roles dentro de la solucion [15]

Roles Caracteristicas

Cliente Jefatura Core Voz CICO

Programadores Autor (JUAN SEBASTIAN ROMERO
ULLOA)

Tester Jefatura Core Voz CICO

Tracker Jefatura Core Voz CICO

Coach Tutor (Victor Castro)

Big Boss o Manager Autor (JUAN SEBASTIAN ROMERO
ULLOA)

Dentro de la temética de planificacion se encuentran las entregas periddicas de la
solucion, que se realizaran cada 15 dias en acuerdo con el Coach del proyecto, y
un prototipo de la solucién cada mes en conjunto con el Cliente, de igual forma las
reuniones de seguimiento con el Cliente se llevaran a cabo en los mismos tiempos
de las entregas.

13.33.3 Disefio de la solucién segun metodologia XP

El disefio de la solucion esta establecido para ser dividido en varias partes:

3.3.1 Disefio del software
13342
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[JA21][JSRU22]
Figura 7. Algoritmo bdsico del software. [Fuente: Autor]

En la figura 7 se encuentra el disefio base del software que hara la toma, analisis y
guardado de datos, el algoritmo esta disefiado para estar en una interfaz simple, lo
que permite a los usuarios la facil interaccién y reducir el nUmero de errores con una

Unica salida y una Unica entrada de datos.
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1334133.1.1 Disefio del algoritmo para realizar llamada
desde pc

Se van a probar varios disefios para ejecutar la llamada de forma satisfactoria para
gue ésta pueda ser almacenada y analizada posteriormente. El primer disefio esta
planeado para ejecutar la llamada directamente desde el celular, realizando la
comunicacion mediante la webpazsjusruz4) interna de la compaiiia hacia el servidor en
el que se aloje el aplicativo para ser llamado por la interfaz del operario. Luego de
realizar la llamada se almacena la grabacion dentro del celular y se analiza con una
aplicacion previamente instalada. El segundo disefio esta pensado en la facilidad
de toma de datos, pues la documentacion sobre algoritmos que realicen andlisis de
audio en aplicativos es muy limitada, por la misma razén es necesario llevar la
grabacion facilmente al pc, pues en este existen mas librerias y algoritmos de codigo
abierto que dan facilidad y libertad al cédigo. El tercer disefio esta pensado en la
resolucion de los errores que pueden existir sobre los archivoserrerespazsiusruze) de
grabacion de los audios debido al ruido externo, y en filtrado delmismede este, por
ello se tenia pensado convertir las grabaciones en texto plano para Unicamente
realizar una comparacion de dos frases, sin embargo, existe el problema sobre el
idioma que reconoce el conversor de audio a textopazjusruzel, pues es limitado a
inglés_en la mayoria de casos, y en el caso que requiere el cliente se necesita un
analisis de audio puro sin traducir a texto.-

Estudiando el caso de los tres disefios, sus ventajas y desventajas, el disefio del
primer prototipo es el siguiente para realizar la llamada:
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Figura 8. Algoritmo para realizar llamada. [Fuente: Autor]
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13.3-123.3.1.2 Disefio del algoritmo para realizar grabacion
de llamada

Para iniciar el proceso de grabacion, es necesario identificar parametros como los
bytes de muestra y la frecuencia de muestreo. Luego de identificar los parametros,
se debe abrir la linea del micréfono, pues no se puede iniciar la grabacion con la
linea de microfono estando en uso por otro servicio o aplicacion del pc. La grabacion
debe realizarse en formato WAV que como ventaja tiene el peso y la identificacion
por casi cualquier dispositivo. El disefio basico para la funcion de la grabacioén es el
siguiente:
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Figura 9. Algoritmo de grabacion en PC. [Fuente: Autor]
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13.3-133.3.1.3 Uso del algoritmo de analisis de audio de
Shazam

Segun lo visto en la seccion de Marco Tedrico, el analisis de audio puede realizarse
por medio de diferentes técnicas, una de esas técnicas es la transformada rapida
discreta de Fourier (DFT), analizando los métodos existentes y el estado de arte
sobre esta tematica, se utilizara para el disefio el algoritmo que utiliza la aplicacién
Shazam, que tiene empaquetada la conversion por DFT en librerias y en codigo
abierto. Para el disefo se tiene pensado el siguiente algoritmo:

grabacon

Figura 10. Algoritmo de andlisis de Audio. [Fuente: Shazam herramienta de tercero]
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13.314.43.3.1.4 Perfil de uso del software

El perfil del actor que usara el software es necesario que tenga conocimientos y
experiencia en tecnologias 3G y 4G. Ademas, la persona que utilizara el software
debe tener permisos de acceso al MGW para comprobacién de los mensajes de
anuncio.

