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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado aborda el desarrollo de una aplicacion movil
multiplataforma moderna para servidores de musica Subsonic, utilizando React
Native como tecnologia base. El proyecto surge de la necesidad de superar las
limitaciones identificadas en las aplicaciones cliente existentes, que presentan
interfaces anticuadas, funcionalidades incompletas y problemas de mantenimiento.

La aplicacién desarrollada implementa todas las funcionalidades esenciales del
protocolo Subsonic, incluyendo navegacion por canciones, albumes, artistas,
playlists y géneros, ademas de un sistema integral de busqueda. Una de las
principales contribuciones del proyecto es la implementacién de un sistema robusto
de caché offline que permite la descarga automatica de canciones durante la
reproduccion y garantiza la continuidad del servicio sin conexion a internet.

La arquitectura de la aplicacion se basa en una gestion de estado centralizada
mediante Zustand, una base de datos SQLite para metadatos locales y el sistema de
archivos para almacenamiento de contenido multimedia. El proyecto incluye un
pipeline completo de CI/CD configurado con GitHub Actions y una suite exhaustiva
de 252 casos de prueba que validan tanto la légica de negocio como los componentes
de interfaz de usuario.

Los resultados demuestran que la aplicacion cumple exitosamente con todos los
objetivos planteados, ofreciendo una experiencia de usuario moderna y estable en
dispositivos iOS y Android. El proyecto representa una alternativa viable a las
aplicaciones cliente existentes y contribuye al ecosistema de software descentralizado,
promoviendo el control de datos personales y la privacidad en el consumo de musica
digital.



Abstract

This Final Degree Project addresses the development of a modern cross-platform
mobile application for Subsonic music servers, using React Native as the base
technology. The project emerges from the need to overcome limitations identified in
existing client applications, which present outdated interfaces, incomplete
functionalities, and maintenance issues.

The developed application implements all essential functionalities of the Subsonic
protocol, including navigation through songs, albums, artists, playlists, and genres,
plus a comprehensive search system. One of the main contributions of the project is
the implementation of a robust offline cache system that enables automatic song
downloads during playback and ensures service continuity without internet
connection.

The application architecture is based on centralized state management using
Zustand, an SQLite database for local metadata, and the file system for multimedia
content storage. The project includes a complete CI/CD pipeline configured with
GitHub Actions and a comprehensive test suite of 252 test cases that validate both
business logic and user interface components.

Results demonstrate that the application successfully meets all established objectives,
offering modern and stable user experience on iOS and Android devices. The project
represents a viable alternative to existing client applications and contributes to the
decentralized software ecosystem, promoting personal data control and privacy in
digital music consumption.
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1. Introduccion

En este capitulo, se presentaran el contexto y las razones que han motivado a la
realizacion de este Trabajo de Fin de Grado. A continuaciéon, se detallaran los
objetivos principales y secundarios, junto a las tareas requeridas para alcanzarlos.
Finalmente, se incluira un resumen de los capitulos que componen este documento.

1.1 Contexto y Motivacion

En las ultimas décadas, se ha visto una evoluciéon considerable en el método de
consumo de musica, pasando de formatos fisicos, como los CD y vinilos, a servicios
digitales de streaming. Estos servicios han ganado una gran popularidad debido a su
sencilla accesibilidad y conveniencia, permitiendo a sus usuarios disfrutar de
millones de canciones desde cualquier lugar [1].

Sin embargo, estas plataformas comerciales, como Spotify y Apple Music, también
presentan algunas importantes limitaciones. La principal limitacion es que estos
servicios suelen poner ciertas caracteristicas esenciales detras de un modelo
premium de suscripcion mensual/anual, pudiendo generar un obstaculo para
algunos [2]. Otro inconveniente puede ser la falta de control al acceso a la musica,
ya que el catalogo de cada servicio puede variar en cualquier momento dependiendo
de las decisiones de la plataforma, estas en cualquier momento pueden decidir
eliminar canciones o introducir restricciones regionales [3]. Por tltimo, muchas de
estas plataformas no ofrecen la maxima calidad de audio, ya que carecen de soporte
para formatos sin pérdida, como FLAC (Free Lossless Audio Codec), un formato que
permite almacenar musica sin comprimir los datos de audio [4].

Por estas razones, el concepto de self-hosting ha ganado relevancia, sobre todo para
los usuarios mas técnicos, como una solucion que permite a los usuarios gestionar
sus bibliotecas musicales de manera independiente. Una de las opciones mas
populares en este ambito es el uso de Subsonic, un protocolo disenado para el
streaming de musica desde servidores personales [5]. Este protocolo ofrece una
experiencia descentralizada, permitiendo a los usuarios transmitir su musica desde
cualquier lugar mientras mantienen el control total sobre sus datos. Adicionalmente,
es compatible con multiples formatos de audio y dispositivos, lo que lo convierte en
una herramienta versatil y atractiva para los entusiastas del self-hosting [6].

Pero a pesar de las ventajas mencionadas, el ecosistema de Subsonic enfrenta
desafios importantes debido a las limitaciones de las aplicaciones cliente disponibles.
Estas aplicaciones, especialmente en dispositivos iOS, suelen carecer de interfaces
modernas y funcionalidades avanzadas como la gestion offline o la sincronizacion
eficiente [7]. Esto afecta negativamente a la experiencia del usuario, haciéndola
menos intuitiva y funcional en comparacion con servicios comerciales. Ademas, la
ausencia de un sistema robusto de caché local y problemas de rendimiento dificultan
su uso en situaciones cotidianas, limitando su adopcion por parte de un publico mas
amplio [8]. A esto se le suma que algunas de estas aplicaciones ya no son mantenidas,
lo que ha llevado a la presencia de bugs sin corregir.
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1.2

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una aplicacion movil
multiplataforma moderna para servidores Subsonic, utilizando React Native como
tecnologia base. La aplicacion busca resolver las limitaciones actuales de las
aplicaciones cliente disponibles, ofreciendo un disefio intuitivo, funcionalidades
avanzadas y un rendimiento optimizado. Para alcanzar este objetivo, se han definido
los siguientes objetivos especificos:

1.

Diseniar e implementar una interfaz de usuario moderna e intuitiva: Se
desarrollara una interfaz atractiva y funcional, compatible con dispositivos iOS
y Android, que facilite la navegacion y gestion de bibliotecas musicales. El
disenio se centrara en la usabilidad, garantizando una experiencia fluida y
consistente en ambas plataformas.

Implementar las funcionalidades principales del protocolo Subsonic: La
aplicacion incluira navegacion por canciones, albumes, artistas y playlists,
ademas de la reproduccion de musica. Estas funcionalidades seran
optimizadas para manejar grandes bibliotecas musicales de forma eficiente y
estable.

Disefiar un sistema robusto de caché offline: Se implementara un sistema
que permita a los usuarios descargar y reproducir musica sin conexiéon a
internet, asegurando sincronizacion eficiente con el servidor al restablecer la
conexion.

Optimizar la aplicacion para bibliotecas extensas: Se garantizara que la
aplicacion pueda manejar grandes volumenes de datos con estabilidad y
rendimiento fluido, minimizando tiempos de carga y consumo de recursos del
dispositivo.

Configurar un pipeline completo de CI/CD (integracion y entrega
continua): Se establecera un pipeline de Integracion y Entrega Continua para
automatizar pruebas, analisis de calidad del cédigo y despliegues, asegurando
un desarrollo agil y controlado.

Implementar pruebas unitarias y de integracion: Se desarrollaran pruebas
para validar el correcto funcionamiento de los componentes y su interaccion,
integrandolas en el pipeline de CI/CD para detectar errores de forma temprana.

Documentar el diseno, desarrollo y pruebas: Se elaborara una memoria final
que detalle la arquitectura, las decisiones técnicas y los resultados obtenidos.
Ademas, se incluira un manual de usuario para facilitar el uso de la aplicacion.

Estos objetivos estan disenados para abordar las deficiencias actuales de las
aplicaciones cliente de Subsonic, ofreciendo una solucion moderna que mejore la

experiencia de los usuarios y promueva la adopciéon del protocolo como alternativa a
los servicios comerciales de streaming.



1.3 Tareas y Diagrama Gantt

Para completar la lista de objetivos anteriormente definidos, se elaboro la siguiente
lista de tareas:

Analisis y disefio de la arquitectura.
o Realizar un analisis del estado de la cuestion.
o Analizar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
o Familiarizarme con las herramientas y tecnologias necesarias.
o Definir un estandar de proceso de desarrollo y seleccionar una
metodologia de desarrollo adecuada.
Implementacion del core de la aplicacion y caracteristicas avanzadas.
o Implementar las funcionalidades principales.
o Disenar e implementar un sistema de caché offline para reproduccion
sin conexion.
Desarrollar la funcionalidad de reproduccion en segundo plano.
Optimizar la aplicacion para manejar bibliotecas de musica extensas
con estabilidad y eficiencia.
Configuracion y desarrollo de pipeline CI/CD.
o Configurar un pipeline de CI/CD utilizando GitHub Actions.
o Automatizar el despliegue y las pruebas.
Testing y control de calidad.
o Implementar y realizar pruebas unitarias y de integracion para validar
la interaccion entre componentes.
o Monitorizar la calidad del codigo mediante herramientas de analisis
estatico.
Elaboracion de la Memoria Final.
o Documentar el disefio, desarrollo y pruebas realizadas.
o Analizar los resultados obtenidos.
o Evaluar la aplicacion en términos de funcionalidad y estabilidad.
o Realizar un analisis de impacto del proyecto

La Tabla 1 muestra el Diagrama de Gantt del Trabajo Fin de Grado.

Semana 1 12|3|4|5|6|7|8[9(10|11|12|13|14|15]|16

Formacion

Analisis

Diseno

Desarrollo

Pruebas

Memoria

Tabla 1: Diagrama de Gantt



1.4 Estructura

El trabajo se organiza en ocho capitulos que abarcan desde la introduccion del
problema hasta las conclusiones y el analisis del impacto. A continuacién, se describe
brevemente el contenido de cada capitulo:

Capitulo 1: Introduccion. Se presenta el contexto general del proyecto, el
problema a resolver y los objetivos planteados. También se proporciona una
vision global de la estructura del documento.

Capitulo 2: Estado de la Cuestion. Se analiza el panorama actual de las
aplicaciones cliente para Subsonic, evaluando sus caracteristicas, fortalezas y
limitaciones. Adicionalmente, se contextualiza el proyecto dentro del ambito
del self-hosting y se justifica la necesidad de una solucion moderna.

Capitulo 3: Entorno de Desarrollo y Metodologia. Se describen las
herramientas y tecnologias utilizadas, como React Native, y se detalla la
metodologia de desarrollo adoptada. También se explican las decisiones
técnicas relacionadas con la arquitectura y el pipeline de CI/CD.

Capitulo 4: Proceso de Desarrollo. Se documenta el proceso de desarrollo de
la aplicacion, desde el analisis de requisitos hasta la implementacién de las
funcionalidades principales y avanzadas. Se incluyen diagramas y ejemplos
que ilustran las decisiones tomadas.

Capitulo 5: Resultados. Se presentan los resultados obtenidos, evaluando el
cumplimiento de los objetivos y analizando el rendimiento de la aplicacion.
También se incluyen métricas relevantes y ejemplos practicos del
funcionamiento del producto final.

Capitulo 6: Conclusiones y Trabajo Futuro. Se exponen las conclusiones
generales del proyecto, destacando los logros alcanzados y las limitaciones
encontradas. Ademas, se proponen posibles lineas de trabajo futuro para
mejorar y expandir la aplicacion.

Capitulo 7: Analisis de Impacto. Se analiza el impacto potencial del proyecto
en los ambitos tecnologico y social, destacando su contribucion al software
descentralizado y los beneficios que ofrece a los usuarios en términos de
control y privacidad.

Capitulo 8: Referencias. Se incluyen todas las fuentes bibliograficas y
recursos utilizados durante el desarrollo del trabajo, organizados de manera
clara y siguiendo un formato estandar.

Esta estructura permite abordar de manera clara y concisa todos los aspectos
relevantes del proyecto, desde la identificacion del problema hasta la evaluacion de
los resultados y su impacto.



2. Estado de la Cuestion

En este capitulo se analiza el estado actual de las aplicaciones cliente para el
protocolo de Subsonic, evaluando sus caracteristicas, ventajas y limitaciones.
Ademas, se justifica la necesidad de una solucion que aborde las carencias
identificadas.

