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Resumen del Trabajo Fin de Master

El presente proyecto propone una aplicacion que ayuda al estudiante de guitarra en su educacion musical y
lo hace explorando el entorno de programacion que Apple ofrece para el desarrollo de videojuegos en
dispositivos méviles. Se propone una ensefianza gamificada que aproveche el auge actual tanto de la
tecnologia movil como de los entornos de desarrollo de videojuegos que permiten convertir el mévil en una
herramienta de enseflanza muy avanzada.

A través de una metodologia agil se desarrolla una aplicacion que permite al usuario, tanto estudiar
patrones musicales, como crear y compartir los suyos propios con otros usuarios.

Las pruebas finales con usuarios indican que se produce adquisicion del conocimiento -lo cual significa que
estamos en el buen camino-, si bien consideramos que esta aplicacion es tan sélo un punto de partida que
sefala una direccion en la que todavia queda mucho por hacer.

En cuanto al entorno de desarrollo de Apple para videojuegos 2D -siendo muy interesante-, pensamos que
todavia esta lejos de la potencia y facilidad de uso de las herramientas multiplataforma para el desarrollo de
videojuegos. Con menos esfuerzo se pueden obtener los mismos resultados con la ventaja de obtener un
producto multiplataforma. Lo mismo ocurre con el backend y la plataforma de gamificacion de Apple:
todavia son muy basicas y podemos encontrar otras soluciones mas abiertas y mucho mas evolucionadas.

Abstract

Current project is a mobile app for helping guitar students during their musical learning process, exploring
the programming environment that Apple offers for the development of video games on mobile devices. Is a
proposal for a gamified teaching that takes advantage as consequence of the current boom of both mobile
technology and videogames development environments that allow converting the mobile device into a very
advanced teaching tool.

Through an agile methodology, the app is developed that allows to the user to study musical patterns as
well as create and share their own patterns with other users.

The final tests with users indicate a knowledge acquisition occurs, which means we are on the right way,
although this app is only just a starting point that points an address where there is still too much to be done.

Regarding Apple development environment for videogames 2D, in spite of being so interesting, we think that
it is still far from the power and facility of use of multiplatform tools for the development of videogames. With
less effort the same result can be done with the advantage of getting a multiplatform product. As well occurs
with the backend and the Apple Gaming platform: still so basics and we can find better solutions and higher
evolved.
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INTRODUCCION

1. Contexto y justificacion del trabajo

El trabajo actual se enmarca en dos contextos:
1.1. Contexto tecnolégico

A lo largo del master de desarrollo de aplicaciones mdviles hemos estudiado
el entorno de desarrollo de apps para iOS y hemos tenido una aproximacion
al desarrollo de videojuegos con la asignatura de ‘Introduccion a videojuegos
en dispositivos mdviles'.

Siendo estas las asignaturas que mas he disfrutado he decidido afrontar un
proyecto que me permita conocer en mayor profundidad el entorno de
desarrollo iOS y, en concreto, el framework SpriteKit [1] que Apple ofrece
para el desarrollo de videojuegos en 2D.

De forma transversal se estudiaran el Game Center [2], que Apple ofrece para
facilitar la socializacion del las aplicaciones a través de su framework GameKit
[3], vy el uso del almacenamiento iCloud (framework CloudKit [4]) en el que
Apple permite almacenar tanto datos privados del usuario como datos
compartidos con otros usuarios.

1.2. Contexto funcional

El proyecto esta dirigido a aquellas personas que se embarcan en el arte de
tocar la guitarra, entre los que me incluyo.

Después de la fase inicial, en la que el estudiante de guitarra ha adquirido un
minimo de la habilidad necesaria para empezar a descubrir el instrumento,
nos damos cuenta de una realidad comun a cualquier instrumento musical: la
musica esta primero en la cabeza y después en el instrumento. Este
descubrimiento obliga a duplicar el esfuerzo. Por una parte hay que seguir
dedicando horas a mejorar la técnica, y, por otra, hay que empezar a
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memorizar cientos (iy hasta miles!) de patrones en el mastil: intervalos,
acordes, inversiones de acordes, arpegios, escalas, modos, etcétera.!

La memorizacion de estos patrones se desarrolla actualmente por la
aburrida ,pero necesaria, tactica de la repeticién.

Por otro lado, la vida actual no nos permite dedicar tanto tiempo a nuestras
aficiones como nos gustaria y, por si fuera poco, pasamos mas tiempo
realizando desplazamientos del que deseariamos. En mi caso particular, mas
de dos horas diarias de autobus para desplazarme entre trabajo y hogar.

Es asi como surge la idea del proyecto que presentamos: ¢Existe una forma
de aprovechar ese tiempo en el que no podemos tener una guitarra para
mejorar nuestro conocimiento del instrumento? ¢Es posible incorporar nuevo
conocimiento jugando? ¢Se pueden adquirir patrones musicales a través de
una aplicacion movil que después podamos aprovechar tocando con una
guitarra de verdad en nuestras manos?

Existen ya multitud de estudios que avalan el aprendizaje a través de juegos
informaticos y este proyecto quiere ser una constatacion mas en esta
direccioén.?

Creo, en resumen, que es factible separar la técnica del instrumento de la
elaboracidon de los patrones mentales necesarios para tocarlo. De esta forma,
podremos aprovechar multiples momentos a lo largo de nuestra jornada para
mejorar como musicos sin mas que disponer de un dispositivo movil.

2. Objetivos del Trabajo

Con el presente trabajo fin de master se persiguen los siguientes objetivos:

1 Basta con echar un vistazo a Hal Leonard (2011) “Chord, Scale & Arpeggio finder...” [5]

2 Por citar algunos: Richard E. Mayer (Enero 2019) Computer Games in Education [6]; Margoudi, Maria (Octubre, 2016) Game-Based
Learning of Musical Instruments [7]; Barate, A (2013) Development of Serious Games for Music Education. [8]
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2.1. Objetivos académicos

1.- Profundizar en el conocimiento de desarrollo de aplicaciones en entorno
iOS con el lenguaje Swift en el IDE XCODE.

2.- Conocer el framework SpriteKit para el desarrollo de juegos en 2D.

3.- Conocer las posibilidades de socializacién de una app a través del Game
Center de Apple y su framework GameKit.

4.- Estudiar y aplicar el entorno de almacenamiento en la nube de Apple para
almacenamiento tanto publico como privado.

2.2. Objetivos de la aplicacion principal

1.- Asimilar los patrones musicales necesarios para el aprendizaje de los
instrumentos de cuerda, centrandonos en el caso de la guitarra.

2.- Conocer la intervalica musical en cada uno de los patrones aprendidos.

3.- Como objetivo secundario, la app facilitara el reconocimiento auditivo de
intervalos musicales.

La premisa que subyace a todo el proyecto es que las estructuras mentales
que se desarrollan al tocar un instrumento se pueden generar incluso en
ausencia del mismo.3

2.3. Objetivos de la aplicacion secundaria

A la hora de afrontar el desarrollo de la app objeto de este proyecto, es
necesario realizar un trabajo de almacenamiento previo de los patrones
musicales. La codificacion manual de dichos patrones en estructuras de datos
informaticas puede ser laboriosa y sujeta a errores. Para facilitar dicha labor,
surge la idea de construir una aplicacion adicional que permita definir los
patrones sin mas que tocar sobre el mastil virtual las notas seleccionadas.
Desarrollar esta posibilidad permitira, ademas, incorporar a la app principal
una nueva funcionalidad por la que el usuario podra afadir sus propios
patrones.

3 Para entender mejor el objetivo que se persigue se incluye el Anexo |: Fundamentos del conocimiento tedrico musical empleado. Este
conocimiento sera uno de los pilares en el disefio de la aplicacion. Si se desea profundizar sobre el tema recomendamos acudir a
Fulqueris, S (2015) [9]
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3. Estudio del estado del arte

En la actualidad las apps dedicadas al aprendizaje de la guitarra se pueden
clasificar en tres categorias:

3.1. Aplicaciones basadas en aprendizaje vicario

Estas aplicaciones son una recopilacion de videos cuyo gran valor es el de
utilizar profesionales reconocidos. Entre las mas destacadas citar Guitar
Lessons* y Guitar Tricks>.

3.2. Aplicaciones que se limitan a mostrarnos esquemas de patrones y las
relaciones entre los mismos.

Por su naturaleza son aplicaciones orientadas a la consulta. Son el
equivalente a los libros diccionario de acordes y escalas, con la gran ventaja
de no ocupar espacio y de ofrecer una navegacion rapida en conceptos
relacionados en la estructura del conocimiento musical.

Algunas de ellas ofrecen también una generacidon de banda musical para que
podamos practicar el patréon que nos muestra sobre una pista musical
adecuada a dicho patrén.

Entre las mejores podemos nombrar a Chord!é, Guitar Jamm tracks?,
ChordBank8 y Guitar Scales Power?.

3.3. Videojuegos interactivos

4 Fender Digital. Guitar Lessons (2.2) [Aplicacion movil] Descargada de https://itunes.apple.com/us/app/guitar-lessons-fender-play/
id1226057939

5 Guitar Tricks Inc. Guitar Lessons - Guitar Tricks (1.3.13) [Aplicacién mévil] Descargada de https://itunes.apple.com/us/app/guitar-
lessons-guitar-tricks/id931639254

6 Thomas Grapperon. Chord! (2.6.2) [Aplicacion movil] Descargada de https://itunes.apple.com/us/app/chord/id606691230

7 Ninebuzz Software LLC. Guitar Jam Tracks - Scale Trainer & Practice Buddy (3.5) [Aplicacion mévil] Descargada de https://
itunes.apple.com/us/app/guitar-jam-tracks-scale-trainer-practice-buddy/id436 102935

8 Better Note, LLC. ChordBank - Guitar Chord App (3.21.5) [Aplicacién mévil] Descargada de https://itunes.apple.com/us/app/
chordbank-guitar-chord-app/id397602509

9 Thomas Gunter. Guitar Scales Power (2.2.2) [Aplicacion movil] Descargada de https://itunes.apple.com/us/app/guitar-scales-power/
id589291541
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Las anteriores categorias son, salvo raras excepciones, cubiertas por
desarrolladores individuales que algunas veces consiguen resultados
interesantes.

Se aprecia un salto de calidad enorme cuando estos proyectos los asume una
empresa con fines comerciales. Desafortunadamente en estos casos las
aplicaciones estan mas enfocadas al juego que al aprendizaje.

Son aplicaciones en las que vemos las notas caminar por un mastil y nos
indican en qué momento tocar cada nota. Estas aplicaciones son capaces de
escuchar lo que tocamos y de corregirnos (es necesario tener una guitarra
conectada).

Ofrecen el aprendizaje de temas musicales concretos sin preocuparse de las
estructuras musicales subyacentes a los mismos.

Guitar Heroi0 y Yousician Guitarit son los grandes exponentes en este
apartado.

4. Descripcion del escenario

El escenario que se propone es el disefio y construccion de una aplicacion que
ayude en el estudio de los patrones musicales utilizados en el estudio de la
guitarra.

4.1. Requisitos del sistema
El sistema afrontara los siguientes requisitos:

a) La app ofrecera un estudio interactivo de los patrones musicales.

b) El estudio de los patrones estara organizado por niveles de dificultad.

c) El estudio de un patréon se dividira a su vez en diferentes patrones: de un
nivel basico en el que se ofrecera toda la informacién del patrén al usuario
a sucesivos niveles en los que se ira eliminando informacién sobre el
patrén.

10 Activision. Guitar Hero Live. [Aplicacién mévil] Descargado de https://www.guitarhero.com

11 Yousician Ltd. Yousician Gutar (3.2.0) [Aplicacion movil] Descargado de https://itunes.apple.com/us/app/yousician-guitar-piano-bass/
id959883039
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d)

f)
g)

h)
i)
i)

La aplicacién tiene que incorporar sonido, de forma que el oido del usuario
se desarrolle también al tiempo que se adquieren los patrones musicales.
El estudio de un patrén se planteara como un juego en el que se
propondra al estudiante el intervalo a identificar para que lo localice en un
esquema presentado en la pantalla del dispositivo moévil.

Se premiara la rapidez en la identificacion del patron.

La app ofrecerd una informacion basica de patrones a estudiar
organizados diferentes niveles de dificultad.

La app permitird afadir patrones propios.

Estos patrones de usuario podran ser compartidos con otros usuarios 12

Se realizara una gamificacién de la app basada en una lista de puntuacién
compartida, asi como en premios que el usuario puede ganar al llegar a
Ciertas puntuaciones.

4.2. Componentes hardware

La app se desarrollard para teléfonos moviles iPhone. Puesto que se realizara
la simulacion de una seccién de mastil, la app tendra que funcionar en

formato horizontal para una 6ptima visualizacidén de la representacion.
La app también funcionard en iPad pero no se realizara una presentacion

personalizada por la limitacidn de los tiempos en la elaboracion del proyecto.

4.3. Componentes software

En el desarrollo de la aplicacion se integraran los siguientes elementos

software:

a)

b)

Se utilizara en el desarrollo el framework SpriteKit, framework orientado
al desarrollo de juegos en 2D [10].

Para la gamificacion de la aplicacion se empleara el framework GameKit
perteneciente al Game Center de Apple.

12Quizés no se pueda afrontar por cuestiones de tiempo.
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c) Para el almacenamiento de los datos en la nube se utilizard el backend
iCloud de Apple a través del framework CloudKit.

5. Enfoque y método seguido

Se va a desarrollar una aplicacion nativa en entorno /OS para iPhone, decision
marcada por los objetivos académicos del proyecto. Si el proyecto estuviera
orientado a fines comerciales, nos hubiéramos decidido por entornos
multiplataforma como Unity o Unreal, ya que nos permiten publicar con un
unico desarrollo en una gran variedad de dispositivos.