13.3.23.3.2 Disefo de la base de datos

El disefio de la base de datos se debe realizar de forma adecuada pues las tablas
deben tener datos Unicos dependiendo de cada MGW. Se piensa almacenar los
datos de pruebas de los MGW'’s individualmente.

13.3.2143.3.2.1 Disefio de las tablas

Las tablas no tendran relacion, lo que las hace Unicas, estaran compuestas de tres
columnas bésicas:

Tabla 4. Disefio de tablas [Ninquna tabla tiene clave primaria ni dependencia].

Fecha de toma del | Porcentaje de aprobacion | Porcentaje de error
datopazsjpsrusol

Inicialmente, se tiene-pensado-gue-cadaasignara una base de datos para que cada
MGW tenga su propia tabla, sinembarge,—todas tendran tablas con los mismos
parametros en las columnas. pasupsruszlEl ingreso de datos se realizaré por medio de
una conexion Java y MySQL. No habra relacion entre las tablas de las bases de
datos, pero se podran hacer consultas para obtener datos individuales segun se
requiera a lo largo del disefio.
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13.3.2.23.3.2.2 Disefio de los campos de la base de datos

Los campos de las tablas de las bases de datos representan datos individuales por
MGW vy datos realizados por prueba, cada prueba esta listada por mensaje
configurado, y los datos representativos son la aprobacion y el porcentaje de error
de la prueba:

Tabla 5. Campos de las tablas

Campo Tipo del campo Descripcion

Fecha Fecha - Hora La fecha se realizara
colocando un Timestamp
del momento que se
realice la prueba
adjuntando la hora en
formato militar o formato

de 24h.
Porcentaje Aprobacién Decimal con 2 digitos de | El porcentaje de
precision aprobacion es un campo
que ya estara

normalizado de 0.00% a
100% vy expresa la
aprobacion que se leda a
la evaluacion del audio
con el algoritmo.

Porcentaje Error Decimal con 2 decimales | El porcentaje de error del
campo que Yya estara
normalizado desde

0.00% hasta 100%
expresara el error que se
le da a la evaluacion del
audio con el algoritmo
usado.

Se tiene estimado un total de 10 MGW'’s, ademas se dejara establecido el
escalamiento a futuro.
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13.3.2.33.3.2.3 Disefio de interfaz para presentar los
datos

Se tiene como disefio utilizar graficos de barras horizontales, mostrando un
porcentaje sobre 100 segun sea el caso aplicado. Para los datos de aprobacién se
utilizara un porcentaje positivo el cual mostrara que tan efectiva fue la prueba sobre
ese mensaje en especifico, por lo contrario, los datos de errorerror seran
clasificados con un porcentaje negativo y se mostraran igualmente al lado de los
positivos.

Las bases de datos se realizaran en MySQL el cual es un gestor especializado en
bases de datos, que aplica un lenguaje especifico. Nos permite interactuar con los
datos realizando consultas a dichos datos y realizar conexiones desde casi
cualquier dispositivo, por medio de credenciales de acceso.

13.3.2.43.3.2.4 Diagrama de secuencia

Caso 1: Ejecucion de software de reconocimiento de audio
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Figura 11. Ejecucion de Software. Fuente: [Autor]
Caso 2: Observacion de los datos
% Interfaz web Baze de datos
Ingeniero : i
autorizad | |
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.,_
Solicitud de consulta
Fesultado de consulta
B
f Fesultado de consulta

Figura 12. Visualizacidn de datos en interfaz web. Fuente: [Autor]
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13.43.4 Desarrollo de la solucién segun metodologia XP

13443.4.1 Desarrollo del software

Para el desarrollo del software es necesario saber que el lenguaje de programacion
que se va a utilizar es JAVA. En base a lo anterior se procedera a utilizar el
procedimiento de planeacion y disefio que se establecid, pueden surgir algunos
cambios debido a cambios del cliente final y/o el tutor a medida que se vaya
desarrollando el proyecto.