2.1 Otras Aplicaciones

El protocolo Subsonic cuenta con diversas aplicaciones moéviles que permiten a los
usuarios acceder a sus bibliotecas musicales en sus servidores. Sin embargo, todas
estas aplicaciones presentan una combinacion de ventajas y desventajas que afectan
a su funcionalidad y experiencia de usuario. A continuacion, se realiza un analisis
de las principales aplicaciones disponibles:

- Substreamer: Es una aplicacion gratuita que se destaca por su interfaz
moderna y atractiva, disefiada para mostrar todo el contenido de manera
organizada e intuitiva. Sin embargo, carece de algunas funciones esenciales.
Aunque permite escuchar musica sin conexion, las canciones deben
descargarse manualmente una por una, ya que no es posible almacenarlas
automaticamente. La aplicacion permite visualizar listas de artistas o albumes
y acceder a las canciones asociadas a cada uno, pero no ofrece la opcion de
ver un listado completo de todas las canciones ni de reproducir una lista
temporal con todas ellas en orden aleatorio [9].

- iSub: Esta es también una aplicacion gratuita y es una de las mas veteranas,
existiendo desde hace mas de 15 anos. Es de codigo abierto y ha pasado por
las manos de varios mantenedores a lo largo del tiempo. Las caracteristicas
esenciales estan muy bien pulidas, ofreciendo un rendimiento robusto incluso
con bibliotecas que superan las 50.000 canciones en el servidor. No obstante,
también presenta algunos problemas, ya que la interfaz es anticuada y poco
atractiva. El proyecto ha sufrido discontinuaciones debido a la pérdida de
interés de los mantenedores, existiendo varias ocasiones en la que el proyecto
se ha abandonado y eliminado de la App Store durante anos, hasta que un
nuevo desarrollador decide retomarlo. Actualmente lleva sin recibir
actualizaciones por mas de 4 anos [10].

- Amperfy: Otra alternativa gratuita y de codigo abierto, destacando por su
interfaz minimalista y moderna. Ofrece las funciones basicas que se esperan
de un reproductor de musica. Sin embargo, el desarrollador ha enfocado sus
esfuerzos en convertirla también en una aplicacion para manejar podcasts, lo
que ha llevado a anadir elementos no relacionados con la musica en su interfaz,
generando cierta confusion en algunas funcionalidades [11]. Ademas, presenta
varios inconvenientes que no han sido resueltos durante anos, como
problemas de rendimiento con una libreria extensa, un uso excesivo de bateria
y que el desarrollador rechazé la idea de implementar el modo offline
automatico cuando no hay conexion a internet [12].



- play:Sub: Esta es una opcion de pago y de codigo cerrado, cuenta con una
interfaz simple e intuitiva, y ofrece todas las funciones esenciales. Puede
cachear tus canciones automaticamente, facilitando su uso en modo offline de
manera comoda y eficiente [13]. A pesar de esto, posee varios bugs importantes
sin resolver, como la imposibilidad de reproducir determinadas canciones en
ocasiones y tener un algoritmo de reproduccion aleatoria deficiente, que
genera listas temporales con canciones repetidas. A su vez, la aplicacion lleva
mas de un ano sin recibir actualizaciones, y el desarrollador permanece
inactivo, sin responder a las consultas en su pagina web.

2.2 Justificacion del desarrollo

El analisis previo de las aplicaciones existentes muestra que, a pesar de que cada
una de estas ofrecen soluciones para acceder a las bibliotecas musicales alojadas en
servidores propios, ninguna de ellas logra ofrecer una solucién completa que combine
un disenno moderno, funcionalidades avanzadas, un rendimiento optimo y que siga
mantenida para poder solucionar los bugs existentes. Esto demuestra la necesidad
de desarrollar una nueva solucion para abordar estas limitaciones, brindando una
experiencia de usuario superior y aprovechando las tecnologias modernas garantizar
su calidad y estabilidad.

Adicionalmente, este proyecto seria de coédigo abierto, una caracteristica altamente
valorada dentro de la comunidad de self-hosting. Estos tipos de proyectos estan
normalmente enfocados a la privacidad, un tema especialmente relevante en el
ambito del self-hosting, donde proteger los datos personales es una de las razones
principales por la que optar por alojar aplicaciones en servidores propios. Los
proyectos de codigo abierto ofrecen una mayor transparencia, permitiendo a los
usuarios inspeccionar el cédigo para comprobar que cumple con los estandares de
privacidad y seguridad.

Por ultimo, este proyecto representa una excelente oportunidad para aprender y
aplicar React Native, una tecnologia moderna y versatil que permite desarrollar
aplicaciones moviles multiplataformas con un solo cédigo base, asi optimizando el
tiempo y los recursos del desarrollo.



3. Tecnologias empleadas

Este capitulo presenta las tecnologias, herramientas y bibliotecas utilizadas durante
el desarrollo del proyecto. Estas tecnologias se seleccionaron para garantizar la
compatibilidad multiplataforma, la eficiencia de desarrollo y la calidad del producto
final.

3.1 Frameworks y Lenguajes de Programacion

3.1.1 React Native

React Native es el framework principal utilizado para el desarrollo de la aplicacion.
Es una tecnologia que permite crear aplicaciones moéviles que funcionan tanto en
plataformas iOS como Android utilizando una tinica base de codigo. Cuenta con una
amplia comunidad y un ecosistema de bibliotecas bien desarrollado, facilitando
encontrar soluciones a problemas comunes y extender la funcionalidad de la
aplicacion [14].

Las principales razones por la que elegir React Native, en lugar de otras opciones,
como Flutter, son las siguientes:

- Compatibilidad con componentes nativos: React Native permite utilizar
componentes de interfaz nativos de cada plataforma con JavaScript o
TypeScript. Durante el tiempo de ejecucion, React Native genera las vistas de
Android o iOS correspondientes, permitiendo desarrollar aplicaciones con un
rendimiento y experiencia de usuario comparables a las de las aplicaciones
nativas [15].

- Uso de lenguajes ampliamente utilizados: React Native es compatible con
JavaScript y TypeScript, lenguajes muy populares y ampliamente utilizados
en el desarrollo moderno [16]. En cambio, Flutter emplea Dart, un lenguaje
que tiene hoy en dia un uso mas limitado fuera del ecosistema de Flutter [17].

- Integracion con Expo: Por ultimo, Expo, un framework construido sobre
React Native que facilita el desarrollo y despliegue de las aplicaciones moviles.
Mas adelante, se profundizara en las ventajas que ofrece esta herramienta.

3.1.2 Expo

Expo es un framework que extiende las capacidades de React Native, simplificando
el desarrollo de aplicaciones moviles [18]. Proporciona un conjunto de herramientas
y servicios preconfigurados que simplifican el desarrollo, la prueba y el despliegue de
las aplicaciones. Incluye librerias que permiten acceder facilmente a las APIs nativas
de iOS y Android, como expo-av para el manejo de audio y video, o expo-file-system
para la gestion de archivos [19].

Una de las caracteristicas mas destacadas de Expo es la facilidad para probar
aplicaciones en dispositivos reales o emuladores. Sin Expo, probar una aplicacion



React Native en iOS requiere contar con XCode, una herramienta exclusiva de MacOS.
En cambio, Expo permite ejecutar la aplicacion simplemente escaneando un codigo
QR desde el movil, agilizando el proceso de pruebas y eliminando la necesidad de
configuraciones complejas [20].

3.1.3 Typescript

React Native permite desarrollar aplicaciones tinicamente utilizando dos lenguajes de
programacion, JavaScript y TypeScript. En este proyecto se ha optado por usar
TypeScript, un lenguaje desarrollado por Microsoft basado en JavaScript que anade
tipado estatico, lo que mejora la calidad de codigo y facilita el mantenimiento del
proyecto [21].

3.2 Herramientas de desarrollo

En el desarrollo del proyecto se emplearon diversas herramientas para facilitar la
creacion, prueba y mantenimiento de la aplicaciéon. Estas herramientas se
seleccionaron para optimizar la productividad y garantizar la calidad del producto
final:

- Expo CLI: Herramienta de linea de comandos utilizada para inicializar,
desarrollar y desplegar la aplicacion. Simplifica la configuracion del entorno
de desarrollo y permite ejecutar la aplicacion en dispositivos reales o
emuladores.

- Expo Go: Aplicacion movil que permite probar la aplicacion directamente en
dispositivos iOS y Android, escaneando un coédigo QR generado por Expo CLI.
Esto agiliza el proceso de pruebas sin necesidad de configuraciones complejas.

- Android Studio: Herramienta utilizada para emular dispositivos Android,
permitiendo probar la aplicacion en diferentes configuraciones y tamanos de
pantalla.

- Git y GitHub: Sistema de control de versiones y plataforma de colaboracion
que permitieron gestionar el codigo fuente, realizar seguimiento de cambios y
colaborar de manera eficiente.

3.3 Bibliotecas y Dependencias Clave

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron varias bibliotecas y dependencias que
extendieron las capacidades de React Native y Expo, proporcionando funcionalidades
esenciales:

- expo-secure-store: Biblioteca para el manejo seguro de datos sensibles, como
credenciales de usuario.

- expo-file-system: Proporciona acceso a las APIs del sistema de archivos de los
dispositivos iOS y Android. En este proyecto, se utilizé para guardar canciones



3.4

e imagenes en la memoria caché, optimizando el rendimiento de la aplicacion
y permitiendo el uso sin conexion.

(@react-native-async-storage/async-storage: Solucién para el
almacenamiento de datos clave-valor de manera local en los dispositivos. En
este proyecto, se utiliz6 para guardar las configuraciones de cada usuario,
como su limite de almacenamiento en caché.

expo-sqlite: Base de datos SQLite local usado para el almacenamiento de
metadatos de canciones, artistas, albumes y géneros. Estos datos se utilizan
cuando no hay conexién a internet, permitiendo la navegacion y busqueda
offline en la biblioteca musical.

expo-audio: Biblioteca utilizada para la reproducciéon y gestion de audio en la
aplicacion, permitiendo una experiencia fluida al interactuar con contenido
SOnoro.

@react-native-community/netinfo: Biblioteca para detectar y manejar el
estado de la conexion a internet.

Herramientas de Calidad y Automatizacion

Para garantizar la calidad del cédigo y automatizar procesos clave durante el
desarrollo, se emplearon las siguientes herramientas:

ESLint: Herramienta de analisis estatico utilizada para identificar problemas
en el codigo y garantizar que se sigan las mejores practicas y estandares
establecidos.

Prettier: Formateador de codigo utilizado, asegurando que el codigo tenga una
estructura uniforme y legible en todo el proyecto.

Jest: Framework de pruebas unitarias utilizado para verificar la funcionalidad
de los componentes y asegurar la estabilidad del codigo.

React Native Testing Library: Biblioteca que facilita las pruebas de
integracion, proporcionando herramientas para renderizar componentes,
simular interacciones del wusuario y realizar aserciones sobre el
comportamiento de la interfaz de usuario de manera mas natural y centrada
en el usuario.

GitHub Actions: Plataforma de integracion y entrega continua (CI/CD) que
automatizo pruebas, revisiones y despliegues del proyecto.

Dependabot: Herramienta integrada en GitHub que monitorea las
dependencias del proyecto y sugiere actualizaciones para mantenerlas seguras
y actualizadas.



4. Metodologia y Enfoque

En este capitulo se describe el enfoque metodolégico adoptado para el desarrollo del
proyecto, asi como las estrategias utilizadas para organizar y gestionar las tareas.
Dado que el desarrollo fue realizado de manera individual, se opt6é por un enfoque
agil y flexible, priorizando la calidad del producto final, la eficiencia en la
implementacion y la satisfaccion de los requisitos planteados.

4.1 Metodologia de Desarrollo

Se utilizo6 un enfoque basado en Desarrollo Iterativo e Incremental, el cual permitié
dividir el proyecto en pequenas fases o iteraciones. Cada iteracion incluyé las
siguientes etapas:

1. Planificacion: Definicion de objetivos especificos y tareas a realizar durante
cada iteracion.

2. Diseno y Desarrollo: Implementacion de nuevas funcionalidades o mejoras,
siguiendo las prioridades establecidas.

3. Pruebas: Verificacion del correcto funcionamiento de las funcionalidades
desarrolladas, tanto en dispositivos reales como en emuladores.