El desarrollo se realizara siguiendo una metodologia agil. Pensamos que, dada
la naturaleza del proyecto, es la que mas se ajusta para tener un ciclo de
desarrollo rapido y flexible.

Al realizarse el desarrollo al tiempo que aprendemos una tecnologia nueva es
necesario aplicar una metodologia que nos enfrente a posibles problemas tan
pronto como sea posible. Ademas, la experiencia adquirida en cada ciclo
puede ayudarnos a orientar el proyecto en el siguiente ciclo.

La idea fundamental de esta metodologia es la de conseguir prototipos lo
antes posible para irlos mejorando a posteriori.

En cada ciclo se realizaran las siguientes fases:

. Planificacion: identificacién de recursos y tiempo.
. Requisitos: definicién de requisitos tanto funcionales como no funcionales.

a
b

c. Disefio: Definir disefio de la aplicacidon y patrones a utilizar.

d. Implementacion: creacion de una app prototipo resultado del ciclo.
e

Pruebas: Se realizaran tanto pruebas unitarias para garantizar el buen
funcionamiento del cédigo como pruebas de integracion contextualizadas que
garanticen una experiencia de usuario de calidad.
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Al ser nosotros mismos nuestros clientes y equipo de desarrollo, y al tener

una planificacion marcada por los tiempos propios de un proyecto fin de
master, las fases de requisitos y disefio permaneceran bastante estables en

todos los ciclos, mientras que el resto seran variables a lo largo de la

construccién de los diferentes prototipos.

6. Planificacion del proyecto

6.1. Planificacion inicial

Se presenta a continuacién la estimacién de tareas que se establece a priori.

Es importante destacar que es una planificacién general. Segln se avance en

las siguientes fases del proyecto sera necesario afinar y desglosar las tareas

generales en tareas concretas.

People Assigned % Complete

¥ Formacién 0%
¥ Formacién programador 0%
Aprendizaje SpriteKit Programador 0
Aprendizaje Game Center Programador 0
Entorno iCloud Programador [}

¥ Formacién disefiador 0%
Formacién Sketch o

¥ Plan de trabajo 0%
Investigacién de bibliografia Jefe de proyecto 0
Documentacién plan de trabajo Jefe de proyecto 0

Entrega PEC1

¥ Disefio 0%
Usuarios y contexto de uso Jefe de proyecto 0
Especificaciones detalladas de la app Jefe de proyecto 0
Disefio conceptual Analista [}
Disefio de arquitectura Analista 0
Disefio Prototipo general Analista ]
Evaluacion Jefe de proyecto [}

Entrega PEC2

¥ Implementacién 0%
Elaboracién de elementos de disefio Disefiador gréfico, P ]
Prototipo 1+ test Jefe de proyecto, P [}
Prototipo 2 + test Jefe de proyecto, Pr o]
Prototipo 3 + test Jefe de proyecto, Pr 0
Generacién material publicacién app Disefiador gréfico o

Entrega PEC3

¥ Entrega final 0%
Publicacién en el Apple Store Jefe de proyecto 0
Completar memoria final Jefe de proyecto 0
Revisién documentacién final Jefe de proyecto [}
Elaboracién presentacién video Disefiador gréfico, J [}

Entrega final

Mar 2019 Apr 2019
1
Programador
Programador
Programador
| Jefe de proyecto
Jefe de proyecto
() Jefe de proyecto
[} Jefe de proyecto
Analista
Analista
Analista
[y Jefe de proyecto

May 2019 Jun 2019

Jefe de proyecto, Programador
Jefe de proyecto, Programador

Jefe de proyecto| Programador

) Diseiador gréfico

|

{ Jefe de proyecto

{ } Jefe de proyecto

( | Jefe de proyecto

) Disefiador gréfico, Jefe de proyecto

Planificacion de tareas con TeamGantt
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A la hora de realizar la planificacion se ha estimado el tiempo de trabajo

disponible en tres horas diarias de lunes a domingo. Esta asignacion es
compatible con la jornada laboral y deberia ser suficiente para conseguir los

objetivos propuestos. Si se observaran desviaciones en algunas tareas se
podra dotar al proyecto de mas horas en los fines de semana.

La planificacidn del proyecto se realiza con la herramienta online TeamGantt

(teamgantt.com) para la gestion de proyectos. Esta herramienta se integra

con Trello (trello.com), que se utiliza como herramienta de pizarra para

facilitar el seguimiento y estado de cada tarea incorporada al proyecto.

Las tareas establecidas en la planificacidon son las siguientes:

Lista de tareas, asignacion de tiempo y de roles desemperiados

Tarea
Formacion
Aprendizaje SpriteKit
Aprendizaje Game Center
Aprendizaje iCloud (CloudKit)
Disefio con Sketch
Plan de trabajo
Investigacion de bibliografia
Documentacion plan de trabajo
Diseno
Usuarios y contexto de uso
Especificaciones detalladas de la app
Disefno conceptual
Diseno de arquitectura
Diseno prototipo general

Evaluacion

55h
20h
15h

15h

10

20

6h
5h
8h
8h
15h

4h

Horas

Roles asignados

Programador
Programador
Programador

Disenador

Jefe de proyecto

Jefe de proyecto

Jefe de proyecto
Jefe de proyecto
Analista
Analista
Analista

Jefe de proyecto, Analista
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Tarea Horas Roles asignados

Implementacion

Elaboracion de elementos de disefio Disefiador grafico
Prototipo 1 + test 40h Jefe de proyecto, programador
Prototipo 2 + test 80h Jefe de proyecto, programador
Prototipo 3 + test 50h Jefe de proyecto, programador
Generacion material publicacion app 5h Disefiador gréafico

Entrega final

Publicacion en el Apple Store 3h Jefe de proyecto
Completar memoria final 23h Jefe de proyecto
Revision documentacion final 8h Jefe de proyecto
Elaboracion presentacion video 26h Disenador gréfico, jefe de proyecto

6.2. Planificacion tras la realizacion del disefio

Después de haber realizado el disefio y la arquitectura de la aplicacion, hemos
definido y modificado las tareas implicadas en la fase de implementacion. De
esta nueva definicion de tareas hemos sacado dos conclusiones que afectan a
la nueva planificacion:

1) Vamos a centrarnos en realizar un Unico juego en dos modalidades
(secuencial y aletoria). La app final serd mas rica cuantos mas variacién
de juegos tenga en el estudio de un patrén. La elaboracion de estas
variaciones sera muy simple, ya que todos los elementos subyacentes a
las mismas ya estaran desarrollados en el que planteamos. Renunciamos
a esta variedad en al app para poder ajustarnos a la planificacion.

2) Desplazamos la tarea de generacidén del material para la publicacién de la
app para la fase de entrega final, ganando asi unas horas en la fase de
implementacion.
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A continuacidn mostramos el diagrama Gantt de la fase de implementacién y
la nueva distribucién de cargas de trabajo:

People Assigned % Complete Apr 2019 May 2019
5 203 p—it——————  ° P ?
¥ Implementacién 0%
¥ Disefio 0% [ ]
Disefio general Disefiador grafico 0 (I Disefiador gréfico
Disefio Vista Guitarra Disefiador gréfico, P 0 "}, Disefador gréfico, Programador
¥ Prototipo1: Editor de patrones 0% [ ]
Escena de edicién de patrones Programador 0 [} Programador
Almacenar patron en iCloud Programador 0 [} Programador
Navegacién por patrones Jefe de proyecto, Pr 0 \:\ Jefe de proyecto, Programador
¥ Prototipo2: Incorporacién juegos 0% [ ]
Juego secuencial Programador 0 | Programador
Juego aleatorio Programador 0 [} Programador
¥ Prototipo 3: niveles, ranking y logros 0% [ ]
Incorporar niveles Programador 0 |y Programador
Incorporar puntuacién y ranking Programador 0 [___} Programador
Incorporar logros Programador 0 |4 Programador
¥ App Final 0% ]
Compartir patrones Programador 0 (o Programador
Recomendar patrones Programador 0 "}, Programador
Entrega PEC3 Jefe de proyecto Jefe de proyecto

Diagrama Gantt de la fase de implementacion

siendo la asignacion de tiempos a las tareas identificadas:

Lista de tareas, asignacion de tiempo en la fase de implementacion

Tarea Horas

Implementacion

Diseno general 8h
Diseno Vista Guitarra 15h
Editor de patrones 28h
Almacenamiento de patrones en iCloud 12h
Navegacion por patrones 15h
Juego en modo secuencial 25h
Juego en modo aleatorio 6h
Incorporacién de niveles 10h
Puntuacién y ranking 16h
Logros 12h
Compartir patrones 10h
Recomendar patrones 10h
Revision y entrega PEC3 3h
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Se sigue manteniendo, al igual que en la planificacidon inicial, una asignacion
de tres horas diarias de lunes a domingos.

6.3. Modificaciones a la planificacion durante la implementacion

Durante la fase de implementacién se ha modificado ligeramente el plan

trazado. Las desviaciones afrontadas son las siguientes:

1. Se afiade la tarea de localizar la app anadiendo el idioma inglés. La
localizacion ha implicado modificacién del cédigo y la creacion de los
ficheros con las traducciones. Ademas los logros y los retos también se
han tenido que tocar para incorporar la informacidn en inglés. (3h)

2. Se elimina la realizacién del modo secuencial por carecer de interés una
vez probado. No se produce un ahorro de tiempo significativo.

3. Documentar la fase de implementacién: 14h.

4. Alimentacion de la base de datos publica de la app. Es necesario
incorporar un minimo de acordes, arpegios y escalas para proporcionar
una funcionalidad completa de la aplicacién. Se ha incorporado todos los
acordes, arpegios y escalas relacionados con el modo Jénico: 1h.

Se establece asi un déficit de 12 horas que se ha cubierto ampliando 6
jornadas de trabajo a cinco horas, en lugar de las 3 que se han mantenido a
lo largo del proyecto.

7. Productos obtenidos

Como resultado del proyecto se genera una aplicacion mévil para dispositivos
moviles con sistema operativo /OS 11 o superiores. Esta aplicacién, en la
fecha en que ultimamos la memoria, esta disponible en su versidon 1.8 en el
App Storel3. Puesto que se concibe este proyecto como el embrién de algo
mas grande es muy probable que en fechas futuras se acceda a versiones
superiores que incluyan una mayor funcionalidad y cambios de disefo.

13 Puede descargarse desde un dispositivo iOS en https://itunes.apple.com/us/app/guitar-patterns/id14606970587?mt=8
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Como producto adicional se ha generado una app para alimentar la base de

datos publica que se utiliza en el proyecto. Esta aplicacién no es mas que un

subconjunto de la anterior: el editor de patrones que el usuario utiliza para

incorporar patrones a su base de datos privada se ha modificado para que
dichos patrones se graben directamente sobre la publica.

Este producto no esta disponible ya que no se distribuye, es de uso exclusivo

para el gestor propietario de la aplicacion y se utilizara para aumentar

progresivamente los patrones disponibles para el usuario.

8. Estructura de la memoria

La memoria se estructura en ocho apartados principales:

1.

Disefio centrado en el usuario, donde desde la definicién de los usuarios
y el contexto de uso de la app concretamos el disefo de la aplicacién y
la estrategia para llevarla a cabo. Utilizando una metodologia agil se
realizan distintos ciclos que van afinando lo que sera la aplicacion final a
través de diferentes prototipos y su evaluacién.

Fase de desarrollo, en la que se abordan los aspectos propios de la
programacion de la aplicacién. Se define la estructura del cddigo y se
hace hincapié tanto en las decisiones tomadas como en aquellas
herramientas y/o procesos que nos han ayudado en la mejora del
codigo programado.

Fase de pruebas, donde hablamos de las pruebas que se han permitido
corregir y mejorar la aplicacion. Desde pruebas funcionales unitarias
hasta pruebas integrales realizadas con usuarios de diferente indole. Un
punto importante en esta fase es el que atane a la usabilidad de la app,
fundamental para conseguir un buen resultado.

Puesta en produccién, apartado en el que se documenta la puesta en
producciéon de la aplicacién. El backend que Apple ofrece a través de su
servicio de iCloud tiene ciertas peculiaridades que hemos considerado
necesario documentar.

Futuro de Guitar Patterns nos ofrece una perspectiva de lo que sera el
futuro de la aplicacién. A lo largo del desarrollo del proyecto surgen
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7.

8.

nuevas ideas que no se pueden afrontar en los tiempos marcados pero
si queremos dejar constancia de las mismas.

Conclusiones, donde hacemos una evaluacién final del proyecto vy
ofrecemos las conclusiones que obtenemos comparando nuestras
expectativas iniciales con el resultado final enriquecidas con todo el
conocimiento adquirido por el camino.

Anexos, se ofrece dos anexos. El primero consiste en una pequefa
introduccién a la teoria musical que puede permitir entender mejor el
proyecto a alguien sin ninglin conocimiento sobre esta materia; en el
segundo se describe brevemente aquellas herramientas informaticas
que hemos utilizado en el desarrollo de este TFM.

Ademas, naturalmente, se ofrece un glosario y una bibliografia con todo
el material que hemos necesitado estudiar y/o consultar en la
realizacién del proyecto.
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DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

1. Usuarios y contexto de uso

A continuacidon se muestran los dos usuarios sobre los que se ha basado el
disefo de la aplicacién. Se pueden reconocer dos roles bien diferenciados que
no son excluyentes: el rol de la persona que quiere incrementar sus
conocimientos del instrumento sea profesional o amateur, y el rol del profesor
que ensefa a sus alumnos a tocar el instrumento.

Ordenadores

Objetivos
* Ampliar su conocimiento musical.

* Motivacion. Uso de Software
e Mejorar la capacidad de improvisacion con la guitarra.