134113.4.1.1 Interfaz visual

Basados en el disefo inicial del programa, la interfaz visual tendra un aspecto
relacionado al siguiente:

Numero Telefonico

Llamar

Figura 13. Interfaz visual Sugerida. Fuente[Autor]

La interfaz visual consta de un campo principal, el cual es el encargado de capturar
el nimero telefénico, al cual se va a realizar la llamada. Consta igualmente, de un
botdn que permite realizar la llamada y grabar en un archivo de extension .WAV de
aproximadamente 30s. el botén cambia de estado ‘activo’ a ‘inactivo’ cuando se da
clic sobre él.

Existe una particularidad cuando se trabaja con modelados en Java y es que se
manejan procesos en serie, es decir para que se ejecute uno debe acabarse el otro
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anteriormente, en este caso el modelado de los botones y el JFrame se realizan con
procesos en serie, al ejecutar funciones que consuman recursos del aplicativo, se
congelan los procesos como el modelado del botén y el frame, lo que hace imposible
manipular tanto la interfaz como el software. Para solucionar el problema de
procesado en serie, se utilizan funciones en paralelo, por eso se adiciona como
proceso en paralelo la apertura de la linea del micréfono del PC y la grabacion de
la-mismaesta por 30s.

Appletaudio = O X

Numero Telefonico ||

Llamar

Figura 14. JFrame y botones activos. Fuente: [Autor]

Mientras los botones y el Jframe se encuentren realizando la funcion en paralelo se
pondran en estado ‘inactivo’ para que el usuario no pueda seleccionar otras
opciones y colisionar las ejecuciones:

:

Numero Telefonico | #8378

R\
(J ))) Grabando...

Figura 15. JFrame y botones inactivos. Fuente: [Autor]
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En las salidas, se disefi6 el software para que se realizara de manera que el usuario
lograra observar la actividad que se estuviera ejecutando en la consola de
actividades. Para lograrlo existirdn varias salidas de pantalla las cuéles seran las
siguientes sugeridas:

Tabla 6. Sugerencias de salida del programa por consola. Fuente: [Autor]

Salida Descripcion

Shell ADB Salida del uso de Shell de Android

StatusEstatus de Grabacion Muestra el estado actual de la
grabacion de la linea de microfono del
PC.

Shell Windows Finaliza el proceso de Shell ADB que

pueda quedar en ejecucion.

Salida de ejecuciones: Aprobacion Muestra en salida de consola de Java el
porcentaje de aprobacién que muestre
la ejecucion de la prueba de similitud de
huella acustica.

Salida de ejecuciones: error Muestra en salida de consola de Java el
porcentaje de error que muestra la
ejecucion de la prueba de similitud de
huella acustica.

En una salida por consola sugerida se observaria de la siguiente manera:
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Starting: Intent { act=android.intent.action. CALL dat=tel xx:=xx }

Grabando. ..

1

Correcto: se termind el proceso "adb.exe"™ con PID 3124.
Puntaje de similitud :

7€,52 % de igualdad

-23,48 % de margen de error

Figura 16. Salida sugerida de Consola. Fuente: [Autor]

La ejecucion de la salida de los datos hacia la base de datos se realiza por medio
de una clase que conecta Java con el gestor administrador MySQL. La salida
sugerida para la base de datos confirma al usuario si la conexién a la misma ha sido
exitosa o no, de la siguiente manera sugerida:

~Mensaje X -
Datos cargados en base de datos

Figura 17. Confirmacion de ingreso de datos sugerida. Fuente: [Autor]

La interfaz para hacer la lectura y/o consulta de las bases de datos se sugiere como
la siguiente:

Pruebas realizadas sobre mensaje de anuncio 80

Fecha Porcentaje de Aprobacion (%) error (%)
1 2019-03-28 09:15:24.744 58 42
2 2019-03-28 09:16:28.953 70.75 2925
3 2019-03-28 09:22:16.18 66.12 -33.88
4 2019-03-28 11:53:07.066 76.52 -23.48

Figura 18. Interfaz sugerida para lectura y/o consulta de base de datos. Fuente: [Autor]
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La estructura de la base de datos puede cambiar, sin embargo, se intentara
mantener el disefio sugerido. Se establecera un método de consulta por medio de
tablas haciendo uso de las librerias Google Chart Tables las cuales nos permiten
agregar ciertas caracteristicas a nuestras tablas, se realiza una conectividad por
medio de PHP en conjunto con Google Chart y utilizando una funcionalidad, se
realizaria la muestra de los datos por medio de barras con porcentaje azul y rojo
correspondientes al porcentaje de aprobacidbn y porcentaje de error
respectivamente.