4. Revision y Ajustes: Identificacion de posibles errores o areas de mejora, y
ajustes necesarios antes de avanzar a la siguiente iteracion.

Este enfoque permiti6 mantener un progreso constante, asegurando que cada
funcionalidad estuviera completamente implementada y probada antes de continuar
con la siguiente.

4.2 Enfoque de Desarrollo

El enfoque adoptado para el desarrollo del proyecto se centr6 en garantizar la calidad
del producto final, la eficiencia en la implementacion y la satisfaccion de los requisitos
planteados. Los principales aspectos del enfoque son los siguientes:

- Desarrollo centrado en el usuario: Se priorizo la experiencia del usuario (UX)
al disenar la interfaz y las funcionalidades de la aplicacion. Esto incluyo
pruebas constantes para asegurar que la aplicacion fuera intuitiva y facil de
usar.

- Desarrollo iterativo: Cada funcionalidad se desarrollo, prob6é y mejoré en
iteraciones, permitiendo detectar y corregir errores de manera temprana.

- Pruebas continuas: Durante todo el proceso de desarrollo, se realizaron
pruebas unitarias, funcionales y de integracion para garantizar la estabilidad
y el correcto funcionamiento de la aplicacion.
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4.3

Dado

Optimizacion del rendimiento: Se dedico especial atencion a optimizar el
rendimiento de la aplicacion, asegurando tiempos de carga rapidos y un uso
eficiente de los recursos del dispositivo.

Organizacion del Trabajo

que el desarrollo fue realizado por una sola persona, se emplearon

herramientas para organizar y gestionar las tareas de manera eficiente:

4.4

Git: Se wutilizé para el control de versiones, permitiendo realizar un
seguimiento detallado de los cambios en el cédigo.

GitHub: Se uso6 para almacenar el repositorio del proyecto y gestionar issues
relacionados con las tareas pendientes.

Gestion del Tiempo

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos y plazos establecidos, se dividio el
proyecto en fases principales:

1.

Fase de Investigacion y Planificacion: Investigacion de tecnologias,
definicion de requerimientos y disefio inicial de la arquitectura de la aplicacion.

. Fase de Desarrollo: Implementacion de las funcionalidades principales de la

aplicacion, siguiendo las iteraciones planificadas.

. Fase de Pruebas: Pruebas exhaustivas en dispositivos reales y emuladores

para garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Fase de Documentacion: Elaboracion de la documentacion técnica y del
informe final del proyecto.
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5. Implementacion

En este capitulo se detalla los requisitos funcionales, los disefios y las
implementaciones adoptadas para el desarrollo del proyecto. Se busca proporcionar
una vision clara y estructurada de los elementos clave que conforman la aplicacion.

5.1 Estructura

El proyecto esta desarrollado con Expo, siguiendo una arquitectura modular que
permite una organizacion clara y mantenible del codigo. En la Figura 1, se puede
observar la organizacion jerarquica de carpetas y archivos que conforman la
aplicacion.

v app

v (tabs)
_layout.tsx
album-details.tsx
albums.tsx
artist-details.tsx
artists.tsx
genre-songs.tsx
genres.tsx
index.tsx
library.tsx
playlist-details.tsx
playlists.tsx
search.tsx
settings.tsx
layout.tsx

+not-found.tsx

cached-songs.tsx

player.tsx

> assets

v components
MiniPlayer.tsx

> context

v store
apLts
auth.ts
cachets

database.ts

network.ts

types.ts

Figura 1: Estructura del proyecto.
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La estructura principal se divide en varias carpetas especializadas:

o app: Contiene todas las pantallas y rutas de la aplicaciéon, organizadas
siguiendo el patron de Expo Router.

e components: Contiene los componentes reutilizables de la interfaz de usuario,
destacando el MiniPlayer.tsx que proporciona controles de reproduccion
persistentes en toda la aplicacion.

e store: Implementa la gestion de estado utilizando Zustand, con modulos
especializados para diferentes aspectos de la aplicacién como la API (api.ts),
autenticacion (auth.ts), caché (cache.ts), red (network.ts), reproducciéon
(playback.ts) y tipos de datos (types.ts).

Esta organizacion modular facilita el mantenimiento del cédigo, permite la
reutilizacion de componentes y proporciona una separacion clara de
responsabilidades entre las diferentes funcionalidades de la aplicacion.

5.2 Conexion a servidor Subsonic

Al acceder por primera vez a la aplicacién, el usuario es recibido con un formulario
intuitivo para configurar su servidor Subsonic, similar al que se muestra en la Figura
2. Este formulario incorpora campos claramente etiquetados para la URL del servidor,
nombre de usuario y contrasena, priorizando la simplicidad visual sin comprometer
la funcionalidad.

Settings

Server Configuration

ttps://your-server.com

Save Configuration

Figura 2: Conexion a servidor.

Una vez que el usuario completa y envia el formulario de configuracion, el sistema
inicia un flujo de autenticacion estructurado como se ilustra en la Figura 3.
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Generar salt aleatoria Generar token
MD5{contrasena + sal}

[ Enviar solicitud a /ping ]

; Respuesta No

exitosa?

Guardar cenfiguracion

FIM

Figura 3: Flujo de conexion al servidor Subsonic.

El flujo comienza con la generacion de una sal criptografica aleatoria compuesta por
un minimo de seis caracteres alfanuméricos, elemento esencial que actia como factor
de aleatorizacion en el proceso de cifrado. A continuacion, el sistema procede a crear
el token de autenticacion aplicando el algoritmo de hash MDS5 sobre la concatenacion
de la contrasena proporcionada por el usuario y la sal previamente generada,
produciendo una cadena hexadecimal de 32 caracteres que representa de forma
unica las credenciales sin revelar la contrasena original. Es importante senalar que
el uso de MDS constituye una limitacion de la API de Subsonic, dado que este
algoritmo ha sido considerado criptograficamente inseguro. No obstante, esta
implementacion resulta preferible al envio de contrasenas en texto plano y debe
complementarse con conexiones HTTPS para garantizar una transmision segura.
Esta metodologia de autenticacion es obligatoria para mantener la compatibilidad
con la especificacion oficial de la API de Subsonic para versiones posteriores a 1.13.0
[22].

El proceso contintia con el envio de una solicitud al endpoint /ping del servidor
Subsonic, incluyendo los parametros de autenticacion generados (usuario, token y
sal) junto con la version de la API y el identificador del cliente, siguiendo el protocolo
estandar de Subsonic. Durante este proceso, la interfaz proporciona feedback visual
mediante indicadores de carga que mantienen al usuario informado del progreso de
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la operacion. El sistema evaltia la respuesta del servidor mediante un punto de
decision critico que determina el flujo posterior del proceso. En caso de error de
autenticacion o conectividad, como se ejemplifica en la Figura 4, el sistema presenta
mensajes de error claros y no intrusivos que incluyen la respuesta especifica devuelve
el servidor Subsonic, facilitando al usuario la identificacion y correccion rapida de
problemas. Estos mensajes de error implementan un manejo robusto que abarca
desde problemas de red hasta errores de autenticacion o configuraciéon incorrecta.

Settings

Server Configuration

Server URL
http://192.168.1.122:4533
Username
test

Password

Save Configuration

Figura 4: Error al conectarse al servidor.

Cuando la validacion es exitosa, el sistema procede al almacenamiento seguro de la
configuracion utilizando Expo SecureStore, guardando la URL del servidor, nombre
de usuario y parametros necesarios para futuras conexiones. El proceso concluye
con una confirmacion visual de conexion exitosa como se muestra en la Figura 5, que
presenta elementos visuales positivos incluyendo iconos de verificacion y colores
confirmatorios que proporcionan feedback instantaneo al usuario. Esta confirmacion
actualiza simultaneamente el estado global de la aplicacion mediante Zustand,
completando asi el ciclo de configuracion del servidor Subsonic y habilitando el
acceso a la biblioteca musical remota.
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Settings

Server Configuration

Server URL

http://192.168.1.122:4533

Username

test

Password

Save Configuration

Figura 5: Conexion satisfactoria al servidor.

5.3 Gestion de caché

El sistema de gestion de caché se fundamenta en una arquitectura hibrida que
combina almacenamiento de archivos mediante expo-file-system con una base de
datos SQLite normalizada para metadatos. La configuracion inicial del sistema se
presenta a través de la pantalla mostrada en la Figura 6, donde los usuarios pueden
establecer el tamano maximo de caché en gigabytes mediante controles intuitivos de
incremento y decremento, complementados con un campo de entrada numeérica
editable que permite ajustes precisos. Esta configuracion se almacena utilizando
AsyncStorage y determina el limite maximo para el directorio unificado
CACHE_DIRECTORY, que centraliza tanto archivos de audio como imagenes de
portada.

Cache Management
Max Cache Size (GB)

©

Maximum storage space

= View Cached Songs

Figura 6: Configuracion de caché.
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Para soportar esta funcionalidad de manera eficiente, la arquitectura de datos
subyacente implementa la estructura normalizada representada en la Figura 7. El
disefio comprende cuatro tablas principales: artists, albums, songs y genres, donde
la tabla songs actia como entidad central estableciendo relaciones mediante claves
foraneas (artistld, albumld y genre) hacia las demas tablas. Esta normalizacion
facilita las consultas para navegacion offline y optimiza las operaciones de busqueda.

id o
o artist NN
name NN artistid
cachedat NN id & year
title NN genre
coverArt cachedAt NN

duration

fileSize

cachedAt NN
artistid NN
albumlid NN

genre NN

name £

cachedAt NN

Figura 7: Diagrama de tablas.

En cuanto al proceso de descarga, este sigue la secuencia estructurada detallada en
la Figura 8, comenzando con la evaluacion del modo offline y continuando con la
verificacion de espacio disponible mediante hasEnoughCacheSpace(), funcion que
compara el tamano actual del caché mas el archivo a descargar contra el limite
configurado por el usuario. Cuando el espacio resulta insuficiente, el sistema activa
automaticamente freeUpCacheSpace(), que implementa una estrategia de limpieza
basada en antigliedad consultando la base de datos para obtener canciones
ordenadas por fecha de ultimo acceso y eliminando archivos hasta liberar el espacio
necesario.

Una vez garantizado el espacio suficiente para la cancion, la descarga utiliza
FileSystem.downloadAsync() para obtener contenido desde el endpoint /stream de la
API Subsonic, almacenando archivos de audio con formato {songld}.mp3 e imagenes
como {imageld}.jpg. Paralelamente, el sistema ejecuta saveSongMetadata(), funcion
que utiliza la informacion proporcionada por la API Subsonic para normalizar y
almacenar metadatos en la base de datos local, verificando la existencia previa de
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artistas, albumes y géneros mediante consultas por nombre, creando registros

basicos cuando es necesario, y estableciendo automaticamente las relaciones
normalizadas entre entidades mientras mantiene la integridad referencial de la base
de datos.

Limpieza de
almacenamiento

ZHay espacio~, ST | Descargar musica e
suficiente? imagen H Guardar metadatos

Figura 8: Flujo de descarga de cancion.

Complementando estas funcionalidades, también se ha implementado una pantalla
para la gestion detallada del caché, accesible mediante un botén dedicado que
conduce a la vista comprehensiva ilustrada en la Figura 9.

< Cached Songs

110.8 MB

1Z€

'Y M
Ld

A0 \ Blue
| Fine Young Cannibals * Now Tha
¥ Audio: 10.2 MB 1ag

Heartache

Victims
Culture Club » Now T
udic

rREARA?
R W

Cry Me A River

Timberlake « Now T

Clear Cache

Figura 9: Gestion de caché.
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Esta interfaz presenta una lista completa de todos los archivos almacenados
localmente, mostrando informacion especifica como titulo, artista, album y tamanos
individuales tanto del archivo de audio como de la imagen de portada asociada. En
la parte superior de la pantalla se muestran estadisticas consolidadas del caché,
incluyendo el tamarno total ocupado (expresado en MB o GB segliin corresponda) y el
numero total de canciones almacenadas, proporcionando al usuario una vision
general inmediata del estado de su almacenamiento local. La implementacion técnica
de esta funcionalidad se basa en getCachedFiles(), que consulta tanto el sistema de
archivos como la base de datos SQLite para proporcionar informacién completa y
actualizada sobre el contenido cacheado, calculando dinamicamente las estadisticas
agregadas mediante la suma de los tamanos individuales de archivos y el conteo de
registros en la base de datos.