* Aprovechar tiempo de desplazamiento al trabajo.

Dispositivos méviles

Redes Sociales

"La mdsica es mi pasion aunque I
con la vida que llevo no puedo Frustrac]ones
dedicarle todo el tiempo que me Conexién a internet
gustaria." ¢ Falta de tiempo para progresar con la guitarra.
¢ Dificil memorizar tantas posiciones en el mastil. Casa
e Aburrimiento al estudiar la teorfa. ]
Edad: 54 * No aprovechar el tiempo de desplazamiento. Datos méviles
Trabajo: Ingeniero metalirgico
Familia: Casado. 2 niflos de 12y 8 I
afios. Trabajo
Localidad: Madrid, Espafia. Bl Og raﬂ’a I

Clase social: Media-Alta.
Manolo trabaja en horario de mafiana y tarde. Cuando llega a

casa siempre tiene tareas haciéndose cargo de sus hijos o en

Reparto de tiempo diario

Personalidad labores de la casa. Su mujer trabaja y se reparten las tareas lo )
) ) - [ 60% Trabajo
cual les permite a ambos sacar un tiempo para su principal
Introvertido Extrovertido aficién: la misica. Toca la guitarra en un grupo y va a clases de . 10% Transporte
|| musica con su hijo. J orna d a
Reflexivo Impulsivo Vive en la sierra y trabaja en Madrid por lo que invierte més de [T 15% Hogar
b . | \tuit dos horas diarias en transporte publico.
erceptivo ntuitivo Es constante y dedica una hora diaria a la guitarra. Siente que 15% Ocio

Realista Creativo entre ejercicios de calentamiento y preparar los temas para el
| grupo nunca tiene tiempo para ampliar sus conocimientos
musicales. Ese tiempo lo quiere disfrutar tocando y le aburre
dedicarlo a memorizar patrones a base de repetirlos y
repetirlos.
Los fines de semana los dedica principalmente a la familia.

Ficha de usuario - Rol: estudiante
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shutterstrck

"Todos los momentos importantes

de mivida los podria asociar con
una cancion."

Edad: 27

Trabajo: Profesora de guitarra
Familia: Soltera. Vive con sus
padres.

Localidad: Madrid, Espafia.
Clase social: Media-Baja.

Personalidad

Introvertido Extrovertido
Reflexivo Impulsivo
Perceptivo Intuitivo
|
Realista Creativo
|

Objetivos

e Mejorar el aprendizaje de sus alumnos
e Adquirir fluidez con armonias avanzadas.
® Aprovechar sus desplazamientos en metro.

Frustraciones

* No puede dedicarle todo el tiempo que le gustaria a tocar la
guitarra.
Cansada de dibujar patrones a sus alumnos que nunca llegan

O
o3}
o
53}

a aprender.

Biografia

Noelia es profesora de guitarra y componente de una banda
que estd a punto de publicar su primer disco. Estudiosa del
instrumento siempre siente que le falta tiempo para ampliar su
conocimiento. Por la mafiana ensaya con su banda y por la tarde
se saca un dinero trabajando de profesora en una escuela de
musica en la que imparte clases de guitarra eléctrica. Cuando
tiene tiempo para seguir aprendiendo es por la noche, pero vive
con sus padres y a esas horas no puede tocar.

Cree que seguir estudiando es fundamental y asf se lo transmite
a sus alumnos a los que les suele dar un patron nuevo cada mes
, patrones que siente que caen en el olvido por lo aburrido que
es el estudio de los mismos.

Sabe que la musica sélo tiene un secreto: dedicarle tiempo por
lo que incluso en sus desplazamientos en transporte publico
suele ir leyendo libros de armonia avanzada.

Conocimientos tecnolégicos

Ordenadores

Dispositivos moviles

Uso de Software

Redes Sociales

Conexion a internet

Datos méviles

Trabajo

Reparto de tiempo diario
. 40% Trabajo
[ 5% Transporte
[ 10% Hogar
Jornada B 35% oco

10% Estudio

2. Diseno conceptual

Ficha de usuario - Rol de profesor

2.1. Escenarios de uso

Para tener una idea del uso en contexto de la aplicacion definimos dos

escenarios de uso:

Escenario alumno

Manolo coge un autobus interurbano para ir a su trabajo. En su tiempo de

autobus (dos horas diarias) aprovecha para escuchar inglés, descubrir nueva

musica y estudiar alguna escala musical que le permita avanzar con sus
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estudios de guitarra. En estos momentos estd aprendiendo a ‘moverse’i4con
la escala de blues mayor, por lo que entra en la aplicacion, selecciona dicha
escala y empieza a hacer los ejercicios que la app le propone. Tiene un
companero de clase que también la utiliza, y se ha propuesto batir su
puntuacién y establecer un nuevo récord. Ademas ve que tiene una nueva
sugerencia de su profesor, quien le ha invitado a estudiar una posicién de
arpegio menor con la que haran ejercicios de improvisacion en la siguiente
clase. Aprovecha sus Ultimos veinte minutos de viaje para jugar con el
arpegio.

Cuando Manolo llega a casa y hace su hora de guitarra, empieza a improvisar
con dicho arpegio: haran falta muchas horas para desarrollar velocidad y
precisidon, pero parece que el esquema iya lo tiene en su cabeza!

Escenario profesor

Noelia comienza su clase de guitarra. Esta introduciendo a sus alumnos en la
improvisacién dentro del rock y les esta presentando la escala pentatdnica
menor. Para eso abre la aplicacion en su modo editor y les muestra a los
alumnos cdémo se forma cada una de las posiciones. Puesto que esa escala
esta en la base de datos de la app, les recomienda estudiarla. Pero, ademas,
considera interesante que ejerciten con otros patrones importantes y que, al
menos de momento, no estan en la app. Les dice que les enviara estos
patrones. Una vez en su casa, entra en el editor de patrones para crearlos y
compartirlos con sus alumnos. iYa tienen tarea mas que de sobra para la
siguiente clase!

2.2. Mapa de experiencia
A partir de lo anterior se ha conformado un mapa de experiencia en el que se

identifican cuatro fases diferentes, que a su vez constan de una o varias
acciones.

14 Con el término informal ‘moverse’ los guitarristas se refieren al desplazamiento de los dedos por las notas de un patron a lo largo de
todo el mastil.
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Las fases identificadas son las siguientes:

Fase de Seleccion de objetivos

Es aquella en la que el usuario navega por el conocimiento de la aplicacion -
ya incorporado o previamente generado por el mismo u otros usuarios- y
selecciona el que sera el objetivo de estudio.

Fase de Creaciéon de contenidos
En esta fase el usuario puede generar e incorporar contenido propio a la
aplicacion.

Fase de Estudio

Es la fase mas importante de la aplicacién. Implica un trabajo activo de un
patrén determinado. Dicho trabajo requiere una retroalimentacion que dirija
la adquisicion del conocimiento del alumno. Se identificara un sistema de
ranking y logros para la gamificacién de la app para motivar al estudiante.

Fase de Comparticion
Es aquella en la que un usuario decide recomendar algun patron a otro
usuario.

Mapa de experiencia
- CREACION DE
E SELECCION DE OBJETIVOS CONTENIDOS ESTUDIO COMPARTIR

. RECOMENDA EDITAR TRABAJO | RETROALIME
ACCIONES BUSQUEDA CIONES PATRON ACTIVO NTACION LOGROS COMPARTIR
Objetivos Buscar el Ver qué Creacion de Jugar con | Conocer Motivarnos Compartir o
patréon a patrones nos nuestros el patrén nuestra para seguir aconsejar
estudiar. han propios selecciona  evolucibn en  mejorando en  patrones a
recomendado.  patrones. do. el la adquisicion  otros
aprendizaje. de nuestro usuarios.
conocimiento
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Expectacion
es

Pensamient
os

Funciones

Interaccion
y contexto.

Lugar

Tiempo
Atencién

Social

Dispositivo

Eventos

Encontrar los
principales
patrones
musicales de la
guitarra.

¢ Estan todos
los patrones
que necesito?

Seleccion de
patrénes.

Transporte
publico

mafnana
Parcial (8)

Solo

Movil

Se selecciona
la figura
musical a
préacticar.

uoc.edu

Conocer que
patrones nos
recomiendan
personas que
saben mas que
nosotros.

;Cud es el
patrén que me
vienen bien
aprender en el
punto en el
que estoy?

Ver los
patrones
recomendados
y seleccionar
aquel que
queramos
practicar.

Transporte
publico

mafana
parcial(8)

Solo

Mévil

Seleccion de la
recomendacion
a trabajar.

Poder
incorporar
patrones
personalizados

¢ Puedo sugerir
este patrén
para que se
incorpore a la
base de datos
general?

1. Radar de
novedades.

2. Actividad
de los
amigos.

3. Descubrimi
ento
semanal.

Casa/ Escuela

Tarde
Parcial (9)

Solo o con
profesor

Tablet

Definir nuevo
patron.

Memorizar
patrén y
los
intervalos
relacionad
0s.
Interiorizar
la
sonoridad
de los
diferentes
intervalos
musicales.

Seria
maravilloso
poder
incorporar
nuevos
patrones
sin
necesidad
de tener la
guitarra
presente.

Trabajo
secuencial
del patrén.
Trabajo
aleatorio
del patrén
en niveles
de
dificultad
creciente.

Autobus

Mafana
Total

Solo

Movil

Juego con
patrén.

Constatar
mejoras en
los patrones
trabajados.

Parece que el
tiempo que le
dedico a los

patrones esta
funcionando.

Visualizacion
dela
puntuacién y
la situacion
en el ranking.

Autobus

Mafana
Parcial(8)

Grupo

Movil

Notificacion
del progreso.
Evolucion en
ranking.

Constatar
nuestros
progresos en
el
aprendizaje.

iQuiero
mejorar mi
récord!
iQuiere llegar
al nivel de
estrella de
rock en este
patrén!

Ranking
compartido y
gestion de
logros.

Autobus

Mafana
Parcial (8)

Solo con
redes
sociales

Movil
Informacién

de logros
obtenidos.

Poder enviar
recomendaci
ones a
alumnos /
amigos.

Seria
interesante
que este
chico
estudiase
bien este
patrén.

Compartir un
patrén
determinado.
Enviar
mensaje de
presentacion.

Transporte
publico

Mafiana

Parcial(6)

Notificar
patréon
compartido.
Informar
aceptacion
de patron.
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Decisiones Decidir patrébn  Decidir patrén  Definir datos Decidir ¢ Seguimos Seguir para Qué patrén
concreto a concreto a de notas estudiando mejorar compartir y
practicar. practicar. identificacion correctas este patrébn o logros o con quién.

del patrén. en el cambiamos a cambiar de
patréon otro? objetivo.
marcado.

Problemas Es necesario Es necesario Pueden existir  El juego Necesario Comparar Con quien
tener datos si tener datos patrones puede ser  tener datos con gentede queremos
no se ha para actualizar = duplicados. interrumpi  para acceder = mucho mas compartir
descargado las ultimas do por alogros 'y nivel puede podria no
previamente la  recomendacion llamadas o  ranking. desmotivar. estar dado de
base de datos  es. recepcion alta como
de de usuario en la
conocimiento. mensajes. app.

Oportunidad | Descubrir Informar al Identificacion Desarrollo  Posibilidad Poner en Enviar

es nuevas usuario de si de duplicados.  del oido de conseguir  contacto a invitacion a
digitaciones ya ha trabajado Informar de musical del nuevos logros guitarristas personas que
que no se 0 no esas patrones estudiante. y avances. de niveles no estan en la
conocian. digitaciones y similares de Realizar similares. app para que
Informar del el nivel que posible interés. ejercicios se den de
tiempo tiene en las Asociar basados alta.
dedicado alos mismas. patrones a en Crear
patrones que temas reconocimi vinculos.
ya se han musicales. ento de
trabajado. sonido.

Informar de
novedades.

Estado Motivado Motivado Concentrado Concentra = Satisfecho llusionado Generosidad

emocional do

2.3. Funcionalidad ampliada

De todo lo anterior surgen nuevas ideas que resultan interesantes para
enriquecer el proyecto. De las oportunidades identificadas se nos ocurren las
siguientes funcionalidades afiadidas:

Informacion automatica de novedades en la base de datos.
Creacion de un histérico de trabajo del estudiante en el que se muestre su

a)

b)
dedicacion y se le recomiende reforzar conocimiento.

c) Posibilidad de asociar patrones con temas musicales concretos. De esta

forma el estudiante obtiene una informaciéon adicional muy practica sobre

la que desarrollar las estructuras aprendidas.

d) Ampliar la tipologia de ejercicios sobre patrones para incorporar ejercicios

en los que el sonido no forme parte del estimulo respuesta, sino del
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estimulo pregunta. Esto permitira llegar a un desarrollo mayor del oido
musical.

e) Definir cadenas de logros mas complejas y personalizadas para los
estudiantes.

f) Generar socializacidon al poner en contacto a usuarios con similar nivel.

g) Posibilidad de enviar invitaciones para descargar la app.

Estas nuevas funcionalidades no se abordaran en el proyecto actual, salvo
gue en la planificacion realizada se le puedan anadir mas horas de trabajo.

3. Estrategia de diseno

A continuacion exponemos la estrategia de disefio con la que afrontamos el
proyecto y establecemos la esencia del mismo.