13.4.23.4.2 Herramientas de Terceros

Con el fin de mejorar los procesos del software, se decidié implementar algunos
procesos y/o software ya establecidos. Estos procesos permiten al proyecto ir mas
rapido y mas eficaz con respecto a no tener errores, para ello se utilizaron
herramientas como las siguientes:

13:42113.4.2.1.1 ADB Shell Android passjusrusal

Como ya es sabido Android es un sistema operativo que se encuentra dentro de los
dispositivos moviles celulares. Sea cual sea su version o modificacion, todos
manejan una Shell base de Android que permite a los desarrolladores crear nuevos
aplicativos o probar funcionalidades del teléfono sin necesidad de crear aplicaciones
utilizando por ejemplo la herramienta Android Studio. En el caso del proyecto, se va
a utilizar el comando para utilizar el dial de marcacion y la realizacion de una llamada
asi como finalizarla cuando ésta acabe después de cierto tiempo transcurrido.

Para lograr la comunicacion con el dispositivo es necesario que el usuario que
necesite conectarse decida si lo hara por medio de USB o WI-FI de manera que le
permita facilidad para transmitir los comandos.

Luego de generar la conectividad inicial con el dispositivo es necesario que el
usuario del dispositivo lo tenga en modalidad de desarrollador, la cual le permite
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acceder a las funcionalidades completas del teléfono, para realizar este
procedimiento es necesario acceder a Configuraciones del teléfono>>Version del
teléfono>>y alli dar siete toques a la opcion >>Version del sistema operativo. Cabe
aclarar que el procedimiento varia segun el modelo, marca y version del sistema
operativo Android del teléfono.

Se utiliz6 esta herramienta en el proyecto y no la que viene por defecto con Android
Studio SDK, porgue es mucho mas liviana y en comparacion a rendimiento es
mucho mas eficaz, Gnicamente posee una combinacion entre fastboot y adb Android
Shell, servicios faciles de utilizar dentro de practicamente cualquier Shell, hace uso
de un paquete con los comandos mas necesarios para el dispositivo.

Command Prompt

Figura 19. Shell ADB Android. Fuente: [Autor]

1342414143.4.2.1.1.1 Uso de ADB Shell Android en el
proyecto

Para uso de la Shell en el proyecto el usuario debera ingresar el comando “adb —s
(ID del celular) shell am start —a android.intent.action.CALL —d tel: (namero
telefénico)” que le permitira realizar una llamada al numero cualquiera que se desee.
De la misma forma, para finalizar la llamada es necesario el comando “adb shell
input keyevent KEYCODE_ENDCALL”, para aplicar estos comandos desde Java es
necesario utilizar una sentencia “Shell_exec” que permitira ejecutar comandos de
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consola de Windows y correrlos sobre un proceso en paralelo para no afectar el
trazado de imagen sobre la interfaz visual de Java. De igual forma es necesario
codificar los comandos en formato UTF (Unicode Transformation Format) pues el
intérprete que en este caso es la consola de ejecucion de Android, lo entienda de
forma correcta, incluyendo la mayoria caracteres especiales.

13.4.2.1.23.4.2.1.2 Libreria MusicG (Google)

La libreria MusicG es una libreria de codigo abierto, creada por Google con el
proposito de analizar sefiales de audio. La libreria esta dispuesta para instalaciéon
en lenguaje Java o su implementaciéon en Android. La libreria esta basada en la
aplicacion Shazam, y nos permite analizar la similitud entre una base de datos de
archivos de audio con respecto a otro. Esta similitud es entregada y normalizada
como un puntaje de 0.0 a 100, lo que sera utilizado para el aplicativo. Debido a las
pocas fuentes de codigos abiertos acerca de un algoritmo que analice audio se
decidio utilizar MusicG como Unica libreria en el proyecto.
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Google Code Archive

Projects  Search

Project

Source

Issues

Wikis

Downloads

About

ﬁ musicg

Search this site .

Lightweight Java API for audio analysing, Android compatible

About

musicg is a lightweight audio analysis library, written in Java, with
the purpose of extracting both high level and low level audio
features.

This API allows developers to extract audio features and operate
audio data like reading, cutting and trimming easily from an
inputstream. It also provides tools for digital signal processing,
renders the wavform or spectrogram for research and
development purpose.