Adicionalmente, la gestion de limpieza manual se facilita a través del boton "Clear
Cache" visible en la Figura 9, que activa un proceso de confirmacion de seguridad
mostrado en la Figura 10 para prevenir eliminaciones accidentales. La
implementacion técnica de clearCache() ejecuta una limpieza completa eliminando el
directorio completo mediante FileSystem.deleteAsync(CACHE_DIRECTORY) y
ejecutando clearAllCacheMetadata() para limpiar todos los registros de la base de
datos, proporcionando un reinicio total del sistema de caché.

Clear Cache

Are you sure you want to clear all
cached songs and images?

Figura 10: Mensaje de confirmacion para la limpieza de caché.

5.4 Modo offline

El requisito para el modo offline es esencial para garantizar la continuidad del servicio
musical cuando no existe conectividad a internet. Este sistema permite acceso a los
datos almacenados en la base de datos local y archivos cacheados establecidos por
el sistema de gestion de caché previamente implementado, aprovechando tanto la
estructura normalizada de metadatos en SQLite como los archivos de audio e
imagenes almacenados en el directorio unificado CACHE_DIRECTORY.

Para implementar esto, se ha desarrollado una configuracién del modo offline que se
presenta a través de la interfaz mostrada en la Figura 11, donde los usuarios pueden
habilitar manualmente el modo offline mediante un interruptor intuitivo. Esta
seccion incluye mensajes informativos que explican el comportamiento del modo
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offline, asi como alertas contextuales que notifican cuando el modo se activa
automaticamente debido a la pérdida de conexion a internet.

Offline Mode

Enable Offline Mode

When enabled, the app will use only cached content when no
internet connection is available

Figura 11: Configuracion del modo offline.

También se ha implementado una deteccion automatica cuyo funcionamiento técnico
se fundamenta en la funcién initializeNetworkMonitoring(), que establece un listener
continuo wusando Netlnfo.addEventListener() de la biblioteca @react-native-
community/netinfo para detectar cambios en el estado de la red. Posteriormente, la
funciéon updateNetworkState() procesa estos cambios y determina automaticamente
si debe activarse el modo offline mediante la logica userSettings.offlineMode | |
hasNolnternet, asegurando que la aplicacion responda inmediatamente a pérdidas
de conectividad. Cuando se detecta pérdida de conexion, el sistema actualiza
automaticamente las configuraciones del usuario habilitando el modo offline.

Finalmente, el sistema adapta automaticamente todas las vistas de la aplicacion
cuando se activa el modo offline, modificando su comportamiento para mostrar
Unicamente el contenido disponible localmente. Esta adaptacion se realiza a través
de consultas a la base de datos SQLite y verificacion de archivos cacheados,
garantizando que los usuarios puedan acceder a su contenido musical incluso sin
conectividad a internet.

5.5 Vista de canciones

Este requisito define una vista principal que muestra una lista de canciones
obtenidas del servidor Subsonic en un orden aleatorio, permitiendo al usuario
interactuar de manera dinamica con el contenido. Esta vista actia como la pantalla
de inicio de la aplicacion, donde el usuario puede visualizar una seleccién de
canciones al entrar, seleccionar cualquiera para iniciar la reproduccion de musica y
recargar la lista mediante un gesto como deslizar hacia arriba para obtener un nuevo
orden aleatorio.

Para cumplir con este requisito, la implementacion se fundamenta en la interaccion
con el endpoint /getRandomSongs de la API Subsonic, que devuelve una seleccion
aleatoria de canciones segun criterios especificados. Este endpoint permite
parametros como size para limitar el nimero de canciones retornadas, con un
maximo de 500. Inicialmente se probo con size=500, pero se observo que la carga era
lenta, especialmente en redes de baja velocidad, por lo que se optd por un valor mas
conservador como size=100 para la carga inicial, equilibrando la eficiencia y la
responsividad.
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En términos de diseno visual, como se muestra en la Figura 12, la interfaz adopta
una distribucion que organiza la lista de canciones en tarjetas individuales. Cada
tarjeta muestra detalles clave como el titulo, artista, album y duracion, facilitando la
lectura rapida y la seleccion. La estructura visual se compone de tres secciones
principales: una imagen de portada, informacion textual de la cancién organizada
verticalmente, y controles de accion que incluyen la duracion formateada y un botén
de reproduccion circular.

Your Music

Trégedy
Turh Around
Feel It

H'evre‘e VYe Go

Your Deadline Is Over

"4 Say | (feat. Young Jeezy)

Beat Mama

liI\

Library

Figura 12: Lista de canciones.

Desde el punto de vista de la interactividad, la interfaz incorpora elementos que
mejoran la experiencia del usuario, incluyendo un RefreshControl que responde al
gesto de deslizamiento hacia arriba para generar un nuevo conjunto de canciones.
Este control ejecuta la funcion onRefresh, que limpia la lista existente mediante
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clearSongs() y solicita una nueva seleccion aleatoria, proporcionando feedback visual
durante el proceso de actualizacion.

Adicionalmente, el sistema implementa una estrategia de carga progresiva mediante
el hook onEndReached del componente FlatList, que detecta cuando el usuario se
aproxima al final de la lista y ejecuta automaticamente la funcién handleLoadMore.
Esta funcion realiza una nueva llamada al endpoint con size=50, agregando mas
canciones al conjunto existente y proporcionando una experiencia de navegacion
infinita similar a un paginado continuo, sin requerir acciones adicionales del usuario.
Para gestionar la duplicacion de contenido, inherente al caracter aleatorio de las
respuestas del servidor, se mantiene un conjunto (Set) de identificadores tnicos de
canciones en el estado fetchedSonglds. Este mecanismo filtra y descarta cualquier
elemento repetido antes de actualizar la lista, asegurando que solo se agreguen
canciones nuevas.

No obstante, cuando se activa el modo offline o cuando no hay conexion a internet,
la aplicacion adapta automaticamente su comportamiento para mostrar inicamente
el contenido disponible localmente. Esta adaptacion se implementa técnicamente a
través de la funcion getAllCachedSongs(), que ejecuta la consulta SQL mostrada en
la Figura 13, utilizando JOIN para combinar informacién de las tablas normalizadas
previamente establecidas en el sistema de gestion de caché.

JOIN artists a ON s.artistId =

JOIN albums al ON s.albumId =
ORDER BY e X

Figura 13: Consula SQL para obtener canciones disponibles localmente.

Esta consulta permite recuperar todos los metadatos necesarios para mostrar las
canciones, aprovechando las relaciones establecidas mediante claves foraneas entre
las tablas songs, artists y albums. Consecuentemente, esta implementacion
garantiza que la vista mantenga la misma estructura de datos que en modo online,
pero alimentandose exclusivamente de la base de datos SQLite local en lugar de
realizar peticiones HTTP al servidor Subsonic. Como resultado de esta adaptacion
técnica, la interfaz se modifica visualmente segin se muestra en la Figura 14, donde
se observa un indicador visual prominente de "Offline" junto al titulo, un banner
informativo que notifica sobre la falta de conexion a internet, y la lista filtrada de
canciones cacheadas disponibles para reproduccién sin conexién, proporcionando
asi una experiencia de usuario consistente independientemente del estado de
conectividad.

22



Offline Music

74+ Gotta Get You Home Tonight

o
\

Mandingo

Wu-Tang Clan, Raekwon, Inspecta

Last Flicker
Billowir g Fo (o]

fe lllusion

Cry Me A River

o
TR @

Heartache
Q I\ €3

Search Library Settings

Figura 14: Vista de canciones con modo offline activado.

5.6 Reproduccion de audio

El requisito de reproduccion de audio permite al usuario iniciar la reproduccion de
canciones directamente al presionar en una cancion especifica o al activar el boton
"Play All" en las distintas vistas de la aplicacion. Como se observa en la Figura 15, el
diseno integra un mini reproductor flotante en la barra inferior que muestra la
portada, titulo, artista y controles de reproduccion, junto con una barra de progreso
superior que indica el avance de la cancion actual, asegurando accesibilidad
constante sin interrumpir la navegacion.
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Figura 15: Mini reproductor.

Desde el punto de vista técnico, el funcionamiento de este requisito involucra un
proceso centrado en la creacion y gestion de sesiones de playback mediante la
biblioteca expo-audio, junto con el endpoint /stream de la API Subsonic. Como se
ilustra en la Figura 16, el flujo de reproducciéon sigue una secuencia estructurada
que evalua el contexto de reproduccion, gestiona los recursos de audio y establece la
configuracién necesaria para una experiencia continua.

INICIO
playSongFromSource()

Establecer lista de LLamar a playSong con la
reproduccion cancion actual

INICIO
playSong()

Detener reproductor actual y
liberar recursos

& Modo offline?

h 4

segundo plano

4){ Iniciar reproduccion J(*

FIN

Descargar cancion en ) .
J Usar archivo en caché

Y

Figura 16: Flujo de reproduccion de audio.
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La funcién playSongFromSource() acttia como punto de entrada principal, recibiendo
una cancion especifica junto con la lista completa de canciones disponibles. Esta
funcion establece el contexto de reproduccién actualizando el estado
currentSongsList, que mantiene un registro de la lista de reproduccion activa. Una
vez configurado este contexto, delega la reproduccion individual a la funcién
playSong(), asegurando que el sistema tenga conocimiento de la lista completa para
operaciones posteriores como navegacion secuencial.

Por su parte, la funcion playSong() constituye el nticleo de la reproduccién de audio,
implementando un proceso estructurado que aprovecha las capacidades de expo-
audio para gestionar la reproduccién musical. El proceso inicia con la liberacion de
recursos del reproductor anterior mediante player.pause() y player.remove(), evitando
conflictos de audio y liberando memoria. En cuanto a la gestion de fuentes de audio,
el sistema implementa una estrategia hibrida que prioriza el contenido en caché
cuando esta disponible. Si la cancién no esta almacenada localmente, utiliza el
endpoint /stream, construyendo solicitudes como
/stream.view?id=<songld>&<authParams> para asegurar la transmisiéon autenticada
del audio. Esta flexibilidad permite reproducir contenido tanto desde el servidor
remoto como desde archivos almacenados localmente, optimizando el rendimiento y
reduciendo el uso de datos.

Finalmente, la configuracion del reproductor utiliza createAudioPlayer(audioSource)
para crear la instancia de reproduccion, seguido de setAudioModeAsync() con
parametros criticos como playsInSilentMode: true y shouldPlayInBackground: true,
permitiendo que la reproduccién contintie en segundo plano o en modo silencioso. El
sistema también implementa listeners para playbackStatusUpdate que monitorizan
el progreso de reproduccion y detectan automaticamente el final de las canciones
mediante didJustFinish, activando la funcion skipToNext() para continuar con la
siguiente cancion en la lista establecida por currentSongsList.

5.7 Vista de playlists

El requisito para la vista de playlists permite al usuario visualizar una lista de
playlists disponibles desde el servidor Subsonic, con detalles como el nombre, el
numero de canciones y el propietario. Esta vista facilita la exploracion tematica de
contenido agrupado por el propio usuario, permitiendo seleccionar una playlist para
ver sus canciones especificas y reproducirlas directamente.

Para implementar esta funcionalidad, se ha utilizado el endpoint /getPlaylists de la
API Subsonic, que devuelve todas las playlists accesibles para el usuario autenticado.
Este endpoint permite un parametro opcional username para recuperar playlists de
otro usuario si se tiene rol de administrador, aunque en esta implementacion se
utiliza para el usuario autenticado, limitando asi la respuesta a playlists relevantes
y mejorando la eficiencia al evitar consultas innecesarias. El diseno de la vista se
centra en una interfaz modular que prioriza la visualizacion clara y la interaccion
directa, como se muestra en la Figura 17, donde la pantalla presenta una lista de
tarjetas para cada playlist, incorporando una portada (o icono si no esta disponible),
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el titulo de la playlist, y el namero de canciones. Esta disposicion facilita una
navegacion intuitiva, con cada elemento disenado para resaltar la informacion
esencial en un formato escalable y visualmente atractivo.

< Playlists

00-a.j._croce-by_request-24bit-96khz-
web-flac-2021

songs

00-a.j._croce-
heart_of_the_eternal-24bit-96khz-we...

1 song

00-a.j._croce-
just_like_medicine-24bit-44khz-web-...

00-a.j._croce-
thats_me_in_the_bar_(20th_anniversa...