3.1. Descripcion de la estrategia de disefio

El producto final estd pensado para ecosistemas basados en los dispositivos
nucleo, aungque no seria descabellado ampliar el proyecto a un entorno web.
La dindmica del proyecto explota al maximo la capacidad de interaccion del
usuario con la pantalla tactil, por lo que centrarnos en mdviles y tabletas es
mas que suficiente. Otro motivo para esta decisidon es que se trata de buscar
tiempo en desplazamientos o en lugares donde no tengamos una guitarra, y
es probable que en dichos lugares tampoco dispongamos de un ordenador.
Aunqgue, tal y como ya se ha comentado, el proyecto se desarrollard en
entorno jOS, en un futuro sera interesante realizar el desarrollo para
Android , o explorar las posibilidades de un desarrollo multiplataforma con los
entornos de desarrollo de videojuegos Unity o Unreal (por citar alguno).

Los conceptos centrales que mejor definen la app que se plantea son:

Gamificacion: como punto de motivacion que anime a la gente a dedicar
horas a los ejercicios y fomente la colaboracidon en la comunidad de usuarios.
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La idea es la de premiar la uso mediante puntos que permitirdn conseguir
logros y/o desbloquear otros niveles.

Sincronizacion: la informacidon estara sincronizada en todos los dispositivos.
Un patrén dado de alta en el mévil estara inmediatamente disponible a través
de la tablet. Para esto serd fundamental utilizar un backend que permita
sincronizar la informacion.

Communificacion: con la idea de crear una comunidad, se buscara utilizar el
formato de red social a la hora de crear, compartir, comentar y valorar los
patrones musicales. Es un concepto que nos parece fundamental para el éxito
de la aplicacién, aunque sera el concepto a sacrificar en caso de falta del
tiempo.

3.2. Definicion de la aplicacion

Después de todo lo expuesto, definimos Guitar Patterns como “La aplicacién
que jugando te ayuda a mejorar como guitarrista sin necesidad de tener una
guitarra a mano.”

Pagina 27 de 88



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

4. Prototipado
A continuacién se muestra tanto el wireframe o prototipo de bajo nivel como
un prototipo mas detallado y real de la app o prototipo de alta definicion.

4.1. Wireframe

Menu principal Selector de patren Aprender patron

C ® Guedan: 25 sequndos! Puntos: 0034
— — — [
= = = < O
Acordes Arpegios Escalas O
)
- - - O
3 3 - 9 N
Mis patrones Editor Logres . - < ~ J
3t < Spshare () Add (P Recomendar IS
Editor P"*‘”WGV Edicioh de hombre, ca ia_y descripcion Logros y records
Nombre del patron que se esta editando Cat .
Descripeien adciond scbre el patren que se esta aregeria < Acordes Arpegos
I
~ Nombre -
O — " ‘
O O Descripcion e ;
J - ot - - e
>
O L

Wireframe de la app Guitar Pattern

Las pantallas del prototipo de baja definicidon representan los principales
recorridos del usuario por la aplicacién:

El menu principal permite acceder a todas las posibilidades de uso de la app,
incluido el acceso a la informacion del usuario y a los elementos de la
configuraciéon. Se opta por un menu a pantalla completa en la que el usuario
tiene acceso a toda la informacion desde que entra en la aplicacidn.

Las opciones que se utilizardn con mayor probabilidad se han puesto en la
parte superior del menu, aunque esto dependera del uso que se le dé a la
aplicacion, por lo que presentamos todas las opciones con igual peso grafico.
Dentro de cada fila se ha escogido una presentacion que situa a la izquierda
los elementos probablemente mas visitados.

La pantalla de seleccion de patrén es la pantalla a través de la cual el usuario
escoge el patron para trabajar, compartir o aconsejar. Es importante que en la
seleccién se muestre graficamente el patréon. Esto es asi ya que muchas veces
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patrones diferentes se identifican con el mismo nombre. Por ejemplo, un
acorde Maj7 puede tener mas de cinco representaciones a lo largo del mastil.
Si el numero de elementos en la base de datos aumenta
significativamente ,sera interesante incorporar filtros adicionales a la pantalla
de seleccidn.

En la pantalla de aprendizaje de patréon nos encontramos con el estudio del
patrén. Los intervalos comienzan a aparecer por la parte superior derecha de
la pantalla. La velocidad de dichos intervalos se incrementara con el paso del
tiempo. En la medida que el usuario reconoce y toca en la pantalla, los
intervalos adecuados la fila de intervalos méviles disminuye en numero.

Se trata asi de forzar al estudiante a que identifique los diferentes intervalos
que existen en la figura objeto de estudio. El aprendizaje se basa en la
repeticion de dicha identificacidon en condiciones cada vez mas complicadas.

El editor de patrones es lo que nos permitird crear una base de datos de
patrones que alimentara la app. Ademas, permite al usuario crearse sus
propios patrones. Es necesario que el estudiante/profesor pueda crear
patrones personalizados.

La pantalla de edicion de datos del patréon permite nombrar y describir el
patréon y su tipologia. Se trata aqui de definir los metadatos del patrén
anadido para su posterior identificacion. El usuario puede también incorporar
instrucciones para su uso.

La pantalla de logros y récords es la pantalla que ofrece la informacion del
ranking de puntuacién y de los logros obtenidos, asi como de los diferentes
retos superados. La gamificacidn es una parte importante que llevara al
estudiante a la repeticién de los ejercicios por lo que esta opcién aparece
también en el menu principal con la misma importancia grafica que el resto.
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4.2. Prototipo de alta definicion
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Prototipo de alta definicion de Guitar Patterns

En la imagen sobre el parrafo se ofrece el prototipo de alta definicion en el
que se aplica ya una idea de disefio inicial y se ofrece una mayor definiciéon de
la informacién de la app.

Como se puede apreciar, el pilar mas importante de la app sera la creacién de
un objeto que represente y actle como mastil de una guitarra en aquellos
aspectos que nos interesan. Asi, el componente desarrollado tiene que poder
generar una imagen que se utilice como selector de patrén, tiene que permitir
la interaccidn necesaria para jugar en los diferentes ejercicios propuestos vy,
ademas, tiene que permitir su edicion a la hora de elaborar los patrones.

Es deseable desarrollar un Unico componente que incorpore toda la
flexibilidad descrita.
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5. Evaluacion

A partir de la elaboracién del prototipo se establece un proceso de evaluacién
continua que comienza con una version estatica de las pantallas del proyecto
y avanza a lo largo de la implementaciéon del mismo con la realizacidon de los
diferentes prototipos.

Este proceso de evaluacion se ha realizado con la participacién de dos
usuarios representativos de las dos categorias a las que nos dirigimos:
estudiantes y profesores de guitarra.

5.1. Evaluacidn por parte de los usuarios
A continuacion se presentan el resultado final en el que se convirtid el
prototipo presentado después de la implementacién. Explicaremos, grosso

modo, las razones de algunos de los cambios en el disefio que se pueden
apreciar.

000040

Editar Nombre

Guitarrista Amateur
Ya te man ar

Estrella del Rock

@  Bienvenido de nuevo, abanetm

@ Ranking de acordes
3 tablas de clasificacién

Disefio final de la aplicacion Guitar Patterns
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Hay un cambio general de disefio que se aplica a todas las pantallas: se
prescinde del color naranja como fondo de pantalla. Aunque al ver las
imagenes nos sigue gustando mas un disefio con naranjas degradados de
fondo, cuando los evaluadores probaron la aplicaciéon todos coincidieron en
que complicaba la concentracidon. Por este motivo, se ha optado por un color
neutro de fondo sobre el que destacan los elementos realmente importantes:
los intervalos sobre el mastil del instrumento.

La pantalla con el mend principal se mantiene bastante fiel a sus origenes.
Desaparecen los botones mas pequefios (configuracion y datos de usuario),
ya que los datos del usuario que juega con la aplicacion seran los de su
cuenta en el Game Center, donde puede definir tanto su hombre como apodo.
El acceso a la configuracidn estaba pensado para abordar la personalizacién
en la visualizacion, pero finalmente esta tarea no se ha acometido.

En la pantalla de seleccion de patrén se aprecian varios cambios. El mas
evidente es que se ha optado por botones simples con texto explicativo.
Puesto que habia espacio para situarlos, nos pareci6 una solucién mas
efectiva. Otro cambio es que el menu puede variar en esta pantalla. Si se fija
uno en las dos pantallas de seleccién de patréon que aparecen en la imagen
(segunda de la primera fila y primera de la tercera fila) se puede comprobar
que los menus difieren. Esto es porque al selector de patron se puede llegar
por dos caminos diferentes: el primero es desde el banco de patrones
comunes a los que se accede desde las secciones de acordes, arpegios o
escalas. Aqui se accede a un patron publico sobre el que no tenemos derecho
de edicidn; lo Unico que se puede hacer con él es: bien jugar, bien
incorporarlo a la seccidn Mis patrones. El segundo camino ocurre cuando
seleccionamos un patrén de la seccién Mis patrones. Sobre estos patrones si
tenemos derecho de escritura, lo cual nos abre las puertas a editar el patrén,
eliminarlo, jugar con él, o compartirlo con otro usuario.

En cada pantalla puede que no todas las acciones estén disponibles en un
momento dado. Nuestro estudiante evaluador nos solicita que si la accién no
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esta disponible, el botén aparezca difuminado. El evaluador profesor, por el
contrario, piensa que es mejor resaltar una opcidn si es necesario
aplicarla ,como es el caso de grabar cuando se han hecho modificaciones.
Para evitar riesgos de omisidon de acciones se avisara siempre al usuario con
alertas sobre la posibilidad de perder datos.

Ambos evaluadores estdan de acuerdo en que falta informacién cuando se
juega con el patrén: perdemos el nombre y la descripcidén. Es importante que
aparezcan en pantalla para que se facilite la asociacion del patrén con su
correspondiente nombre. Por este motivo, en la pantalla de aprendizaje del
patréon se visualizan ahora los metadatos del patréon (nombre y descripcion)
de forma que el usuario los tenga siempre presentes.

El evaluador alumno nos sugiere identificar el récord personal del usuario en
pantalla como un elemento de motivacidon afiadido. Nos parece interesante y
se incorpora al disefo.

La pantalla de edicion de datos del patrén no sufre variacién alguna, salvo por
el color de fondo, que se mantiene gris por coherencia con el resto de la
aplicacion.

Sobre las pantallas de puntuaciones y logros ha habido también sugerencias
de cambio, pero puesto que se utilizan las pantallas por defecto definidas por
GameCenter hubo poco que hacer. Lo Unico que pudimos hacer fue acceder a
la peticién de nuestro profesor evaluador de agrupar las puntuaciones por
categoria. Puesto que el GameCenter permite agrupar las puntuaciones, esto
se llevo a cabo sin dificultad alguna.

Es necesario comentar que estas pantallas se integran muy bien sobre
cualquier disefio, ya que son muy limpias y cuentan con fondos con
transparencias que permiten heredar los colores de nuestra app.
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Con nuestros dos evaluadores principales centramos la estructura general de
la aplicacién. Como fueron también nuestros colaboradores en el diseno inicial
de la misma, las variaciones fueron relativamente pequefias.

Segun se avanzé en el prototipo funcional de la aplicacién se incorporaron
mMas usuarios, para asegurarnos que construiamos una aplicacidon realmente
util en la que el usuario descubre de forma natural las funcionalidades
principales de la aplicacion.

La evaluacion de estos usuarios, orientada a evaluar la aplicacién como un
todo, se puede ver en detalle en la narracién de las pruebas por parte del
usuario que documentamos en la seccidon de Fase de pruebas.

5.2. Casos de uso

Como se podra ver, la idea de la app se basa sobre una estructura sencilla en
la que se aprovecha al maximo las facilidades de desarrollo que nos brinda el
entorno de desarrollo de Apple. Por ejemplo, no tenemos que pensar en las
estructuras de las bases de datos de logros o ranking, ya que el Game Center
nos lo da resuelto.

Hemos intentado encontrar formas de simplificar el desarrollo identificando
frameworks que nos faciliten el trabajo. También, en algun caso, vamos a
utilizar algin componente open source para optimizar el tiempo de desarrollo.
La parte mas negativa de esta opcién es la dificultad de realizar una
personalizacién completa de algunas de las pantallas de la app. Esta
personalizacién puede realizarse pero a costa de invertir un mayor niumero de
horas en el desarrollo.
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5.2.1. Esquema general de la aplicacion

Conocimiento
musical

!

ESTUDIA

Or e
@ EDITA PAENEEEEN
Alumno LOGROS @

COMPARTE Profesor

Esquema general de la aplicacion

Tal y como puede apreciarse en el grafico, en la aplicacidon se identifican dos
tipos de actores o roles: el de alumno, que utiliza la app para estudiar
patrones musicales, y el de profesor, quien crea nuevos patrones vy
recomienda su estudio a otros alumnos. Estos roles no son estancos y
dependen del uso que el usuario realizar de la app; es decir, un usuario que
esta estudiando patrones puede en un momento dado incorporar patrones
que cree necesarios y recomendarlos a otro usuario de la app.

Los procesos basicos de la aplicacién que un usuario puede realizar son:

a) Estudiar un patron.

El usuario accede al patron que desea estudiar y, a través del juego
propuesto, adquiere el conocimiento musical del patrén seleccionado. Como

resultado del proceso de juego/estudio el usuario obtiene una puntuacion.

b) Editar un nuevo patron.
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A través de la edicidon el usuario puede incorporar nuevos patrones musicales.

Los patrones perteneceran a alguna de las categorias principales: escalas,

arpegios, o acordes.

c) Conseguir nuevos logros.

La mejora de resultados en los diferentes ejercicios permitirdn un buen
posicionamiento en el ranking de la aplicacidon y la adquisicién de diferentes

logros, algunos de los cuales pueden ser necesarios para acceder a otros

contenidos.

d) Compartir o recomendar patrones.

Tanto los patrones que ya existen en la app como en aquellos nuevos que
incorporan los usuarios, pueden ser compartidos (recomendados) con otros

usuarios o afnadirlos a nuestra lista personal de patrones para trabajar.