The APl is Android compatible

Application Demo
WhistleAP| Demeo for Android in Downloads here

Surprisel on Android Market: Listen for a whistle and responses
with user defined image presentation and sound playing.

Project Information

The project was created on Apr 1,
2012

« License: Apache License 2.0
= 114 stars
» git-based source control

Labels:

122 ] musc ] ancioi | avcio | waromm
[esioren] i white ] counior
(oo T sicaseoeen

Figura 20. Pdgina de alojamiento de la libreria MusicG. Fuente:[Google]

13.4.2.1.33.4.2.1.3 Uso de la Libreria MusicG (Google)

La libreria se descarga desde la misma pagina web mostrada en la figura 20,
luego se carga e importa hacia el entorno de desarrollo como se observa en la

figura 21.:

import
import
import
import

- - -

E}Lb Libraries
5 musicg-1.4.2.0.jar

Figura 21 Importacion de libreria MusicG. Fuente [Autor]

com.musicg.fingerprint.FingerprintManager;

com.musicg.fingerprint.FingerprintSimilarity;
com.musicg.fingerprint.FingerprintSimilarityComputer;

com.musicg.wave.Wave;

- mwrm  mert mevmvnd N omd s mem Termm e .

Figura 22. Importacion de libreria MusicG dentro del codigo. Fuente: [Autor]
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1342143.4.2.1.4 Google Charts (Tablas)

Google Charts son una variedad de librerias creadas para su uso en paginas web.
Les permiten a los usuarios implementar codigo abierto de un gran catalogo de
esquemas web y organizacion multimedia, desde graficos de barras, mapas,
histogramas, hasta modos de organizacion de tablas. Cada uno de estos graficos
posee facilidad de modificaciones segun las necesidades de los usuarios. Su
facilidad de implementacion y versatilidad para el uso dentro del proyecto permiten
ejecucion y llamado de scripts de forma remota para no tener la necesidad de
alojamiento dentro del directorio.

Se utilizo esta alternativa dentro del proyecto por su facilidad de implementacion,
Unicamente es necesario importar un archivo JavaScript que se puede importar
tanto de forma local como remotamente desde la pagina de Google Charts, con
disefios predeterminados y ajustables a cualquier necesidad que dentro del caso
del proyecto se importo la configuracion de tablas. Su uso puede observarse en la
figura 18 con graficos de barras que representan una escala de 0% a 100%.

Google Charts Q, Search ALL PRODUCTS  SIGNIN
HOME GUIDES REFERENCE SUPPORT SEND FEEDBACK
Some additional community-contributed charts can be found on the Additional Charts page.
Overview
Hello, Charts! Geo Chart Scatter Chart Column Chart
Quickstart
Load the Charts Library
Prepare the Data .
Customize the Chart e ‘.__'
Draw the Chart ‘ J - A ‘1:" ‘
Draw Multiple Charts . 0, "0 Y, %
o iy
Chart Types [} T -ll‘:ﬁ-"-i"-"."
Chart Gallery
Annctation Charts
Area Charts Histogram Bar Chart Combo Chart
Bar Charts
Bubble Charts ll
Calendar Charts ll.
Candlestick Charts ll.l
Column Charts
Combo Charts .l...
Diff Charts ..l...

Figura 23. Galeria de Grdficos y esquemas. Fuente: [16]

13.4.33.4.3 Desarrollo de la base de datos
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Para el desarrollo de la base de datos con el algoritmo de disefio propuesto es
necesario utilizar PHP para describir el cédigo adecuadamente, y lograr conectar la
base de datos de forma efectiva y sencilla, al igual que la utilizacion de la
herramienta Google Chart Tables. La base de datos se realizara con ayuda del
gestor MySQL PHPmyAdmin el cual cuenta con una interfaz visual que permitira
acceder mejor a las herramientas del sitio. Por otro lado, las pruebas inicialmente
se realizaran con cuatro tablas principales que almacenaran las pruebas de cuatro
centrales y nos permitirdn visualizarlas respectivamente.