00-administrator-
eons_return_chapter_2.2x-lqd027-24...
4 sonq

00-aj_mitchell-
as_far_as_the_eye_can_see-24bit-we...

00-annie_dirusso-
super_pedestrian-24bit-web-flac-2025

| ng

§r 00-arjun_vagale_and_oxygeno-

@ Q i\ £3

Search Library Settings

Figura 17: Lista de playlists.

Al presionar en una de las tarjetas de playlist, el usuario es redirigido a la vista
detallada mediante el uso del endpoint /getPlaylist, que requiere el parametro id de
una playlist y devuelve la lista de canciones asociadas, permitiendo una carga
asincrona que maneja errores como configuraciones de servidor faltantes. Como se
presenta en la Figura 18, esta pantalla de detalles incluye la portada de la playlist en
la parte superior, seguido del nimero de canciones, la duracion total de la playlist
(calculada y mostrada en minutos), y una lista de canciones que conforman la playlist,
con detalles como titulo, artista y duracion individual.
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% #SELFIE

% 6 ’W‘ords

$‘ 7 Rings
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Q! All Out Of Fight
s R

@ Q

Home Search

Figura 18: Detalles de una playlist en especifico.

La pantalla incorpora un boton "Play all" que permite iniciar la reproducciéon de toda
la playlist comenzando por la primera cancion de forma secuencial. Esta
funcionalidad recopila todas las canciones de la playlist y reproduce la primera,
iniciando una secuencia continua para las restantes mediante la funcion
handlePlaySong(), asegurando una reproduccion fluida. Adicionalmente, el usuario
puede seleccionar cualquier cancion de la playlist para iniciar la reproduccion
directamente desde esa pista, proporcionando flexibilidad en la experiencia de
reproduccion.

5.8 Vista de albumes (R04)

El requisito para la vista de albumes permite al usuario explorar y acceder a una lista
de albumes desde el servidor Subsonic. Esta vista permite la navegacion tematica por
albumes, permitiendo seleccionar uno para ver sus canciones detalladas y
reproducirlas, lo que enfatiza la organizacion por colecciones musicales. Como puede
verse en la Figura 19, la pantalla exhibe una cuadricula de tarjetas, cada una con la
portada del album (o un icono alternativo), el nombre del album y el nombre del
artista, facilitando la seleccion intuitiva y una transicion directa a la vista detallada
al presionar un elemento.
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Figura 19: Lista de albumes.

La logica técnica detras de la vista de albumes depende del endpoint /getAlbumList2
de la API Subsonic, que devuelve una lista de albumes organizada por ID3 tags, los
cuales son metadatos estandarizados en archivos de audio (como MP3) para
almacenar informacion como titulo, artista y album [23], facilitando asi una
organizacion eficiente basada en estos datos. Este endpoint utiliza el parametro type
para determinar el tipo de orden, con opciones como "starred", "alphabeticalByName"
o "alphabeticalByArtist"; en esta aplicacion, se emplea "alphabeticalByName" para
ordenar los albumes alfabéticamente por nombre. Por el contrario, cuando se activa
el modo offline, la vista adapta su funcionamiento para trabajar exclusivamente con
datos locales mediante una consulta SQL que obtiene la lista de albumes cacheados
ordenados alfabéticamente desde la base de datos SQLite local.

En la Figura 20, se presenta la pantalla de detalles del album, que se muestra cuando
el usuario selecciona un album especifico desde la vista principal. Esta pantalla
incluye la portada ampliada del album, el namero de canciones, la duracion total, y
una lista de canciones con detalles como titulo, artista y duracion. Al igual que en la
pantalla de playlist, esta vista incorpora un botén "Play All" prominente que permite
iniciar la reproducciéon de todo el album comenzando por la primera pista de forma
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secuencial. Los usuarios también pueden seleccionar cualquier cancion especifica de
la lista para iniciar la reproduccion directamente desde esa pista.

< Album

RECE

Lakej - Everything Is Transitory
Remixed

SATR

Everything Is Transitory Remixed
Part 2

ﬁ Formless Nature (KOLP@S Remix)

L Withdrawal (Mist Gasp Remix)

ﬁ Assimilation (Oxygeno Remix)

i Assimilation (Endplate Remix)

(1))

Library

Figura 20: Detalles de un album en especifico.

Para los detalles especificos de cada album, se emplea el endpoint /getAlbum, que
requiere el parametro id de un album para obtener la lista de canciones asociadas.
En modo offline, esta funcionalidad se implementa a través de la funcion
getCachedAlbumDetails(), que ejecuta la consulta SQL optimizada mostrada en la
Figura 21, utilizando LEFT JOIN para combinar las tablas albums, songs y artists en
una sola operacion.

Figura 21: Consulta SQL para obtener detalles de album.
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Esta consulta permite recuperar tanto la informacion completa del album como todas
sus canciones asociadas con los nombres de artistas correspondientes en una sola
operacion. La implementacion utiliza una funciéon de ventana para calcular
dinamicamente el nimero total de canciones del album, garantizando la precision de
los datos. Esta optimizacion mejora el rendimiento al evitar multiples consultas
separadas y proporciona una experiencia de navegacion fluida en modo offline.

5.9 Vista de artistas (R0O5)

El requisito para la vista de artistas permite al usuario navegar por una lista de
artistas desde el servidor Subsonic. Esta vista permite la exploracion por creadores
musicales, utilizando metadatos para organizar el contenido de manera jerarquica y
facilitar la transicion a las vistas de detalles de albumes o canciones. Tal como se
presenta en la Figura 22, la pantalla principal exhibe una lista de elementos, cada
uno con el nombre del artista, una portada o icono representativo, y el conteo de
albumes, lo que permite una seleccion rapida. Cuando el usuario presiona cualquier
elemento de artista, se produce una transicion fluida hacia la vista de detalles
correspondiente.

< Artists
? Dermot Kennedy

Dertie Bassett
Desel Gian
DESTIINO
Destiny
Devastate
Dex & Jem
Dexick

Diana Ross/Various

M 3

Figura 22: Lista de artistas.
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El funcionamiento técnico de la vista de artistas se basa en el endpoint /getArtists
de la API Subsonic, que devuelve una lista de artistas organizada por ID3 tags. Este
endpoint no incluye parametros para especificar el orden, por lo que en la
implementacion se ordena localmente en orden alfabético. En contraste, cuando se
activa el modo offline, la vista adapta su funcionamiento utilizando la funcion
getAllCachedArtists(), que ejecuta una consulta simple de SQL para recuperar todos
los artistas almacenados en la base de datos SQLite local ordenados alfabéticamente
por nombre.

La Figura 23 muestra la pantalla de detalles de un artista, que se presenta cuando
el usuario selecciona un artista especifico desde la vista principal. Esta pantalla
presenta una imagen del artista junto con su nombre y el nimero total de albumes
disponibles. La interfaz incluye un botén "Play All" prominente que permite
reproducir todas las canciones del artista de forma continua. Debajo se muestra una
cuadricula visual de los albumes del artista, cada uno con su informacién relevante.
Los usuarios pueden interactuar con cualquiera de estos albumes para acceder a su
vista detallada, donde podran explorar las pistas individuales y obtener informacion
mas especifica sobre cada album.

< Artist

Cian Ducrot

Now That's What | Cal... Now That's What | Cal...

M\ £e3

Library Settings

Figura 23: Detalles de un artista en especifico.
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Para los detalles especificos de cada artista, se emplea el endpoint /getArtist que
requiere el parametro id para obtener la lista de albumes asociadas. En la vista
detallada del artista, el boton "Play All" facilita la reproducciéon de todas las canciones
del artista; esto se implementa recopilando las canciones de los albumes relevantes
mediante el endpoint /getAlbum, y luego iniciando la reproduccion desde la primera
cancion en la lista, gestionando una cola para una secuencia continua. En modo
offline, esta funcionalidad se implementa a través de la funcion
getCachedArtistDetails(), que ejecuta la consulta SQL optimizada mostrada en la
Figura 24, utilizando LEFT JOIN para combinar las tablas de artistas, albumes y
canciones en una sola operacion.

LEFT JOIN : s al ON al.artistId 3.
LEFT JOIN 1gs s ON s.albumId = al.id
WHERE id -

Figura 24: Consulta SQL para obtener detalles de artista.

5.10 Vista de géneros (RO6)

Este requisito permite categorizar las canciones segiin su género musical, facilitando
la exploracion tematica y ayudando al usuario a descubrir contenido basado en
preferencias como rock, pop o jazz. Esta vista utiliza metadatos para organizar y
mostrar géneros con su conteo de canciones, permitiendo una navegacion intuitiva
hacia listas detalladas. Como se muestra en la Figura 25, la pantalla muestra una
cuadricula de géneros, cada uno con el nombre y el nimero de canciones asociadas,
lo que facilita la seleccion rapida y visual. Cuando el usuario presiona cualquier
elemento de género, se produce una transicion hacia la vista detallada
correspondiente.
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< Genres

Acid Jazz Acoustic

1 172
40 4

Alternative Alternative Rock
5 1491

Ambient

86

Arena Rock Ballad
4 110

Big Band Black Metal

Boogie

A ¢
4

I\ £3

Library Settings

Figura 25: Lista de géneros.

La vista de géneros, desde el punto de vista técnico, se basa en el endpoint /getGenres
de la API Subsonic, que devuelve una lista de géneros disponibles para el usuario
autenticado, incluyendo el nombre y el conteo de canciones, lo que facilita una
categorizacion tematica basada en metadatos. Este endpoint, al igual que /getArtists,
no incluye parametros para especificar el orden, por lo que se ha decidido
implementarlo localmente. En contraste, cuando se activa el modo offline, la vista
adapta su funcionamiento utilizando la funcion getAllCachedGenres(), que ejecuta la
consulta SELECT * FROM genres ORDER BY name para obtener la lista de géneros
cacheados ordenados alfabéticamente desde la base de datos SQLite local.

La Figura 26 muestra la vista detallada de un género, que se presenta cuando el
usuario selecciona un género especifico desde la vista principal. Esta pantalla incluye
una lista de canciones con detalles como titulo, artista y duracion, junto con opciones
de reproduccion, como un botén para reproducir todas las canciones del género.
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Sit Down
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Mar \

Joyride

Roxette
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Vionty Python
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Not A Dry Eye In The House
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One By One (LP Version)
Cher

3:49

Q i\ 3

Search Library Settings

Out Of The Sinking

Figura 26: Detalles de un género en especifico.

Para obtener las canciones de un género especifico, se emplea el endpoint
/getSongsByGenre, que requiere el parametro genre que acepta el nombre de un
género devuelto por /getGenres. Como con las anteriores vistas detalladas, el boton
"Play All" recopila todas las canciones del género y reproduce la primera, iniciando
una secuencia continua para el resto. En modo offline, esta funcionalidad se
implementa a través de la funcion getCachedSongsByGenre(), que ejecuta la consulta
SQL mostrada en la Figura 27, combinando las tablas songs, artists y albums
mediante JOIN para recuperar todas las canciones pertenecientes al género
especificado.

a.name as artistName, al.name

Figura 27: Consulta SQL para obtener canciones por género.
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Esta consulta permite obtener las canciones ordenadas por titulo, artista y album,
proporcionando una experiencia de navegacion consistente independientemente del
estado de conectividad.

5.11 Vista de la lista de reproduccion

Este requisito es esencial en cualquier aplicacion de musica, ya que proporciona una
interfaz dedicada para gestionar la reproduccion actual, permitiendo a los usuarios
visualizar y controlar la lista de canciones en reproduccion en tiempo real, ajustar la
reproduccion y monitorear el progreso. Desde el punto de vista del disefio, como se
muestra en la Figura 28, la interfaz se centra en una presentacion intuitiva y
visualmente atractiva. Esta vista presenta una lista de canciones con detalles como
la portada de arte, el titulo y el artista de cada una, destacando la cancion
actualmente en reproduccion para una facil identificacion. Ademas, incluye una
barra deslizante para controlar el progreso de la reproduccion, indicando
simultaneamente la duracion de la cancion, junto con una serie de botones para
acciones como reproducir/pausar, avanzar/retroceder, repetir, barajar y cambiar la
velocidad de reproduccion.