5.2.2. Procesos de la aplicacion

5.2.2.1. Proceso general de estudio

Escalas
Arpegios
Acordes

patrones

Usuario

Mis Patrones

Actualizar nivel, patron

\4

patrén \ Puntuacioén, patron o
H Estudio patrén —tt >

Logros
Ranking

Proceso general de estudio
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El proceso de estudio comienza con la elecciéon de un patrén, ya sea de la
base de datos de la app o de los patrones que previamente fueron escogidos
por el usuario, o que le fueron recomendados por otro usuario.

Tras la seleccion del patron objeto de estudio se pasa a la actividad interactiva
que permite el estudio del patrén. Esta actividad tendra un nivel de dificultad
asociado y que depende de las puntuaciones obtenidas previamente. Como
resultado final de los ejercicios se obtiene una puntuacion que permitira la
actualizacion del nivel y/o la consecucidon de logros asi como un
posicionamiento dentro del ranking de la app.

Tanto los logros como los niveles se establecen para cada tipo de patrén.

5.2.2.2. Proceso de seleccion de un patron

| Patrones |

patrones

/
@) Tho
@_% Identifica = —>(_ Seleccionar patrén

Usuario

Estudio patrén
Compartir patrén
Recomendar patrén

Anadir Favorito

Proceso de seleccion de un patrén

La seleccion de patrén se establece por tipo de patrdon. El usuario elige el tipo
de patron y después selecciona uno especifico ya sea para estudiar o
compartir. En la version final que se plantea se ha decidido trabajar sobre los
tres tipos de patrones fundamentales de la musica: escalas, arpegio y
acordes. Trabajar sobre un conjunto de tipologia definido y cerrado nos
permite simplificar la navegacion de la app. En futuras versiones seria muy
interesante ampliar dicha tipologia.
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5.2.2.3. Proceso de estudio de un patron

Establecer nuevo timer ( Logros / ranking )
< )% Fin de juego P incorrecta ’\D
|

Tj/er /F
patron, interval No ¢Intervalo
% Generar intervalo pregunta % ¢Fin de juego? correcto?

usuario

Eliminar intervalos respuesta
2 Quedan intervalos respuesta?,

Eliminar pregunta

Proceso de estudio de un patrén

El proceso de estudio de un patron propuesto es el de mostrar un mastil
sobre el que se muestra la ténica y se le preguntan intervalos al usuario. Los
intervalos pregunta apareceran por la parte derecha de la pantalla y se iran
desplazando hacia la izquierda. El usuario tiene que marcar el primer
intervalo preguntado en el mastil. Hasta que la respuesta no sea la correcta el
intervalo pregunta seguirda en pantalla desplazdndose. Si en su
desplazamiento alcanza el final de la pantalla del mdvil se habra perdido la
partida. Los intervalos se generaran cada cierto tiempo, siendo este tiempo
cada vez mas pequefo para conseguir poner en apuros al usuario. Cuanto
mas resista el alumno, mas puntuacion conseguira.
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5.2.2.4. Proceso de creacion y/o edicion de un patron

@)

Calcular intervalo

Eliminar intervalo

intervalo
Representar intervalo

Usuario
nombre
descripcion,
categoria

Recalcular intervalos

Proceso de edicion de un patrdn

En este proceso se le presentara al usuario un mastil vacio sobre el que
puede marcar trastes tocando sobre ellos. Al marcar un traste se calculara el
intervalo que representa. Para poder realizar un calculo de intervalo tiene que
existir una ténica, que es la nota de referencia sobre la que se calcularan los
intervalos musicales. El criterio que se va a seguir es el siguiente: si pulsamos
sobre un traste y en el mastil no existe una tonica entonces el traste
seleccionado sera la tonica del patron.

Al igual que podemos afiadir un intervalo sin mas que pulsar sobre el traste,
podemos también eliminarlo volviendo a pulsar sobre el.

Si el traste eliminado es tonica, el mastil se quedara sin ténica, por lo que el
siguiente traste seleccionado sera la nueva ténica del patréon. La aparicion de
una nueva ténica obliga a realizar un calculo de todos los intervalos que ya
existen en el patron.
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5.2.2.5. Proceso de compartir un patron

O patrén — ) patrén -
@ ; Anadir registro Registros compartidos

usuario

Proceso de compartir un patrén

Para compartir un patrén basta con incorporar dicho patréon a la base de datos
de conocimiento comun. Se comparte con todos los usuarios de la aplicacion.

5.2.2.6. Proceso de recomendar un patron

)

e

notificacion ysyario destinatario

O patrén patrén
Anadi ist 4
@ nadirregistro Registros compartidos

" usuario
usuario

Proceso de recomendacion de un patron

La recomendacion de un patron es una accidn que se realiza de un usuario
hacia otro usuario concreto. Se trata de una recomendacién personalizada
gue se puede hacer sobre cualquier patrén que exista en la aplicacion.

5.2.2.7. Proceso de afadir a favoritos (Mis Patrones)

O patrén — ) patrén -
@H Anadir registro

usuario

Proceso de anadir patron a favoritos
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Afadir un patron a los registros de usuario no es mas que incorporar dicho
patron en una tabla en la que se almacenaran aquellos patrones que el
usuario ha seleccionado para practicar y aquellos que le han sido
recomendados. Es una forma rapida de que el alumno pueda acceder a los
patrones que mas le interesan en un momento determinado.

5.3. Arquitectura del sistema
5.3.1. Arquitectura general de la aplicacion

iCloud (CloudKit) GameCenter (GameKit)

'y B
=
—9

Logros Ranking Puntuaciones

—ee—— —— ——

bbdd general bbdd compartida bbdd privada

/

Eureka
formulario

@

SpriteKit
UIKit

Realm
bbdd
-
GUITAR PATTERNS (Swift 4.0, IOS 12.1)

Arquitectura general de Guitar Patterns

La aplicacién iOS se desarrollara integrando SpriteKit con UIKit. SpriteKit es lo
mas adecuado a la hora de desarrollar un entorno dinamico de ensefianza a
través del juego, sin embargo, hay elementos de UIKit que no se encuentran
en SpriteKit y que pueden simplificar bastante el desarrollo. Esto nos va a dar
la oportunidad tanto de conocer SpriteKit como de probar la integracién de los
dos frameworks.

Existen dos entornos de bases de datos: uno local y otro en la nube. La
primera vez que se abra la aplicacién sera necesario tener conexion para
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descargar de iCloud los patrones existentes. A partir de ese momento existira
una sincronizacion entre ambos esquemas.

No esta claro que esta sincronizacidén se pueda llevar a cabo en los plazos que
se manejan, por lo que se comenzara con un funcionamiento que necesitara
conexion continua a la nube.

El almacenamiento en la nube se realizara a través de iCloud, el entorno de
base de datos en la nube propiedad de Apple. Este entorno estd muy pensado
para la complejidad de almacenamiento a la que se enfrentan las aplicaciones
moviles y nos da resuelto el problema de tener bases de datos publicas,
privadas y compartidas, asi como la gestién de los permisos de lectura y/o
escritura a cada una de ellas a través del identificador Apple de cada usuario.
El almacenamiento local se realizara a través del framework Realm. Aunque
Apple tiene su propio framework CoreData, todas las alabanzas que hemos
leido sobre Realm hacen que queramos aprovechar este proyecto como una
oportunidad para conocerlo.

A la hora de realizar la gestién del ranking, las puntuaciones y los logros
utilizaremos el GameCenter de Apple. Esto nos simplificara la tarea
enormemente. No se realizard una personalizacion de las pantallas de
GameCenter para poder cumplir con los plazos establecidos.

Por ultimo, para no perder tiempo en pantallas de poco interés -como pueden
ser las que pidan los datos descriptivos de un patrén al usuario- se ha optado
por utilizar codigo compartido en Gitz5 para la elaboracion de formularios de
toma de datos. Hemos decidido probar Eurekal¢ para esta labor.

15 Puede encontrarse el repositorio de la aplicacion desarrollada en github.com: https://github.com/abanet/TFMGuitar

16 Eureka es un desarrollo open source para la construccion de formularios en entornos iOS.
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5.3.1.1 Diagrama UML de disefio de bases de datos

nivel
/ puntuacién
o:n on i
<> PATRON
@n
o:n
@

™

destinatario

Disefo de la base de datos

La app se sustenta sobre una base de datos muy simple: por un lado tenemos
los patrones musicales y, por otro lado, los usuarios de la aplicacion. Del
usuario nos interesan pocos datos, nos basta con un alias para el uso de la
app. Del patrdén, los datos necesarios para su representacién, que no son mas
que los trastes e intervalos que lo conforma y, naturalmente, el nombre,
descripcién y la categoria a la que pertenece.

En un principio se pensé representar la categoria como una entidad mas, pero
en aras de la simplicidad del proyecto se decide que sea un campo mas
dentro de la entidad Patrdn.

Del estudio de los patrones por parte del usuario obtendremos la puntuacién
de los diferentes niveles para cada tipo de patrén.
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5.3.1.2. Diagrama UML con disefo de entidades y clases
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dibujarMastil() setNivel() realiza recomendarPatron()
limpiarMastil() setPatron() compartirPatron()
addNotaGuitarra() ejecutarEjercicio() obtenerLogro()
marcarNotaGuitarra() setPuntuacion() updateRanking()
obtenerNotaTocada() getPuntuacion()
obtenerTrasteTocado()

distanciaSemitonos()
encuentraintervalos()
existeTonica()
getPatron()
J us '
\ Edit:
expresa
se dibuja \
—
Patrén \

Traste
addTraste() getNota()
definirT) Not Nota
es efinirTipo() contiene setNota() aloja
TipoPatron e checkPatron() getintervalo() otNota
tNombre() setintervalo() gewo‘a:;

getNombre() estaVacio()
setDescripcion() mover()
getDescripcion() tieneFuncionintervalica()

define

Intervalo

esTonica()

inversion()
distanciaTonal()
enarménico()
intervalosConDistancia()

Disefno de entidades y clases de Guitar Patterns

Ya con la vista puesta en el desarrollo de la programacién de la app
identificamos las siguientes estructuras:

Guitarra: Se encargara de la representacion e interpretacion del mastil de una
guitarra. Contiene tantos las funciones de dibujo como de interaccién con el
usuario y de légica musical del mastil.

En el mastil de la guitarra nos encontraremos los patrones.

Patrén: es la estructura musical general representada en el mastil y objeto de
estudio. En primera instancia se penso en derivar de la clase Patrén una clase
por cada tipo de patrdon, pero a posteriori nos parece que esta distincién no
aportard grandes ventajas en el desarrollo ya que es una distincion
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Unicamente de clasificacion y no de funcionalidad. Dicha distincién se
realizard con la asignacion de un tipo de patréon, probablemente un campo
enumerado.

Un patrén se compone fisicamente de una serie de trastes seleccionados y su
l6gica viene determinada por los intervalos que representa.

Traste: Es cada una de las posibles posiciones del mastil con las que el
usuario puede trabajar. Un traste puede estar vacio o tener una nota.

Intervalo: cada posicion dentro del patréon representa un intervalo musical.
Los intervalos se rigen por ciertas reglas musicales que hay que contemplar.
Aqui tendra lugar la mayor parte de la légica musical: distancias tonales,
calculo de enarmodnicost?, inversiones de intervalos, etcétera.

Nota: identifica a cada una de las notas musicales.
Ya en el uso que el usuario realiza de la app aparecen dos entidades nuevas:

Usuario: con los datos del usuario que utiliza la app y con todas las
posibilidades de lanzar procesos sobre la app.

Ejercicio: que se encargara de definir y ejecutar la realizaciéon de cada
ejercicio concreto que el usuario realiza con un patrén y en un nivel
determinado.

17 \ler Anexo |: Fundamentos de teoria musical
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5.3.1.3. Diagrama explicativo de la arquitectura del sistema (paradigma MVC)
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Controlador

| I

’ GuitarraViewController l ' DataController ’

Arquitectura MVC

En el desarrollo de la app se va a utilizar el paradigma modelo-vista-
controlador (MVC). El ndcleo central de la app pasa por crear un controlador
para la guitarra, que se encargara de coordinar la vista de la guitarra con el
modelo ldgico de la misma al que llamaremos mastil. La vista de una guitarra
depende a su vez de las vistas de los diferentes componentes que aparecen
en una guitarra: las cuerdas, los trastes y las notas. La parte ldgica de las
cuerdas se integra en el modelo de los trastes, mientras que la de las notas
se apoya en los modelos de notas e intervalos (en la parte grafica de la
guitarra no diferenciamos entre nota en intervalo, ya que la representaciéon es
la misma simplemente con cambiar el contenido de la vista entre una nota o
un intervalo.
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El otro pilar de la aplicacidon es la recopilaciéon de los datos que formaran la
base de datos de la aplicacion, por lo que se establecerd un controlador de
dichos datos cuya vista vendra determinada por los formularios que solicitan
los metadatos del patrén y que se almacenaran en la base de datos de
patrones.

Es importante decir que no se ha incluido aqui el tratamiento de la entidad
Usuarios ni los datos asociados a ranking o a logros, ya que la arquitectura en
el tratamiento vendra determinada por la definicion que Apple hace de
usuario a través del id de Apple y de la que se hace del ranking y los logros
en GameCenter. Si alguna de estas estructuras no fuera suficiente para
nuestros intereses, habria que ampliar el grafico para incluir nuevos MVC que
incorporen nuestras necesidades a las ya ofrecidas por Apple.
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DESARROLLO

1. Aspectos generales

A continuacion se exponen los aspectos mas relevantes que se han tenido en
cuenta en la programacion de la aplicacion.