= 7 Senvidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: pruebass

v Estructura | L[ SQL §, Buscar Generar una consulta =} Exportar = [ Importar = #” Operaciones 2% Privilegios <,f§ Rutinas ¥ Mas
Tabla o Accion Filas @ Tipo Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar
ruebasbarranquilla 1 ] Examinar Estructura % Buscar %t Insertar § Vaciar @ Eliminar S InnoDB  latin1_swedish_ci TG 8
ML q w = . ) ; £ _
ruebasbogota i -] Examinar Estructura Buscar ¢ Insertar &= Vaciar @ Eliminar 9 InnoDB latin1_swedish_ci 18 X8 =
m g w = v % E, o = &
[J Pruebaspereira i (5] Examinar 34 Estructura g Buscar ¥ Insertar §g Vaciar @ Eliminar % InnoDB  latin1_swedish_ci XHEE
ruebassiberia e | Examinar structura uscar %c Insertar &=l Vaciar @ Eliminar 9 Inno atin1_swedish_ci 16 & =
[] pruebassiberi % EE 4 Estruct % Bl St Insertar §7 V. El 9 InnoDB  latin1_swedish_ G
4 tablas Namero de filas 6 InnoDB latin1_swedish_ci 64 KB 0B
% [0 Seleccionar todo Para los elementos que estdn marcados: |V

Figura 24. Tablas de la base de datos. Fuente: [Autor]

La base de datos esta constituida por cuatro tablas principales que representan
cada uno una central dentro de la red. Cada central almacenara los datos de las
pruebas realizados, su estructura sera la siguiente:

# Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Pred: inado C ios Extra Accion
& 1 Mensaje_aproximado int(11) No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar /> Primaria [ Unico w Mas
[] 2 Porcentaje decimal(10.2) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar £ Primaria g Unico +Mas
0 3 eror decimal(10,2) Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar .2 Primaria [ Unico wMas
[] 4 Fecha text latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar /2 Primaria g Unico wMas
it [ Seleccionar todo Para los elementos que estén marcados: 5] Examinar ~ ¢” Cambiar @ Eliminar D primaria [ Unico =] Indice

%5 Agregar a columnas centrales % Eliminar de las columnas centrales

Figura 25. Estructura de las tablas de la base de datos. Fuente: [Autor]

Como se observa en la figura 253, passila tabla estara estructurada por cuatro
campos o columnas, el primer campo “Mensaje_Aproximado” representa el mensaje
de anuncio mas similar al cotejamiento realizado por el software mostrando asi un
valor entero correspondiente al audio. El segundo valor “Porcentaje” muestra el
porcentaje de similitud normalizado entregado por el software, este valor esta dado
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en decimales con una precision de 2. El tercer campo, “error” es un porcentaje
igualmente entregado por el software que es el error de hacer la prueba de similitud,
pues la similitud se realiza 10 veces para mayor precision, el valor error esta
entregado igualmente en decimales y con precision de 2 al igual que el campo
porcentaje esta normalizado. El campo “Fecha” representa la hora y fecha en que
se realizé la prueba, este valor es texto entregado por el software con el formato
“‘“AAAA-MM-DD HH: Min: SS”. Las tablas no poseen datos primarios o clave para
consultar. Los datos se almacenaran de la siguiente forma:

«” Mostrando filas 0 - 4 (total de 5, La consulta tardé 0.0019 segundos.)

SELECT * FROM “pruebasbarranquilla’

[ Perfilando [ Ec

[] Mostrar todo | Namero de filas: | 25 |~ Filtrar filas:

+ Opciones

Mensaje_aproximado Porcentaje error Fecha
72 66.46 -33.54 2019-04-23 10:17:37.899
72 6146 -38.54 2019-04-23 10:21:34 212
72 8542 -14.58 2019-04-23 10:23:59.989
72 5333 -46.67 2019-04-23 10:29:40 552
72 4417 -55.83 2019-04-23 10:34:32.421

Figura 26. Ejemplo de datos consultados de la tabla "Barranquilla”. Fuente: [Autor]

13.4.3.13.4.3.1 Desarrollo de la interfaz de consultay
paginas web

La interfaz de consulta esta dada por una variedad de paginas web todas
conectadas entre si, lo que le permite al usuario una mejor experiencia. La pagina
principal tiene un botén en especifico que le permite al usuario descargar el software
para instalarlo en su PC, ademas contiene enlaces hacia las demas paginas que
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permiten cambiar los mensajes de anuncio directamente hacia las centrales para
hacer las pruebas correspondientes. Para la representacion de cada central, hay
cuatro paginas web, cada una igualmente con enlaces hacia las deméas y con
botones que permiten visualizar la base de datos final similar a la figura 18. Un
ejemplo de las paginas web de consulta es el siguiente:

nmaowvistor \ . ,\

Escoger mensaje de anuncio &4

Base de datos de pruebas

Figura 27. Pdgina web de consulta, central de Entrerrios. Fuente: [Autor]