Now Playing

Street Tuff

Dress Our Love

I Never Wanted More

’% Let Me Take You There

Loneliness

e

Village

Figura 28: Lista de reproduccion.
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En cuanto a la implementacion técnica, el funcionamiento se basa en una integracion
profunda con las funcionalidades de reproduccion descritas anteriormente, donde se
aprovechan funciones como playSong() y playSongFromSource() para inicializar y
gestionar el audio. Sin embargo, esta vista enfatiza la interaccion avanzada con
controles especificos, profundizando en funciones como seekToPosition(),
toggleRepeat() y toggleShuffle() para una gestion mas detallada de la reproduccion.

Para la navegacién dentro de una cancién, la funcion seekToPosition() constituye el
nucleo del control de posicion, recibiendo un parametro positionSeconds que
especifica la ubicacion exacta en la pista. La implementacion incluye validaciones
robustas que utilizan Math.min(Math.max(positionSeconds, 0), songDuration) para
asegurar que la posicién solicitada esté dentro de los limites validos, evitando valores
negativos o que excedan la duracion total de la cancién. Una vez validada, la funcion
invoca player.seekTo(clampedPosition) del reproductor de Expo AV y actualiza
inmediatamente el estado local para proporcionar retroalimentacion visual
instantanea en la barra de progreso.

Complementariamente, las funciones seekForward() y seekBackward() implementan
navegacion rapida en incrementos fijos de 10 segundos. La funcién seekForward))
calcula la nueva posicion mediante Math.min(currentTime + 10, songDuration),
asegurando que no se exceda la duracién total, mientras que seekBackward() utiliza
Math.max(currentTime - 10, O) para evitar posiciones negativas. Ambas funciones
delegan la operacion de busqueda real a seekToPosition(), manteniendo la
consistencia en la validacién y actualizacion del estado. Estas funciones son
esenciales para la interactividad de la barra deslizante en la vista, permitiendo
navegacion precisa tanto mediante gestos tactiles como botones de control.

Respecto a los modos de reproduccion, el sistema implementa un estado repeatMode
que puede adoptar valores "off", "all" o "one", gestionado a través de toggleRepeat()
que cicla entre estos estados de manera secuencial. La funcion utiliza una estructura
switch que evalua el estado actual y determina la siguiente configuracion: desde "off"
pasa a "all", de "all" a "one", y de "one" regresa a "off". Cuando se activa cualquier
modo de repeticion, automaticamente se desactiva el modo aleatorio para evitar
conflictos, asegurando comportamientos predecibles. De manera similar,
toggleShuffle() controla el estado isShuffle mediante una simple negacion del valor
actual, pero implementa la misma logica de exclusion mutua, desactivando la
repeticion cuando se habilita la reproducciéon aleatoria.

En relacion con la navegacion entre canciones, las funciones skipToNext() y
skipToPrevious() implementan una logica compleja que considera multiples factores
de reproduccion. Como se ilustra en la Figura 29, el flujo de skipToNext() sigue un
proceso de decision estructurado que evaltia multiples condiciones para determinar
la siguiente cancion a reproducir.
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Figura 29: Flujo de navegacion a la siguiente cancion.

El proceso inicia evaluando el modo "repetir una" mediante una verificacion de
repeatMode === "one". En este caso, consulta el estado hasRepeatedOnce para
determinar sila cancién actual ya se reprodujo una vez adicional. Si no se ha repetido
('hasRepeatedOnce), marca hasRepeatedOnce: true y reproduce la misma cancion
mediante playSong(playback.currentSong). Si ya se repitio una vez, el sistema
procede con la légica normal de siguiente cancion, permitiendo avanzar en la lista

después de una repeticion.

Posteriormente, el sistema verifica la existencia de una lista de reproduccion
disponible, si no existe ninguna lista valida, la funcioén retorna sin accion. Una vez
confirmada la lista, localiza el indice de la cancion actual usando findIndex() con
comparacion de IDs. Para la seleccion de la siguiente cancion, el sistema evalia si
esta activado el modo aleatorio mediante el estado isShuffle. En modo aleatorio, crea
un array filtrado availableSongs que excluye la cancién actual usando filter() con
comparacion de indices, luego selecciona una cancion aleatoria mediante
Math.floor(Math.random() * availableSongs.length).

En modo normal, implementa una navegacion secuencial verificando si currentIndex
< songsToUse.length - 1 para determinar si es la ultima cancién. Si no es la ultima,
avanza al siguiente indice. Si es la tltima cancion, evalua si esta habilitado el modo
"repetir todas" (repeatMode === "all"), en cuyo caso reinicia desde el principio de la
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lista seleccionando songsToUse[0]. Si no esta activado el modo "repetir todas", el
sistema finaliza la reproduccién marcando el estado como no repetida.

Finalmente, la funcion setPlaybackRate() permite modificar la velocidad de
reproduccion aprovechando las capacidades avanzadas de Expo AV. La
implementacion utiliza player.setPlaybackRate(speed, "medium") donde el primer
parametro especifica la velocidad (0.75x, 1.0x, 1.25x, 1.5x) y el segundo parametro
"medium" activa la correccion de tono automatica, manteniendo la calidad del audio
y evitando distorsiones. Esta funcionalidad se integra con un botén que cicla entre
las diferentes velocidades disponibles, proporcionando flexibilidad en la experiencia
de escucha del usuario sin comprometer la fidelidad del audio.

5.12 Busqueda (R11)

Este requisito implementa un sistema de busqueda integral que permite a los
usuarios localizar contenido de manera rapida y eficiente dentro de la aplicacion.
Esta funcionalidad incluye la capacidad de buscar canciones, artistas y albumes, con
resultados categorizados y organizados para facilitar la navegacion. La busqueda se
actualiza dinamicamente a medida que el usuario escribe en el campo de busqueda,
proporcionando una experiencia de usuario fluida e intuitiva.

Desde el punto de vista del disefio, como se muestra en la Figura 30, la vista de
busqueda presenta un campo de entrada prominente en la parte superior de la
pantalla, seguido de resultados categorizados en secciones claramente diferenciadas
para artistas, albumes y canciones. Cada categoria muestra informacion relevante:
los artistas se presentan con iconos de usuario, los albumes incluyen portadas y
detalles como el nimero de canciones, y las canciones muestran portadas, titulos,
artistas y controles de reproduccion. La interaccion es intuitiva dependiendo de la
categoria, por ejemplo, al seleccionar un artista se navega a la vista detallada del
artista, seleccionando un album se lleva a la vista del album detallado, y
seleccionando una cancion inicia su reproduccion.
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Artists
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Test Of Talents
Lockpick * Tunes

Try Fi Test

Faysha ¢ Tunes To Train To 007

i\ £33

Library Settings

Figura 30: Ejemplo de busqueda

En cuanto a la implementacion técnica, el sistema implementa una arquitectura
hibrida que soporta tanto busqueda en linea como offline, adaptandose
automaticamente al estado de conectividad de la aplicacion. Para la busqueda offline,
el sistema implementa consultas SQL optimizadas que aprovechan la estructura
relacional de la base de datos local. Como se muestra en la Figura 31, el sistema
ejecuta tres consultas especializadas para cada tipo de contenido. La primera
consulta combina las tablas de canciones, artistas y albumes mediante JOINs para
obtener informacion completa de las canciones, buscando lnicamente por titulo de
cancion. La segunda consulta busca directamente en la tabla de artistas por nombre,
mientras que la tercera consulta busca en la tabla de albumes tanto por nombre del
album como por nombre del artista asociado.

Todas las consultas utilizan patrones de busqueda insensibles a mayusculas y
minusculas que incluyen el término de buisqueda como subcadena, y los resultados
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se ordenan alfabéticamente para proporcionar una presentacion coherente y
predecible de los resultados.

1lbumName

Figura 31: Consulta SQL para la busqueda de contenido.

Para la busqueda en linea, el sistema utiliza el endpoint /search3.view de la API
Subsonic, construyendo solicitudes con parametros especificos como artistCount=20,
albumCount=20 y songCount=50 para limitar los resultados y optimizar el
rendimiento de la red. La URL se construye dinamicamente incluyendo la consulta
codificada mediante encodeURIComponent(query) y los parametros de autenticacion
generados por generateAuthParams|).

Para mejorar la experiencia del usuario, se implementa un sistema de debouncing
mediante setTimeout con un retraso de 500 milisegundos, evitando realizar multiples
solicitudes API mientras el usuario esta escribiendo. Este mecanismo se gestiona a
través de searchTimeoutRef.current que almacena la referencia del timeout activo,
cancelando solicitudes previas cuando se detectan nuevos cambios en el campo de
busqueda mediante clearTimeout().

El procesamiento de respuestas incluye validacion robusta del formato de datos
Subsonic, manejando casos donde ciertas categorias pueden estar ausentes en los
resultados. El sistema crea arrays vacios por defecto y mapea los datos recibidos a
las interfaces internas de la aplicacion, transformando campos como song.title,
album.name y artist.name a la estructura esperada por los componentes de UlI.

Respecto a la reproduccion de canciones desde los resultados de busqueda, se utiliza
la funcion playSongFromSource() pasando todas las canciones encontradas como
contexto de reproduccion mediante el parametro sourceSongs. Esto permite que las
funciones de navegacion entre canciones (skipToNext() y skipToPrevious()) operen
correctamente dentro del conjunto de resultados de busqueda, estableciendo
currentSongsList con los resultados y manteniendo la coherencia con el
comportamiento de reproduccion en otras partes de la aplicacion.
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6. Pruebas y Validacion

La fase de pruebas y validacion constituye un pilar fundamental en el ciclo de vida
del desarrollo de software, garantizando que el producto final no solo cumpla con los
requisitos funcionales especificados, sino que también ofrezca una experiencia de
usuario robusta, estable y confiable. Para el proyecto, se disefi6 e implementé una
estrategia de validacion integral y multinivel con el objetivo de verificar
sistematicamente cada componente de la aplicacion, desde la légica de negocio mas
interna hasta la interactividad de la interfaz de usuario y la compatibilidad
multiplataforma.

Este capitulo detalla la metodologia empleada, las herramientas seleccionadas y los
resultados obtenidos, demostrando la calidad y solidez de la aplicacion desarrollada
a través de un enfoque riguroso y sistematico de validacion.

6.1 Metodologia y Estructura de Pruebas

Para asegurar una cobertura exhaustiva, la metodologia de pruebas se estructuré en
multiples capas complementarias que abarcan desde la validacion de componentes
individuales hasta la verificacion de flujos de trabajo completos. E1 marco de trabajo
principal para la ejecucion fue Jest, combinado con React Native Testing Library, que
facilita la renderizacion de componentes y la simulacion de eventos de usuario en un
entorno controlado. Esta combinacion tecnolégica permite crear pruebas que no solo
verifican la funcionalidad técnica a nivel de légica de negocio, sino que también
validan la experiencia completa desde la perspectiva del usuario final.

En el nivel mas granular, las pruebas unitarias se centraron en validar la logica
implementada en el gestor de estado global de Zustand, mientras que las pruebas de
integracion verificaron la correcta comunicacion entre diferentes modulos del sistema.
Complementariamente, las pruebas de integracion de la interfaz de usuario se
disenaron para simular interacciones reales del usuario, validando el flujo de trabajo
completo a través de los componentes visuales y asegurando que la légica interna se
traduzca correctamente en una experiencia de usuario intuitiva y funcional.

La implementacion de esta estrategia se materializa en una estructura de archivos
de prueba organizada y modular, cada archivo representando una suite de pruebas,
como se muestra en la Figura 32.
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~ store
apitestis
auth.testts
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home.integration.test.tsx
library.integration.test.tsx
miniplayer.integration.test.tsx
player.integration.tes

ch.integration.test.tsx
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setup.ts
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v github
~ workflows
ciymil

dependabot.yml

Figura 32: Estructura de los archivos de pruebas y automatizacion.

Un aspecto crucial de la estrategia fue la creacion de un entorno de pruebas
determinista y aislado. Mediante la simulacion (mocking) de dependencias externas
y modulos nativos, se eliminé la necesidad de contar con una conexion a servidor
real, acceso al sistema de archivos o un motor de audio funcional durante la ejecucion
de las pruebas automatizadas. Esta configuracion, centralizada en el archivo
__tests__/setup.ts, resulta esencial para garantizar la rapidez y confiabilidad de las
pruebas, abarcando la simulacion de modulos clave como expo-secure-store, expo-
file-system, @react-native-community/netinfo y expo-audio.