1.1. Arquitectura MVC

Tal y como ya comentamos, en el desarrollo de la app se ha utilizado el
paradigma modelo-vista-controlador (MVC) intentando separar claramente lo
que es el modelo de datos de su representacidn grafica y teniendo un
intermediario -el controlador- que coordina a los dos anteriores.

En los elementos clave de la aplicacion se ha seguido esta organizacién de
forma mayoritaria, aunque no exhaustiva. Por citar algun ejemplo: la rueda
dentada que destruye las notas en el juego no representa un ente de
importancia tal que requiera separar su implementacion siguiendo el
paradigma MVC. Sin duda, no estaria de mas, y creariamos un elemento
reutilizable e independiente; pero, en casos de elementos simples, hemos
preferido la inmediatez y simplicidad del cddigo, favoreciendo la optimizacion
del tiempo antes que un desarrollo mas robusto vy fiel al paradigma MVC.

En el caso del acceso a la base de dados hemos optado por utilizar el patrén
de disefio Singleton. Aunque hemos encontrado en la literatura técnica cierta
controversia sobre la pertinencia de dicho patron, nos ha parecido una forma
muy codmodo de permitir el acceso a los datos desde cualquier clase.

En este patrén de diseno es la propia clase la responsable de crear una
instancia Unica que serd accesible de forma global desde cualquier otra clase.

1.2. Aplicacion adicional
Una de las partes importantes de la aplicacion es la existencia de una base de

datos comun de la aplicacidon, esto es, una base de datos de patrones que
existe en la parte publica dentro de CloudKit. Para alimentar esta base de
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datos se realizd una aplicacidén independiente, que es un subconjunto de la
presentada como proyecto: sélo tiene un menu para navegar por los patrones
publicos y la capacidad de crear, modificar y borrar elementos de la base de
datos publica. Esta aplicacidon no se ofrecera en el App Store ya que su Unica
finalidad es la de alimentar dicha base de datos sobre la que los usuarios de
Guitar Patterns tendran Unicamente acceso de lectura.

1.3. Documentacion del codigo

Una buena documentacién del cédigo es imprescindible cuando tenemos ya
una cantidad considerable de clases, -cada una con sus métodos vy
propiedades- de las que es imposible recordar los detalles.

Hemos encontrado de gran ayuda realizar la documentacion del cédigo con la
sintaxis Markdown[11] que Apple integra con Xcode y que utilizan en la
documentacién de sus propias librerias de desarrollo. De esta forma,
contamos con ventajas muy importantes, como la de situarnos sobre el
nombre de una funcion y poder ver al momento su objetivo, sus parametros y
forma recomendada de uso, observaciones importantes, etcétera.

Esta sintaxis permite aplicar un formato enriquecido en la descripcién de
nuestro cédigo. No nos extenderemos mas en este punto, baste con mostrar
un ejemplo:

VeSS
Decodifica un array de enteros en trastes.
— Parameter trastesCodificados: Array con enteros
### ATENCION ###

*Cuidado* la decodificacién implica la pérdida de los trastes que pudieran existir en el
patrén

*/

1.4. Diseno de la interfaz de usuario

Al desarrollar utilizando Xcode como entorno de desarrollo tenemos la opcion
de ayudarnos en el disefio de las pantallas utilizando el Storyboard para
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aquellas vistas que integran elementos de UIKit, o utilizando el editor de
escenas en el caso de estar trabajando con SpriteKit.

En el proyecto desarrollado se ha optado por no utilizar ninguna de estas
ayudas. Hemos preferido elaborar todas las pantallas directamente desde la
programacion. Aunque la tarea implica mas tiempo de desarrollo, nos parece
que la aplicacidén puede ser mas facil de mantener en el tiempo.

Ademas, la opcidn elegida nos permite optar entre otros IDE que hay en el
mercado, lo cual nos parece muy interesante. En concreto comenzamos el
proyecto con AppCode, entorno del que se leen muy buenas criticas, pero
regresamos al Xcode para evitar el retardo de tiempo el cambio de IDE, ya
que queriamos evitar a toda costa desviaciones posibles en la planificacion del
proyecto.

2. Estructura del codigo

Vamos a mostrar, de forma breve, la organizacién del cédigo tanto a nivel de
estructura organizativa como funcional.

El codigo estad organizado en las siguientes carpetas y ficheros que citamos a
continuaciéon por orden de aparicion en la estructura de XCode:

sonidos: carpeta con los ficheros de audio que utiliza la aplicacion.
fonts: carpeta con las fuentes empleadas en la aplicacion.

GuitarPatterns/GameKit: clases que acometen las tareas de comunicacion con
el GameCenter de Apple. La clase GameKitHelper es la encargada de la
autenticacion del usuario como del registro de los récords, mientras que
LogrosHelper se ha creado para la gestién de logros del usuario en
GameCenter.

GuitarPatterns/Literales: contiene los ficheros con los textos utilizados en la
aplicacion tanto en espafiol como en inglés.
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GuitarPatterns/Modelo: alberga las clases que conforman todas las
estructuras de los datos de la aplicacion.
Dentro de este directorio encontramos:

Traste, estructura de un traste y funciones para la manipulacidon de sus
datos. Dentro de este mismo fichero se crea la estructura PosicionTraste que
ayudara en el tratamiento intensivo que en la programacién se hace de la
posicidn de los trastes en el mastil.

Nota, estructura de una nota musical.

Intervalo, estructura y funciones de la figura pilar de la armonia con la
que se trabaja: el intervalo musical.

Mastil, 16gica del mastil como aglutinador de trastes y modelo de las
relaciones entre las notas existentes en dichos trastes.

Patron, estructura que representa el patrén musical, la figura armonica
en la clspide de la armonia musical representada en este proyecto.

PatronesDB, contiene las funciones de grabacidon y recuperacion de
datos de CloudKit y el tratamiento de la caché de datos.

Nivel, estructura y definicién de los niveles de dificultad del juego y sus
diferentes parametros.

Puntuacion, modelo de los récords de usuario y de sus partidas
acumuladas a nivel local.

GuitarPatterns/Controladores: Aqui se encuentran los dos controladores
principales de la aplicacién. La pieza central de la aplicacién -
GuitarraViewController- encargada de manejar la logica y la representacion
grafica de un mastil de guitarra, y el controlador de los metadatos de los
patrones de la guitarra, EditDataVC.

GuitarPatterns/Scenes: escenas que ponen en marcha cada una de las
pantallas de la aplicacion.

ScenelJuego, escena que lanza el juego con el patron escogido.
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SceneEditor, permite la edicion de un patrén seleccionado o la creacion
de uno nuevo.

SceneMenu, crea un control visual que permite la seleccion de un
patrén dentro de un conjunto de patrones y ofrece al usuario las diferentes
posibilidades de accidon sobre el patron seleccionado. Dichas acciones son
configurables y pueden variar dependiendo del punto de llamada.

SceneMenuPrincipal, se encarga de la creacidon de la pantalla principal
de la app.

GuitarPatterns/Vistas: aqui se aglutinan todas las vistas que definen la
representacion grafica de nuestro juego.

StringGuitar, es la representacién visual de una cuerda de la guitarra.

GuitarraView, vista que representa el mastil de la guitarra con las
estructuras musicales que contenga y recibe la interaccion con el usuario.

ShapeNota, es la representacion grafica de una nota en el mastil.

GuitarraStatica, esta clase deriva de GuitarraView. Es una
representacion visual de un mastil y de las estructuras visuales que contiene,
pero limitando la interaccion con el usuario. Es la clase que se utiliza para la
creacion de los menus graficos de patrones en SceneMenu.

Boton, botdén creado en el entorno de UIKit.

BotonMenuPrincipal, boton creado en el entorno de SpriteKit.

HUD, elemento de comunicacidon de informacion con el usuario durante
el desarrollo del juego.

Panel, elabora los paneles informativos utilizados en las transiciones.

GuitarPatterns/Helpers: alberga a diferentes elementos de ayuda, en su
mayoria extensiones de clases ya existentes con objeto de facilitar la
programacion.

Extension+SKShapeNode, extiende la capacidad de dibujo de la clase
SKShapeNode para ayudar en el dibujo de las cuerdas, trastes y notas de la
guitarra.

Alertas, facilita la creacion de alertas al usuario.
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Extension+String, ayuda en la localizacion de los textos de la aplicacion.

Extension+UIView, incorpora una funcién para simplificar la eliminacién
de elementos de UIKit en las vistas.

EfectosEspeciales, incorpora toda la capacidad sonora de la app,
ademas de la cuenta atras que inicia el juego y de la explosidon que indica el
final del mismo.

Extension+CGFloat, funciones de generacidn de numeros aleatorios vy
de conversion de grados a radianes y viceversa.

Extension+SKAction, se amplia la funcionalidad de SKAction para
simplificar la ejecucién de tareas después de determinados intervalos de
tiempo.

AppDelegate, delegado de la aplicacién en el que nos limitamos a ver si hay
patrones que otro usuario haya compartido con nosotros para tratarlo en caso
necesario.

GameViewController, es el ViewController que arranca el juego. Su principal
cometido es el de preguntar al dispositivo sus dimensiones y arrancar la
escena principal del juego.

GuitarPatterns, define las constantes globales de la aplicacion.

3. Test de desarrollo

La elaboracién de test de desarrollo no ha sido tan prolifica como debiera,
habiéndose utilizado sélo para aquellas funciones de capital importancia y
que, de otro forma, hubiera sido muy dificil probar de forma exhaustiva.

3.1. Test de funcionalidad
Se han escrito algunos test de desarrollo orientados a probar el calculo
armonico que se utiliza en la aplicacion.
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Dentro del directorio GuitarPatternsTest encontramos el fichero testTraste que
pone a prueba la pieza mas basica dentro de la ldgica intervalica, y el fichero
Mastil que pone a prueba los calculos de intervalos entre trastes del mastil.

3.2. Test de la interfaz de usuario

No se han realizado test de la interfaz de usuario desde el Xcode.
Actualmente este tipo de test funcionan uUnicamente con elementos de UIKit
por lo que su uso carecia de interés alguno en un proyecto en el que la
mayoria de componentes de la interfaz se han desarrollado con SpriteKit.

4. Decision destacadas en la fase de desarrollo

Durante la fase de desarrollo o implementacién del proyecto se tomaron
varias decisiones importantes que afectan al producto final.

A continuacion destacamos la decisiones mas importantes y razonamos su
motivacién.

4.1. Almacenamiento de la base de datos de patrones musicales

Inicialmente se planted una solucion con la base de datos tanto en local como
en remoto. Esto permitiria trabajar incluso sin estar conectados.

Albergar la base de datos en CloudKit era un requisito de la app que ademas
era imprescindible para conseguir algunas funcionalidades como la
comparticion de registros o la existencia de una base de datos comun a todos
los usuarios.

Finalmente no se desarrollé el almacenamiento local de los patrones
musicales debido en primer lugar a la economia de tiempo en la fase de
implementacion. Esta decision no nos parece grave, ya que la aplicacion
requiere acceso a la red si queremos poder acceder a nuestras puntuaciones y
logros, o si queremos compartir patrones. Por esto hemos optado por apostar
por una aplicacibn que necesita estar conectada pero que ofrece una
funcionalidad siempre completa.
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4.2. Caché de datos

Debido a lo expuesto en el apartado anterior cada consulta de una categoria
de patrones supondria una consulta a la base de datos remota. Esto podria
suponer, especialmente en los casos con una conexién deficiente, algunos
retardos en el uso de la aplicacién. Por este motivo se decidié desarrollar una
caché volatil de datos. De esta forma, los datos se leen al conectarse a la
aplicacién o si llega una peticién de comparticién de datos.

Esto minimiza el riesgo de que la aplicacidén deje de funcionar ante la falta de
conexion. Si hubo conexion al arrancar la aplicaciéon, podremos utilizarla
incluso sin conexion de red salvo, por supuesto, compartir registros con otros
usuarios.

La caché existen tanto para los datos publicos como los privados. Esta caché
es volatil, es decir, permanece en memoria mientras la app esta abierta
aunque sea en segundo plano.

Hay que mencionar en este punto que no es necesario almacenar la
informacion de récords y logros en local si se estd jugando sin red, ya que el
propio framework GamePlay guarda dichos datos para enviarlos en cuanto se
detecte que hay senal.

4.3. Deteccion de conexion

En una aplicacion que, como hemos explicado, no funcionard si no tiene red
en el momento en el que arranca, es importante realizar un chequeo y avisar
al usuario en el caso de que no haya red.

Esta tarea no tiene una complicacién excesiva, sobre todo si utilizamos
librerias desarrolladas por terceros, como es el caso de Alamofirels.

Sin embargo esta tarea, -siendo muy importante para la salida de la app al
Apple Store- no es importante a los efectos que ahora nos ocupan, por lo que
no se ha tenido en cuenta con vistas a economizar tiempos.

18 18 Alamofire es una libreria open source escrita en Swift para la gestion de la conexion a la red. https://github.com/Alamofire/Alamofire

Pagina 55 de 88


https://github.com/Alamofire/Alamofire

de Catalunya

UO c Universitat Oberta uoc.edu

4.4. Gestion de los récords

La gestion de récords se realiza también a través de GameCenter. Sin
embargo vimos que GameCenter estd pensado para llevar un ranking de
puntuaciones, pero no para hacer un seguimiento estrecho a las puntuaciones
de un usuario en particular.

No queriamos renunciar a algo que nos parece fundamental a la hora de
aprender: a superarse uno a si mismo. Es decir, queriamos almacenar la
puntuacion récord de cada usuario -aunque no entrase en el ranking de los
mejores- para poder informarle de cuan cercano esta de superarse.

Al ser muy poca la informacién a almacenar se optd por gestionarlos a través
de la clase del sistema UserDefaults con lo que el tiempo afiadido de
desarrollo fue despreciable.