Movistar L ». f\

Escoger mensaje de anuncio N

Base de datos de pruebas

Figura 28.Pdgina web de consulta, central de Siberia. Fuente: [Autor]
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mMovistar | . n

Escoger mensaje de anuncio v

Base de datos de pruebas

Figura 29. Pdgina web de consulta, central de Pereira. Fuente: [Autor]

mMmovistar L s "

Escoger mensaje de anuncio N

Base de datos de pruebas

Figura 30. Pdgina web de consulta, central de Barranquilla. Fuente: [Autor]

En resumen, cada una de las paginas web tiene la misma plantilla y cada una
conecta a una diferente base de datos, el proyecto comienza Unicamente con 4
centrales, en las cuales se podra hacer el cambio de mensaje de anuncio con perfil
de administrador correspondientemente. El procedimiento no varia del disefio
requerido inicialmente, se requiere hacer un cambio de anuncio de mensajeria de
anuncio, acorde a ello se realiza la prueba, que consiste en realizar la llamada a un
namero especifico con una duracién aproximada de 30s, al mismo tiempo que se
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realiza la llamada, se ejecuta la grabacion de la-mismaesta y su analisis posterior
los 30s. Luego del andlisis de la huella acustica de los dos archivos se analiza su
similitud y se guarda sus datos correspondientemente en una base de datos que
puede ser visualizada por medio de una interfaz web correspondiente a dicha
central. El software es disefiado para cumplir el propésito de ayudar y hacer mas
efectivo las ventanas de mantenimiento, pues sucedia que luego de una ventana de
mantenimiento sobre una central en ocasiones presentaba el fallo de uno de estos
mensajes colocados, o incluso después de la migracion o actualizacion de les
mismesestos, se lograban ver afectados.
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154, CAPITULO IV

15144.1 Conclusiones

El proyecto permitid realizar una comprobacion sobre los mensajes de anuncio
alojados en las MSS lo que a su vez logro hacer una ardua verificacion sobre el
estado en el que se encontraban los mismos. El software ademas permitio mediante
20 un-Rdmero-considerable-de-llamadas passevaluar la calidad de las grabaciones
que se encontraban alli alojadas entregandoles a las mismas una puntuacién con
escala de 0% a 100% siendo 100% un porcentaje de similitud y calidad 6ptima.

Se desarrollé una metodologia para encontrar la similitud entre la grabacion
realizada y el audio original, para lograrlo se desarrollé un algoritmo que hace uso
de varias herramientas de terceros que son de uso libre como el uso de “ADB Shell’,
“Fastboot” y “Google Charts” a su vez, permiten enfocar los procesos que se
necesitaban optimizar en tiempo y recursos. Es necesario aclarar que el algoritmo
de identificacién de audio de Google MusicG es una libreria de uso libre y fue hecha
por la corporacion misma, su unico uso fue para la identificacion de la huella
acustica de los audios.

Se hizo una interfaz que permitiera realizar llamadas y posteriormente colgarlas
desde el PC, esto se puede expandir a procesos como automatizacion de llamadas
desde el dispositivo movil y andlisis de patrones de voz en las llamadas.

Mediante la visualizacién de las bases de datos con las tablas de Google se puede
observar las pruebas que se han realizado sobre las centrales, de igual forma se
puede observar el porcentaje de éxito delmismede este, esto permitio al proyecto
una gestion para observar la evolucién a partir de la correccion de errores de audio
en el futuro.

Se realizé una herramienta de monitorizacion para intercambiar los mensajes de
anuncio sobre las centrales, de igual forma un sistema de gestién para el cambio
rapido de los mismos, permitiendo al usuario agilizar procesos de conectividad e
ingreso de comandos.

El Proyecto realizado puede expandirse en cualquier horizonte y el analisis de audio
en una grabacion puede ser clave para entornos como loT (Internet of things),
llamadas remotas y procesos que se necesiten realizar de forma remota utilizando
el teléfono movil, incluso llamadas automaticas programadas, reemplazando los
llamados softphone.
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Se evidencio que el proyecto fue un éxito, pues cumplié con los estandares y
objetivos de disefio propuestos, asi como las proyecciones y modificaciones que se
realizaban a lo largo del mismo. Su funcionamiento es correcto y todos los datos
guedan almacenados en el servidor para su futura monitorizacion.
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