6.2 Validacion de la Logica de Negocio

La validacion del estado global de la aplicacion se estructuré mediante suites de
pruebas especificas para cada slice de Zustand, totalizando 127 casos de prueba
distribuidos en seis moédulos principales. El modulo de API, con 32 casos de prueba,
valida exhaustivamente la comunicacion con el servidor Subsonic, incluyendo la
construccion correcta de peticiones HTTP, el manejo de respuestas exitosas y
erroneas, y la transformacion de datos entre el formato de la API y el formato interno
de la aplicacion. Particularmente importante es la validacion del manejo de errores
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de la API, como se presenta en la Figura 33, donde se verifica que las respuestas con
estado "failed" se procesen correctamente y que los mensajes de error se propaguen
apropiadamente al usuario final.

error: { message: "Failed to ch albums"

mockFetch.mockResolvedValue({
json: Promise.resolve(errorResponse),
Response);

expect(apiSlice. fetchﬁlbums{f .rejects.toThrow(
"Failed to fetch albums

Figura 33: Prueba de manejo de errores de la API Subsonic.

Por otra parte, el médulo de autenticacion implementa 17 casos de prueba que
validan el ciclo completo de gestion de credenciales, desde su almacenamiento seguro
hasta la generacion de tokens de autenticacion. Un ejemplo critico es la validacion
de que los parametros de autenticacion se construyan correctamente, como se
documenta en la Figura 34, donde se verifica que la URL resultante contenga el
usuario, el token hasheado, la sal y la version de la API en el formato especifico
requerido por Subsonic.

auth parame
{ config: mo

mocLRetUPnUaluer@ 123 456789);
params = authSlice.generateAuthParams();

expectedSalt = (0.123456789).toString(36).substring(2);
expect(mockMd5).toHaveBeenCalledWith( tes 5{expectedSalt}™);
expect(params toString(’
5 expectedSalt}é

mockMathRandom.mockRestore();

Figura 34: Prueba de generacion de parametros de autenticacion.

Asimismo, el sistema de caché, validado mediante 27 casos de prueba, asegura que
la gestion del almacenamiento local sea eficiente y confiable. Estas pruebas incluyen
la verificacion de limites de espacio, la limpieza automatica de archivos obsoletos, y
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la correcta descarga y almacenamiento de contenido multimedia, como se presenta
en la Figura 35.

ould download and cache s when not cached",
mockIsFileCached = mockGet().isFileCached;
mockHasEnoughCacheSpace = mockGet().hasEnoughCacheSpace;

mockIsFileCached.mockResolvedValue( I
mockHasEnoughCacheSpace.mockResolvedValue( I
mockFileSystem.getInfoAsync.mockResolvedValue({ exists: } any);
mockFileSystem.makeDirectoryAsync.mockResolvedValue();
mockFileSystem.downloadAsync.mockResolvedValue({ status: 200 } any);

result = cacheSlice.downloadSong(mockSeng);

expect(mockFileSystem.downloadAsync).toHaveBeenCalledWith(
"ht : om/downlc d"
CACHE_DIRECTORY +

);

expect(result).toBe(CACHE_DIRECTORY + "

+1

Figura 35: Prueba de descarga y almacenamiento de canciones en cacheé.

En cuanto a la validacion del indice del store, con 4 casos de prueba, verifica que la
composicion del estado global sea correcta y que la légica de transicion de modos de
repeticion funcione apropiadamente. Estas pruebas incluyen la verificacion de que el
store principal exporte correctamente todas las funciones necesarias y que las
transiciones entre modos (off - one — all — off) sigan la secuencia esperada, como
se muestra en la Figura 36.

describe("S

testRepeatModeTransition = (currentMode: "of
(currentMode) {

expect(testRepeatModeTransitio )
expect(testRepeatModeTransition("one")).toBe("
expect(testRepeatModeTransition( )).toBe("off");

'

Figura 36: Prueba de transiciones de modos de repeticion en el store.

Ademas, el médulo de gestion de red, con 10 casos de prueba, valida la capacidad de
la aplicacion para detectar y responder apropiadamente a cambios en la conectividad.
Estas pruebas incluyen la verificaciéon de transiciones automaticas al modo offline
cuando se pierde la conectividad, la correcta inicializacion del monitoreo de red, y la
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gestion del estado de conexion. La validacion de la transiciéon automatica al modo
offline se ejemplifica en la Figura 37, verificando que la aplicacion active
automaticamente el modo offline cuando no hay conexion a internet disponible.

it("should enable offline mode when d
networkState: NetworkState = {
isConnected: r
isInternetReachable:
type: r
};

networkSlice.updateNetworkState(networkState);

expect(mockSet).toHaveBeenCalledWith({
networkState,
is0fflineMode: ;

B;

expect(mockSetUserSettings).toHaveBeenCalledWith({
...mockUserSettings,

of flineMode:

)

b;

Figura 37: Prueba de activacion automatica del modo offline por desconexion.

Por su parte, la complejidad de la l6gica de reproduccion se refleja en las 33 pruebas
del slice de playback, que validan desde la reproduccion basica de audio hasta los
modos avanzados de repeticion y aleatorio. Un aspecto critico validado es el
comportamiento del modo de repeticion "one", donde la Figura 38 demuestra que la
cancion se repita exactamente una vez antes de proceder a la siguiente, y que el
estado interno de repeticion se gestione correctamente para evitar bucles infinitos.

it("should handle
mockPlaySong
mockGet .mockReturnValue({
playback:
isPlaying: c
currentSong: mockSong,
player: mockPlayer,
2
currentSongsList: mockSongs,
repeatMode: "one"
isShuffle: q
hasRepeatedOnce: r
playSong: mockPlaySong,
1y

Fla

playbackSlice.skipToNext();

expect(mockSet).toHaveBeenCalledWith({ hasRepeatedOnce:
expect(mockPlaySong).toHaveBeenCalledWith(mockSong);

Figura 38: Prueba de validacion del modo de repeticion "one".

Finalmente, la validacion del sistema de tipos se realiz6 mediante 14 casos de prueba
que aseguran la integridad y coherencia de las definiciones de tipos TypeScript
utilizadas en toda la aplicacion. Estas pruebas incluyen la verificacion de que todas
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las interfaces estén correctamente definidas, que los valores por defecto sean
apropiados, y que las relaciones entre tipos sean consistentes, como se muestra en
la Figura 39.

id: "tes

title:

artist:

album: "Test Alb
duration: 180,

coverArt: "cover-art-id'

};

expect(song.id).toBe("tes
expect(song. title).toBe(
expect(song.artist). toBe(
expect(song.album).toBe("Tes
expect(song.duration).toBe(1
expect(song.coverArt).toBe("cove

<1

Figura 39: Prueba de validacion de la interfaz Song en TypeScript.

6.3 Pruebas de Integracion de la Interfaz de Usuario

Las pruebas de integracion de la interfaz de usuario constituyen el nivel mas complejo
y exhaustivo de validacion en aplicaciones React Native, siendo esenciales para
garantizar que los componentes visuales funcionen correctamente tanto de manera
aislada como en su interaccion coherente con el sistema de gestion de estado. Se
implementaron 125 casos de prueba distribuidos en siete modulos principales que
cubren todas las pantallas de la aplicacion, validando desde navegacion basica hasta
interacciones complejas de reproduccion de audio mediante React Native Testing
Library, simulando interacciones reales del usuario para verificar flujos de trabajo
completos en condiciones que replican el uso real.

En primer lugar, el modulo de pantallas de detalle, con 15 casos de prueba, valida el
correcto funcionamiento de las pantallas de album, artista, playlist y canciones por
género. La complejidad de estas pruebas radica en la validacion de multiples flujos
de datos y navegacion, donde se verifica que la informacién del album se renderice
correctamente, incluyendo el titulo, artista, ano y lista de canciones, segiun se
evidencia en la Figura 40.
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C album de
{ getEyText getAllByText } = render(

waitFor(() {
expect(getByText( \Lbum")). toBeTruthy();
expect(getAllByText("T ‘£ .length).toBeGreaterThan(®@);
expect(getByText( 3 ¢ 9 min")).toBeTruthy();

Figura 40: Prueba de renderizado de detalles de album.

Un aspecto critico validado en esta suite es la reproduccion de canciones desde las
pantallas de detalle. La Figura 41 presenta la verificacion de que al tocar una cancion
se active la funcion de reproduccion con los parametros correctos, incluyendo la
cancion seleccionada y la lista completa para facilitar la navegacion secuencial.

t("should

fireEvent. press getByTeht('? g 1"));
eapect defaultMockStore.playSongFromSource). toHaveBeenCalled();

Figura 41: Prueba de reproduccion de cancion desde detalle de album.

Por otro lado, la pantalla de inicio, con 6 casos de prueba, valida aspectos
fundamentales como el modo offline y la gestion de estados de error. Una validacion
critica es el comportamiento en modo offline, donde se verifica que la aplicacion
muestre adecuadamente el indicador de modo offline y las opciones disponibles para
el usuario, tal como se refleja en la Figura 41.

it("should show offline indicator when in offline mode",
mockStore.mockReturnValue({
..defaultMockStore,
is0fflineMode: c

I/

{ getByText } = render(

expect(getByText("0ffline Music")).toBeTruthy(};
expect(getByText("0ffline")). toBeTruthy();

<3

Figura 42: Prueba de indicador de modo offline en pantalla principal.
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Asimismo, las pantallas de biblioteca, con 22 casos de prueba, validan la correcta
visualizacion y navegacion entre diferentes categorias de contenido musical. La
complejidad radica en validar multiples tipos de listas y sus respectivas interacciones.
La validacion de la pantalla de artistas se presenta en la Figura 43, verificando la
correcta carga de datos.

it("should fetch and display artists on mount",
{ getByText } = render(

waitFor(()
expect defaultMockStore. fetchﬁrtlsts .toHaveBeenCalled();
expect(getByText("Test A 1"Y).toBeTruthy();
expect(getByText(' Lb .toBeTruthy();
expect(getByText("T 2"7)) . toBeTruthy();
expect(getByText("3 albu .toBeTruthy();

D;

Figura 43: Prueba de carga y visualizacion de artistas en biblioteca.

Igualmente, el componente mini reproductor, con 11 casos de prueba, valida la
persistencia de informacion de reproduccion a través de la navegacion de la
aplicacion. Las pruebas incluyen la correcta visualizacion de informacion de
canciones, manejo de texto largo y comportamiento responsive. La Figura 44
ejemplifica que el componente se renderiza correctamente cuando hay una cancién
en reproduccion, verificando que tanto el titulo de la canciéon como el nombre del
artista se muestren apropiadamente en la interfaz.

describe

Peﬁderﬂ

);

expect(screen.getByText("Test )-toBeTruthy();
expect(screen.getByText("Test A )).toBeTruthy();

Figura 44: Prueba de renderizado del mini reproductor durante la reproduccion.

Por su parte, el componente reproductor principal, validado mediante 32 casos de
prueba, constituye el nucleo funcional mas complejo de la aplicacion. Las pruebas
abarcan desde la renderizacion basica de informacion hasta controles avanzados
como velocidad de reproduccion, modos de repeticion y gestion de la cola de
reproduccion. La validacion de controles de reproduccion se ilustra en la Figura 45,
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verificando que los botones de play/pausa respondan correctamente al estado actual
de reproduccion.

describe("P
test("sho
render(

J;

|
expect(screen.getByText("Now Pla )).toBeTruthy();

store = mockUseMusicPlayerStore();
store.pauseSong();
expect(mockPauseSong). toHaveBeenCalled();

3

Figura 45: Prueba de controles de reproduccion en el reproductor principal.

Ademas, la gestion de la cola de reproduccion requiere pruebas especificas que
verifican la correcta visualizacion y seleccion de canciones. En la Figura 46 se
ejemplifica la comprobacion de que al seleccionar una cancion de la cola se active la
reproduccion con la lista actual manteniendo el contexto de reproduccion.

describe(’
test("should
render(

queueltem = screen.getByText("
fireEvent.press(queueltem);

expect(mockPlaySongFromSource). toHaveBeenCalledWith(
mockSongs[1],
mockSongs,

Figura 46: Prueba de reproduccion desde la cola en el reproductor principal.