4.5. Maquina de estados finita

La aplicacion actual sélo ofrece un juego sobre el patron seleccionado1d vy
dicho juego cuenta sélo con tres estados: o se estd en pausa, o se esta
jugando o se ha perdido una partida. Esta minima variacién de estados se
solventa sin problemas creando una enumeracién con los tres estados y
realizando el paso de uno a otro dentro de bucle principal de la escena
(funcion update).

A posteriori descubrimos que GameKit cuenta con la clase GKStateMachine
que facilita la gestion de los diferentes estados y la transicion entre los
mismos.

Pese a que nos parecid un descubrimiento muy interesante, decidimos no
modificar el cddigo ya escrito; por un lado, por economia de tiempo y, por
otro, por no aportar una ventaja evidente ante una casuistica de estados tan
pequefia como la mencionada.

19 Es idea de futuro que sobre un mismo patron se pueden realizar una variedad de juegos.
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4.6. Adaptacion multidispositivos

El funcionamiento correcto en todos los tamafos de pantalla posibles no era
uno de los objetivos propuestos. Aunque es un objetivo deseable siempre, su
implementacion va aparejada con mas tiempo de desarrollo.

Claramente, si el tiempo no fuera un impedimento, la interfaz de usuario no
seria la misma en un iPhone que en un iPad. Pero tampoco queriamos
renunciar a que funcionase en cualquier dispositivo del ecosistema Apple.

La solucion por la que se optd es por realizar un diseno basado en porcentajes
de pantalla optimizando el disefio para el tamano de la pantalla del iPhone X
(2.436 x 1.125) pero las proporciones se adaptaran a cualquier dispositivo.

Al probar la app sobre un iPad se comprobd que una proporcién lineal no era
adecuada siempre, por lo que se introdujeron factores de correccién.

Por poner un ejemplo: el espacio reservado para el mastil en un iPhone (65%
de la altura de la pantalla) se traducia en el iPad en un mastil demasiado
grande e incomodo de manejar. Esto se corrigid aplicando una correccion al
en los iPad que reducen este espacio reservado al 50% de la altura del
dispositivo.

4.7. UIKit vs SpriteKit

A la hora de desarrollar ciertos elementos de la interfaz de usuario tuvimos
dudas sobre que framework utilizar. Nos resulta curioso que un framework
como SpriteKit no ofrezca un elemento equivalente al UIButton de UIKit que,
sin duda, facilitaria la construccion de los menus de las aplicaciones.
Decidimos explorar las dos vias que veiamos factibles: desarrollar nuestro
propio botdn dentro del marco de SpriteKit, y utilizar el elemento UIButton de
UIKit conviviendo en la misma vista (UIView) con elementos de la vista de la
escena (SKView). Asi pues, por este afan de investigacion, los botones de la
aplicacién se realizan con esta técnica mixta.

Nuestra conclusion es que hubiera sido mejor ceiirse a la primera opcién vy
desarrollar todos los elementos que aparecen en una SKView con objetos del
framework SpriteKit. Por un lado, una vez creado nuestro propio objeto de

Pagina 57 de 88



de Catalunya

UO c Universitat Oberta uoc.edu

botdn como una subclase de SKNode -no mas de setenta y cinco lineas de
codigo- la tarea de afadir botones es igual de simple que trabajar con
UIButton; por otro lado, aunque la mezcla de elementos de UIKit y de
SpriteKit conviven bien en cuanto a visualizacion se refiere, encontramos dos
problemas que tuvimos que afrontar:

1) La creacion de un layout con referencias de unos elementos a otros se
complica, ya que la gestién del posicionamiento de elementos tiene
diferencias entre los dos frameworks. Este problema se resolvio
posicionando los elementos en zonas bien diferenciadas de la pantalla y
creando dos /ayouts diferentes.

2) Cuando hay una transicion de escena, SceneKit limpia todos los elementos
de su SKView pero, curiosamente, deja intactos los elementos de UIKit
que hemos situado sobre esa misma vista. Para solucionar esto tuvimos
que crear nuestras propias funciones para eliminar todos los elementos de
las vistas. De forma consciente hemos dejado sin llamar a estas funciones
cuando se termina una partida. Se puede observar que el boton Volver
permanece inalterable pese a la transicion de escena que se realiza para
mostrar al jugador el panel informativo.

5. Herramientas de analisis del cédigo

Antes de dar el visto bueno al desarrollo hemos utilizado las herramientas de
analisis de la aplicacion que ofrece Apple a través de la herramienta
Instruments. Instruments es un analizador de rendimiento que nos permite
encontrar fallos en la programacion que afecten al rendimiento de la app.

Hemos comprobado que el consumo de CPU, de energia, consumo y red es
completamente normal para el tipo de aplicacion que hemos realizado.

En los graficos de memoria, sin embargo, hemos encontrado un ligero
incremento en el tiempo que nos motivo a buscar /leaks de memoria.

Se encontraron dos /eaks de memoria asociados a la libreria de Apple
AudioToolbox. Por lo que hemos indagado en foros especializados, parece que
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el origen se debe a un bug en dicha libreria, por lo que su correccion se
escapa a nuestro ambito de responsabilidad; sélo nos queda confiar en que
en futuras versiones Apple corrija este error.

Ofrecemos dos de los graficos mas interesantes obtenidos en el proceso de
analisis y depuracién de cddigo:
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FASE DE PRUEBAS

En el apartado anterior hablamos de las pruebas unitarias que aplicamos para
verificar el funcionamiento de algunos de los métodos centrales a la légica de
la aplicacion. Es ahora el turno de las pruebas que se han realizado para
garantizar un funcionamiento correcto y deseado.

A diferencia de las pruebas anteriores que eran automatizadas, el resto de
pruebas se han realizado de forma manual con la ayuda de un conjunto de
usuarios. El equipo de beta testers ha estado formado por, -ademas del
desarrollador que a su vez es futuro usuario de la app- dos profesores de

guitarra, tres alumnos de guitarra y dos usuarios ajenos al mundo de la
musica en general

1. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales han sido realizadas por el jefe de proyecto para
garantizar de que los diferentes moddulos del proyecto funcionan, es decir,
hacen lo que a priori se les pide.
Para esto se probd lo siguiente:

Test validacion en GameCenter: se introduce nuestro id de Apple
comprobando que entramos correctamente. También se comprueba que
aunque decidamos cancelar el acceso se puede seguir disfrutando de la app
igualmente.

Test de edicion de patrones: el modulo de edicion de patrones ha sido

probado de forma exhaustiva, ya que toda la base de datos publica de
patrones se ha generado con el editor construido. Se ha detectado que ,con
sOlo tocar la pantalla de edicidon en cualquier punto, el botéon de grabar se
activa indicando que hay cambios para grabar. Esta activacion so6lo deberia de
ocurrir si se ha tocado sobre una nota.
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Test de escritura/modificacion/borrado de patron: en la elaboracién de la base
de datos general se han probado intensamente las operaciones sobre los
patrones en la base de datos publica, dentro de la aplicacién de edicidon de
patrones. En la app final las operaciones se realizan sobre la base de datos
privada pero el cddigo responsable es el mismo. No obstante, también se han
realizado pruebas al respecto.

Test de adquisicion de logros: se configuran unos logros minimos para poder
comprobar que estos se adquieren. A la hora de publicar la app sera
necesario ajustar dichos parametros.

Test de compartir patron: se ha ejecutado la app en dos terminales. Desde
uno de ellos hemos probado a compartir un registro, tanto por email como
por Whatsapp. En todos los casos el funcionamiento ha sido positivo. El Unico
inconveniente encontrado es que parece que el icono elegido para la
comparticion de registros parece no llegar al destinatario, pese a que se
muestra correctamente en las pantallas de envio. No encontramos errores en
la programacién y, por lo que hemos podido investigar, pensamos que es algo
que se arreglara cuando la app esté publicada.

Test de ahadir a favoritos: se prueba sin problemas a pasar registros del
catalogo publico a la lista de favoritos.

Test de conectividad: se ha simulado la pérdida de red en diferentes
momentos de la app. Si la pérdida ocurre después del arranque inicial en el
que se cargan todas las figuras, la incidencia es minima. Si embargo, algunas
funciones dejaran de estar disponibles, y lo correcto es notificarselo al
usuario. Apuntamos esto en la lista de mejoras futuras.

Test de juego: se busca reproducir toda la casuistica posible: pasos de nivel,
partidas perdidas, récords batidos, etcétera. Para facilitar esta tarea hubo que
ajustar las configuraciones de los niveles.
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2. Pruebas integrales

Se trata aqui de probar el comportamiento del usuario con la aplicacién al

completo. La Unica guia que se le ha dado a los usuarios que realizaron las
pruebas es la descripcion que aparecera en el App Store. Se trata de probar

que el flujo y organizacién de la app es el adecuado para conseguir los fines
propuestos.

De estas pruebas sacamos las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

La navegacion principal de la app es intuitiva y no presenta ninguna
dificultad. El Unico caso destacable es el de un usuario que escogid ir
como primera opcion a Mis patrones y se encontrd con la pantalla sin
ningun patron, ya que para que aparezca alguno es necesario que el
usuario los haya creado o asignhado previamente. Esto supuso un
momento de incertidumbre, hasta que el usuario volvid hacia atras y al
entrar en otras opciones vio el botén de afadir a Mis patrones. Para evitar
esto hay que anadir un texto explicativo para que aparezca en pantalla
cuando no existen patrones asociados.

Todos los usuarios, incluidos los que carecian de ningun conocimiento de
guitarra, intuyeron en qué consistia el juego a base de ensayo y error y
tardando desde diez segundos el mas rapido hasta tres partidas el mas
lento. A uno de los usuarios sin conocimiento musical si hubo que
explicarle que para cumplir el objetivo habia que pulsar todos los circulos
gue hay en pantalla con el mismo nimero del circulo que sale en la parte
superior. Es decir, que para hacer desaparecer un intervalo es necesario
marcar todas las posiciones del intervalo en el mastil. Viendo que este
punto se le puede atragantar a alguno de los usuarios, se podria mostrar
un panel con instrucciones que aparezca soélo en las primeras partidas
(después consideramos que seria innecesario)

Se encontrd un error que se producia cuando un usuario creaba un patrén
e inmediatamente intentaba jugar con él. El error era debido a que la
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4)

5)

intervalica del patron se calculaba Unicamente cuando un patron era
descargado de la base de datos. Cuando se crean patrones nuevos, se
almacenan temporalmente en una caché, por lo que no tenian intervalica.
Se ha modificado el cédigo (versién 1.3) para que la intervalica se calcule
no solo al leer de la base de datos, sino también cuando se crea un patrén
nuevo.

Algunos usuarios se han mostrado dubitativos ante el proceso de
grabacion de un patron. La causa se debe a que, cuando entran a editar el
nombre, hay un botén de grabar, y piensan que van a grabar un patrén
vacio si no se ha metido anteriormente la informacion de dicho patron.
Uno de los usuarios sugiere la posibilidad de que se pueda modificar toda
la informacién en la misma pantalla. Un cambio a tener en cuenta sobre
todo en las pantallas mas grandes.

Los usuarios mas avanzados nos plantean alguna discrepancia de la
aplicacion con la realidad. En nuestra aplicacién, siempre que editamos un
patrén, al pulsar una nota el intervalo que aparece es determinista; es
decir, siempre que pulsamos sobre una distancia de cuatro tonos y medio
desde la tonica se marca un intervalo de sexta. Esto, sin embargo, no es
cierto ya que en ciertas escalas podria ser un intervalo de 7bb (séptima
con doble bemol). Este es el problema de los enarmdnicos2%: un mismo
intervalo en la guitarra puede tener nombres diferentes segin en que
escala estemos. Este problema solo se presentara en posiciones complejas
de nivel alto, pero, si queremos que la aplicacién se dirija a todos los
niveles, hay que afrontar esta situacidon. Se plantean dos opciones que
habra que evaluar en un futuro: la mas sencilla -dejar la responsabilidad
al usuario- es que pulsando sobre la misma posicion cambie de
enarmonico si es que hay alguno disponible; otra mas completa pero
también mas compleja seria que el nombre se pueda deducir segun la

20 \er Anexo |: Fundamentos de teoria musical
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escala en la que estemos -decidir el enarmodnico adecuado de forma
automatica.

3. Usabilidad

Con respecto a la usabilidad todos los usuarios entendieron correctamente la
navegacion por el sistema, y entendieron sin gran esfuerzo las diferentes
opciones de la aplicacidon. Hay que mejorar los dos casos ya mencionados: el
proceso de grabacion de un registro y el de inicio del juego.

Si notamos que la calidad de la experiencia varia de unos dispositivos a otros.
A través de simuladores se probo la visualizacion en diferentes tamafnos de
dispositivos para garantizar que toda la informacion se mostraba
correctamente. Sin embargo, el disefio inicial y todo el desarrollo se hizo
orientado al iPhone. Es en estos tamanos de pantalla donde el usuario
encuentra el uso de la aplicacién mas agradable.

Sin duda el disefo de pantalla sobre el iPad tiene que ser otro muy diferente
que habrd que trabajar en futuras versiones. Gracias a su gran pantalla se
podrian reducir sobremanera la navegacion de menus. Por ejemplo, se podria
hacer un selector en el que se muestren acordes, arpegios y escalas en tres
filas o columnas simultaneas. Esto conlleva la gran ventaja de permitir ver la
relacion entre una escala con los acordes y arpegios que se derivan de la
misma.

Otro cambio de disefno seria sin duda el de el editor de patrones; en este caso
, la pantalla tiene espacio mas que suficiente para incluir toda la informacion
sobre el patrén.