Del mismo modo, el sistema de busqueda, con 17 casos de prueba, valida uno de los
flujos de interaccién mas complejos de la aplicacion. Las pruebas incluyen desde la
funcionalidad basica de entrada de texto hasta la debounce de busquedas y la
navegacion hacia resultados. La Figura 47 demuestra la validacion de la
funcionalidad de debounce, crucial para optimizar el rendimiento al evitar busquedas
excesivas durante la escritura.
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describe
it 0
1est useFakeTlmersr)J

{ getByPlaceholderText } = render(

searchInput = gethPlaceholderTeut(

J
fireEvent.changeText(searchInput, "test");
jest.advanceTimersByTime(500);

waitFor(() {
expect(defaultMockStore.search).toHaveBeenCalledWith
b;
jest.useRealTimers();

Ji

Figura 47: Prueba de funcionalidad de busqueda con debounce.

Complementariamente, la navegacion desde resultados de busqueda se valida
mediante pruebas especificas que verifican que las selecciones dirijan correctamente
a las pantallas de detalle correspondientes. La Figura 48 ilustra la comprobaciéon de
navegacion hacia detalles de artista con parametros especificos incluyendo el
contexto de busqueda.

it("should navigate to arti ails is
{ getEyPlaceholderText getByText } = render(

searchInput = getB PlacehnlderTeut(

or arti
fireEvent.changeText(searchInput,

waitFor(()
artistName = getByText('Te
artistItem = artistName.parent?. parent
expect(artistItem).toBeTruthy();
fireEvent.press(artistItem!);

expect(mockRouter. push toHaueBeenCalledwlth {
pathname: details

params: { id: "artisti", source:

Figura 48: Prueba de navegacion desde resultados de busqueda.

Por ultimo, la pantalla de configuracion, con 22 casos de prueba, valida aspectos
criticos como la conexion al servidor, gestion de caché y configuraciones offline. Un
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componente especialmente importante es la validacion de conexion al servidor, donde
se verifica tanto la validacion de campos obligatorios como el proceso completo de
prueba de conexion y almacenamiento de configuracion, segun se detalla en la Figura
49.

test("should C ection and
(global.fetch jest.Mock). mockResoluedUalum
json:
Promise.resolve({
1 : { status:

serverUrlInput = screen.getByPlaceholderText(
/] om",

usernameInput = screen.getByPlaceholderText("U

passwordInput = screen. getByPlaceholdePTert( P
saveButton = screen.getByText(" nfig

fireEvent.changeText(serverUrlInput,
fireEvent.changeText(usernameInput,
fireEvent.changeText(passwordInput,
fireEvent.press(saveButton);

waitFor( {
expect mockSet[onfla toHauePeenCalledHlth i
serverUrl: "https://t sub iC.0
username: '
password: '
version:

Ful!")).toBeTruthy();

<2

Figura 49: Prueba de configuracion y conexion al servidor.

6.4 Resultados y Validacion de Compatibilidad

La ejecucion de la suite de pruebas automatizadas constituye la primera linea de
validacion cuantitativa del proyecto. Como se muestra en la Figura 350, la totalidad
de los casos de prueba definidos fueron superados exitosamente, confirmando la
solidez del codigo desarrollado. Los resultados demuestran que las 14 suites de
pruebas, que agrupa un total de 252 casos de prueba individuales, se completaron
satisfactoriamente, validando asi la correcta implementacion tanto de la logica de
negocio como de los componentes de interfaz de usuario.
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14 total
Tests: 252 passed, 252 total

Snapshots:
Time:

Figura 50: Resultados de la ejecucion de la suite de pruebas automatizadas.

No obstante, las pruebas automatizadas se complementaron con una fase de
validacion manual de compatibilidad para asegurar una experiencia de usuario
consistente en los dos sistemas operativos moéviles dominantes. Para iOS, la
aplicacion fue probada en dispositivos fisicos (iPhone) utilizando la aplicaciéon cliente
Expo Go, lo que permitio verificar el comportamiento en condiciones reales de uso.
Para Android, se utilizo el emulador oficial proporcionado por Android Studio con
multiples configuraciones de dispositivos virtuales, permitiendo evaluar el
funcionamiento de la aplicacion en diferentes tamanos de pantalla y versiones del
sistema operativo Android.

En ambas plataformas se verifico meticulosamente el correcto renderizado de la
interfaz, prestando especial atencion a la consistencia visual entre temas claro y
oscuro, la fluidez de las animaciones de transicién, la respuesta tactil de los controles
y la correcta reproduccion de audio en segundo plano. Los resultados confirmaron
que la aplicacion ofrece un rendimiento 6ptimo y una apariencia consistente en
ambos ecosistemas, manteniendo la fidelidad del diseno y la funcionalidad
independientemente de la plataforma utilizada.

Adicionalmente, se realizaron pruebas de rendimiento con un servidor Subsonic real
conteniendo mas de 1000 canciones. Estas pruebas validaron la capacidad de la
aplicacion para manejar bibliotecas musicales extensas, confirmando que el
algoritmo implementado para mostrar canciones aleatorias funciona correctamente
sin degradacion del rendimiento. No obstante, se identifico que algunas pestanas
como playlists y artistas experimentan una disminucion en el rendimiento a medida
que se incrementa el volumen de contenido, debido a que la API de Subsonic no
proporciona funcionalidad de paginacion para estos endpoints, requiriendo la carga
completa de los datos en una sola peticion. Esta limitacion inherente de la API
impacta en los tiempos de respuesta y en la gestion de memoria durante la
navegacion por colecciones musicales extensas en estas secciones especificas.

6.5 Calidad de Codigo e Integracion Continua

Para garantizar no solo la funcionalidad sino también la mantenibilidad y calidad del
codigo fuente a largo plazo, se integraron dos procesos fundamentales en el flujo de
desarrollo. En primer lugar, se configuré un sistema de analisis de codigo estatico
mediante ESLint y Prettier, herramientas que analizan el cédigo en tiempo de
desarrollo para detectar errores comunes, identificar malas practicas y asegurar un
estilo de codigo homogéneo en todo el proyecto. Esta configuracion incluye reglas
especificas para React Native, TypeScript y las mejores practicas de desarrollo mévil.
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En segundo lugar, este proceso de validacion se automatizé6 mediante un flujo de
Integracion Continua (CI) implementado con GitHub Actions, definido en el archivo
ci.yml. Este flujo se ejecuta automaticamente ante cualquier cambio en las ramas
principales del repositorio, realizando una secuencia estructurada de pasos que
incluye la instalacion de dependencias del proyecto, la ejecucion del analisis estatico
con ESLint para identificar problemas de codigo, la verificacion del formato con
Prettier y, finalmente, la ejecucion de la suite completa de pruebas con Jest.

Este sistema actiia como una red de seguridad robusta, garantizando que cualquier
cambio nuevo no introduzca regresiones funcionales y que la base del codigo se
mantenga siempre en un estado funcional y de alta calidad. Ademas, proporciona
retroalimentacion inmediata a los desarrolladores sobre el impacto de sus cambios,
facilitando la deteccion temprana de problemas y mejorando la eficiencia del proceso
de desarrollo.
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7. Conclusiones y Trabajo Futuro

Este capitulo presenta las conclusiones derivadas del desarrollo del proyecto,
evaluando el cumplimiento de los objetivos planteados y analizando los resultados
obtenidos. Adicionalmente, se identifican las limitaciones encontradas durante el
proceso y se proponen lineas de trabajo futuro para expandir las funcionalidades de
la aplicacion.

7.1 Conclusiones

El desarrollo ha cumplido exitosamente con los objetivos principales establecidos al
inicio del proyecto, proporcionando una solucion moderna y funcional para el acceso
a bibliotecas musicales alojadas en servidores Subsonic. La aplicacion aborda de
manera efectiva las limitaciones identificadas en las aplicaciones cliente existentes,
ofreciendo una experiencia de usuario superior que combina un diseno
contemporaneo con funcionalidades avanzadas.

La integracion con el protocolo Subsonic se implementé de manera robusta,
cubriendo todas las funcionalidades esenciales como navegacion por canciones,
albumes, artistas, playlists y géneros, ademas de un sistema de busqueda integral
que maneja eficientemente bibliotecas musicales extensas. El sistema de caché offline
representa una de las contribuciones mas valiosas del proyecto, proporcionando
funcionalidad que muchas aplicaciones cliente de Subsonic carecen, con capacidad
de descargar automaticamente canciones durante la reproduccion, gestionar
inteligentemente el espacio de almacenamiento y permitir reproduccion sin conexion.

El pipeline de CI/CD establecido automatiza pruebas, analisis de calidad y
validaciones, mientras que la suite de 266 casos de prueba desarrollada cubre tanto
componentes individuales como flujos de trabajo completos, ejecutandose
exitosamente y validando la estabilidad del sistema. Sin embargo, se identificaron
limitaciones como la falta de paginacion en algunos endpoints de la API Subsonic que
resultan en degradacion del rendimiento con colecciones muy extensas.

7.2 Trabajo Futuro

Para continuar mejorando la aplicacion, se proponen las siguientes mejoras y
funcionalidades adicionales que se pueden implementar:

e Sistema de caché de llamadas API: Implementar un sistema de caché
inteligente para las respuestas de la API Subsonic que mitigue las limitaciones
de paginacion en endpoints como playlists y artistas, almacenando
temporalmente los resultados.

e Gestion completa de playlists: Permitir a los usuarios crear, editar y eliminar
playlists directamente desde la aplicacién, aprovechando los endpoints
correspondientes de la API Subsonic para proporcionar una experiencia de
gestion musical mas completa y autéonoma.

54



Ecualizador integrado: Agregar un sistema que ofrezca control granular sobre
la calidad de audio segun preferencias personales, permitiendo ajustes
personalizados de frecuencias para optimizar la experiencia auditiva.

Modo de conduccidon: Implementar una interfaz simplificada con controles de
gran tamano optimizados para uso seguro durante la conduccion, mejorando
la accesibilidad en contextos especificos de uso.

Compresion adaptativa: Anadir sistemas de compresion dinamica que
ajusten automaticamente la calidad de audio segun la velocidad de conexion
disponible, optimizando el balance entre calidad sonora y rendimiento de red
para diferentes condiciones de conectividad.

Integracion con asistentes virtuales: Desarrollar compatibilidad nativa con
Siri, Google Assistant y Alexa para control por voz de la reproducciéon musical,
mejorando significativamente la accesibilidad mediante una experiencia de
uso completamente manos libres.
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8. Analisis de Impacto

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es tener un impacto en los ambitos
personal, econémico y social mediante el desarrollo de una aplicacién cliente
moderna para servidores Subsonic que promueva la descentralizacion del streaming
musical y la privacidad de datos.

8.1 Impacto Tecnolégico

El impacto personal del proyecto se centra en como la aplicacion mejora la
experiencia individual de los usuarios en el consumo de musica digital. La aplicacion
permite a los usuarios acceder de manera eficiente a sus bibliotecas musicales
personales desde dispositivos moviles, proporcionando una experiencia de streaming
personalizada que se adapta a sus preferencias especificas. El sistema de caché
offline garantiza que los usuarios puedan disfrutar de su musica sin depender de
una conexion constante a internet, mejorando significativamente la autonomia en el
consumo musical. Adicionalmente, la aplicacion empodera a los usuarios al
proporcionarles control total sobre sus datos musicales, eliminando la dependencia
de algoritmos externos y permitiendo una experiencia musical mas auténtica
mientras mantienen la privacidad de sus habitos de consumo.

8.2 Impacto Economico

El impacto economico del proyecto se evaliia en términos de reducciéon de costes para
usuarios individuales y pequenas organizaciones. La aplicacion permite a los
usuarios evitar suscripciones mensuales a servicios de streaming comerciales,
representando un ahorro econoémico significativo a largo plazo. Adicionalmente, la
aplicacion fomenta el ecosistema de servidores Subsonic, potencialmente generando
oportunidades econdomicas para desarrolladores de software de servidor y
proveedores de hosting especializado.

8.3 Impacto en Objetivos de Desarrollo Sostenible

Este TFG hace hincapié en el ODS 9, Industria, Innovacion e Infraestructura. Este
proyecto demuestra como las nuevas tecnologias moviles pueden utilizarse de forma
innovadora para crear alternativas descentralizadas a servicios centralizados,
mejorando la infraestructura tecnolégica personal y promoviendo la innovacion en el
ambito del streaming musical. La aplicacion contribuye al desarrollo de soluciones
tecnologicas que empoderan a los usuarios individuales, fomentando un ecosistema
mas diverso y resiliente en el consumo de contenido digital.
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