4. Pruebas de localizacion

Se cambia la configuracion de idioma del dispositivo al inglés para comprobar
que la localizacién esta funcionando correctamente. Se encontrd un error en
la traduccién del boton Reset que fue corregido de inmediato.
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5. Pruebas de nivel

Para cada patron se definen seis niveles de dificultad. Se trata de comenzar
sin presién para que el usuario tenga tiempo de localizar los intervalos y
pueda centrarse en la relacion de este con el resto de notas del patron,
especialmente con la ténica. A medida que pasa de nivel la dificultad sera
mayor. Fue necesario encontrar un equilibrio, de forma que los niveles no
resultaran ni demasiado sencillos ni demasiado complicados.

Todos nuestros evaluadores jugaron en repetidas ocasiones y fuimos
ajustando los parametros de forma oportuna a nuestros propdsitos.

Con esta prueba nos dimos cuenta de que lo que para un amateur es dificil
para un experto puede ser facil. Surge asi la idea de futuro de poder
configurar estos parametros segun el tipo de usuario que esta jugando.

6. Pruebas de adquisicion de conocimiento

Sin duda la prueba mas importante. Hemos podido constatar la adquisicién de
estructuras, al menos a corto plazo. Incluso usuarios que no sabian lo que
estaban aprendiendo han llegado al nivel final (en el que ya no hay ayudas
visuales) y marcaban las posiciones de los intervalos correctamente. Cierto
que esto ha ocurrido con estructuras sencillas, pero aun asi creo que es una
prueba de que puede establecerse la asociacidon entre posicion relativa a la
ténica e intervalo correspondiente.

Usuarios con conocimiento de guitarra, entre los que me incluyo, también
mostraron su ilusion al aprender estructuras nuevas en poco tiempo y, sobre
todo, al desarrollar enormemente su conocimiento de la intervalica en el
mastil de forma casi automatica.

En este sentido cabe decir que, por el momento, parece que las estructuras
sencillas se pueden aprender bastante bien, al igual que las posiciones de los
intervalos con respecto a la tonica, independientemente de en qué cuerda y
traste puedan estar. En estructuras mas complejas como son las escalas, a
corto plazo se percibe que la adquisicién intervalica tiene lugar pese a no
aprenderse la escala como un todo. En las pruebas que seguiremos haciendo
a medio y largo plazo, habra que descubrir si la comprensiéon de la escala
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como un todo es cuestion de dedicar mas tiempo a las estructuras mas
complejas o, por el contrario, si el foco puesto por el ejercicio en la
particularidad del intervalo como unidad de conocimiento impide ver la escala
como una unidad de conocimiento en si misma. Si este fuera el caso habria
gue disefar ejercicios orientados en este sentido para complementar la

aplicacion.
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PUESTA EN PRODUCCION

El destino final de la aplicacién es, como no podia ser de otra manera, ser
publicada en la App Store a disposicidn de cualquier estudiante de guitarra.

La puesta en produccion ha resultado ser un proceso mas complicado de lo
gue habiamos previsto inicialmente.

Exponemos a continuacién la casuistica con la que nos encontramos.

1. Entornos de bases de datos en CloudKit

CloudKit ofrece dos entornos para las bases de datos: uno de desarrollo y
otro de produccion. De esta forma, sin cambiar nada en nuestra aplicacion,
cuando estamos desarrollando se ataca automaticamente a la base de datos
de desarrollo mientras que cuando se publica nuestra app todas las
operaciones se realizan sobre el entorno de produccion.

La ventaja de esta solucion es evidente: podemos hacer pruebas en
desarrollo sin temor a cargarnos datos que ya estan en produccion.

El problema con el que nos encontramos es que cuando quisimos intentar
poner nuestra base de datos en produccién, descubrimos que la migracion
gue se hace es de estructura, pero no de datos. No hay forma de mantener
ninguno de los datos incorporados en desarrollo en nuestra base de datos de
produccion.

Encontramos ldgico que esto sea asi en los contenedores privados o
compartidos, pero en nuestro caso particular, este hecho nos supuso un gran
trastorno: la base de datos publica tiene que estar poblada en el momento en
el que salga al App Store y, sin embargo, todos los datos de patrones que
habiamos incorporado desaparecian al cambiar a la base de datos en
produccién.

Otro problema con el que nos encontramos es que en las primeras versiones
que subimos a produccién nos encontramos con casuisticas nuevas derivadas
del uso de la app por un usuario que no tenia todos los derechos sobre la
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base de datos. Por este motivo, aparecieron nuevos problemas que nos costd
afrontar hasta que descubrimos dos nuevas opciones de depuracién muy
interesantes: la primera es el analisis de los crash que generan los usuarios
que utilizan la aplicacion -una fuente inestimable para la optimizacion y
mejora de nuestra app-; y la segunda es la posibilidad de ejecutar nuestra
aplicacion desde el entorno de desarrollo, pero trabajando en un entorno de
produccidén. Este segundo punto nos costé bastante descubrirlo pero
finalmente fue tan sencillo como afadir un nuevo entitlement con la variable
com.apple.developer.icloud-container-environment establecida a Production.

2. Proceso de migracion de la base de datos

Encontramos dos posibles soluciones:

1) Crear una app para la migracion de datos: se crea una aplicacion que lee
y almacena en local todos los datos de la base de datos publica, y que
también almacena todos esos datos a la base de datos publica en la nube.
Se ejecuta en entorno de desarrollo para bajar a local todos los datos que
se incorporaron en dicho entorno. Entonces nos descargamos dicha
aplicacién a través de TestFlight2: -cambio al entorno de produccidon- y
subimos todos los datos a la publica.

2) Descargarnos la aplicacion de creacidn de la base de datos publica a
través de TestFlight y repetir la creacién manual de patrones uno por uno,
tal y como se hizo en el entorno de desarrollo.

En nuestro caso decidimos optar por la segunda opcion, ya que el numero de
patrones no era excesivamente elevado y de esta manera se ahorraban unas
horas de programacion.

21 Herramienta de Apple para distribuir las aplicaciones entre los beta testers. Una app descargada desde Testflight se ejecuta
automaticamente en modo de produccion.
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FUTURO DE GUITAR PATTERNS

La aplicacién que presentamos como TFM se plantea como la version inicial de
una aplicaciéon que esperamos siga creciendo en un futuro.

A lo largo del desarrollo surgen nuevas ideas que, desgraciadamente, no se
pueden abordar en los plazos establecidos. También hay procesos de mejora
naturales que surgen como resultado de las pruebas finales.

En este apartado queremos dejar constancia de aquellas mejoras de las que
somos conscientes y que no hemos podido acometer, y plantear ideas de
desarrollo que nos parecen interesantes de cara al futuro de la aplicacion.
Finalmente estudiaremos las posibilidades de monetizacidén de la aplicacion.

1. Mejoras de la App

Después de la fase de pruebas hemos encontrado algunas mejoras a la app
que es necesario afrontar tan pronto como sea posible:

1) Tal y como se descubrié en la fase de pruebas hemos pecado de una
programacion 'optimista’ en cuando a la comunicacion con el usuario. Con
optimista nos referimos a que siempre que la operacion realizada funciona
correctamente informamos al usuario, pero hemos dejado de informar en
algunos casos en los que la operacién no se ha podido realizar. La solucién
es sencilla y debe de realizarse lo antes posible. Por ejemplo, en el caso
en que el usuario no tenga conexidn a la red hay que avisarle si esta fuera
necesaria. Hay librerias, como puede ser Alamofire?2, que simplifican esta
labor.

2) Ofrecer un minimo de instrucciones que permitan afrontar con éxito los
primeros encuentros con la app.

3) Incorporar estadisticas de uso para analiza la conveniencia o no de una
base de datos publica.

4) Crear filtros por familias de acordes/arpegios/escalas. Salvo que
lleguemos a la conclusion contraria el futuro de la app pasa por

22 Alamofire es una libreria open source escrita en Swift para la gestion de la conexion a la red. https://github.com/Alamofire/Alamofire
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5)

6)

7)

8)

incrementar la base de datos publica. Al hacer eso la navegacién actual
puede resultar incbmoda y sera necesario aplicar filtros por familia. La
familia es la forma natural de agrupar posiciones y no contienen
demasiados elementos. Se afadiria un selector en la parte superior del
mastil en la que al pulsar sobre el nombre de una familia se estableciera
un filtro para mostrar los patrones pertenecientes a dicha familia. Por
ejemplo, dentro de las escalas tendriamos: pentatdnica, mayor, menor,
dérico, blues mayor, blues menor, .. Generalmente, cuando se esta
estudiando una familia se querrd acceder a todos los patrones de la
misma, por lo que consideramos perfecto este método de seleccion.

El botén de grabar en la pantalla de edicion se pone en rojo (indicando
gue la informacion del patrén ha sido modificada) incluso si tocamos sin
modificar la informacion. Para que exista una coherencia, esto sélo debe
de ocurrir si hay un cambio real en la informacién del patron que se esta
editando.

En la navegacién por los patrones de la base de datos publica seria
necesario anadir en cada patron una senal grafica que indique que ese
patréon ha sido copiado a nuestros patrones. De esta forma se evita que el
usuario pueda afadir varias veces el mismo patron a su base de datos
privada.

De manera similar a lo comentado en el punto anterior, convendria
informar al usuario de si un patrén ha sido superado.

Es conveniente contemplar la posibilidad de enarmodnicos23 en la
aplicacion. La solucion mas sencilla es la de permitir cambiar de un
enarmonico a otro al tocar sobre una posiciéon. Por ejemplo, si tocamos
sobre un traste vacio que es una cuarta aumentada apareceria 4+. Si
volvemos a tocar sobre él apareceria una quinta disminuida (5b), y ya
tocando otra vez sobre la misma se volveria a la situacion de traste vacio.

23 \er Anexo I: Fundamentos de teoria musical.
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2. Ideas de futuro

Durante la realizacion del proyecto surgen ideas interesantes que pueden

enriquecer enormemente la aplicacién. Puesto que no estuvieron en la
planificacion inicial no ha habido tiempo de afrontarlas, pero seran interesante

hacerlo en un futuro préximo.
Ademas de las ideas que ya apuntamos en la fase de disefio24 exponemos

estas complementarias:

1)

2)

3)

Sugerir caminos en el estudio de patrones: en el estudio de los patrones
hay caminos mas o menos establecidos en la ensefianza de la guitarra,
sobre todo en los estudiantes mas recientes; en este caso es practica
comun empezar por la escala pentatdnica y posiciones de acordes y
arpegios basicas. Basandonos en esto se podria solicitar el nivel del
usuario y aconsejarle un camino a seguir para que no se pierda en una
base de datos de patrones que puedan no ser de su interés.

Poder trabajar los patrones con notas, ademds de con intervalos: el
primer paso y el mas sencillo es aprender un patron como un esquema
abstracto formado por intervalos; sin embargo, segun avanzan nuestros
conocimientos musicales deberemos de ser capaces de concretar esa
abstraccién en las notas correspondientes a la escala en la que nos
estemos moviendo. La idea es que el usuario pueda elegir que nota es la
tonica y a partir de ahi sustituir los intervalos por notas. Esto es, en
apariencia, sencillo de implementar pero sera necesario profundizar en
nuestro conocimiento de armonia para poder llevar a cabo la tarea con
éxito ya que no existe una relacion directa entre intervalo y nota (segun la
escala en la que nos encontremos una misma nota puede representar
diferentes intervalos).

Aplicar Machine Learning para el reconocimiento de los patrones. De esta
forma los patrones podrian nombrarse de forma automatica. Ademas,
permitiria la realizacién de un ejercicio en el que se pregunta un patrén al
usuario y este tiene que escribirlo en el mastil en un tiempo determinado.

24 \/éase apartado 2.3 Funcionalidad ampliada dentro de la seccion dedicada al Diserio centrado en el usuario.
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4)

5)

6)

Este tipo de ejercicio puede ayudar a la adquisicion del conocimiento de
patrones como un todo.

Posibilidad de impresidon a fichero en formato pdf: la app esta pensada
para estudio de patrones con el movil, sin embargo, una vez el estudiante
tiene la guitarra en sus manos existen una multitud de ejercicios que tiene
gue practicar visualizando dicho patrén. Existiria la posibilidad de tenerlo
abierto en la app pero algunos beta tester comentaron la utilidad de poder
tenerlo en papel. Asi, se nos ocurre que puede ser interesante ofrecer la
posibilidad de imprimir un patrén a formato pdf. Esto abre la posibilidad
de imprimirlo si se quiere en papel, o de enviarselo a otro usuario (por
ejemplo un profesor a sus estudiantes). A partir de la versién 11 de iOS
Apple incorpora el framework PDFKit, con lo cual la programacion de este
objetivo se simplifica en gran medida.

Incorporacion de nuevos ejercicios complementarios: el objetivo de la
aplicacién es la asimilacién de patrones musicales. Para ello creemos que
es mejor realizar diferentes ejercicios sobre un mismo patron. De esta
forma, se escapa de la monotonia y serd mas facil que un estudiante
persevere con un patron. Sobre los elementos clave programados es
sencillo realizar variedad de ejercicios. Por ejemplo seria interesante
realizar ejercicios en los que las notas no salgan al azar sino, por el
contrario, en un orden légico musical como puede ser el recorrer una
escala con saltos intervalicos constantes, o quizds en orden secuencial
para potenciar la adquisicién del patrén como un todo; también es muy
interesante realizar un ejercicio similar al que se presenta pero en el que
el estimulo inicial no sea una visualizacion de un intervalo, sino su
expresion sonora. De esta forma se desarrollara también el oido del
estudiante, un factor muy a tener en cuenta en el estudio de cualquier
instrumento.

Realizar una parametrizacion de los niveles ajustada a la capacidad del
usuario que utiliza la aplicacién. En la app presentada hay una variacién
en los diferentes niveles que es Unica e igual para todos los jugadores.
Vemos mas conveniente que dichos parametros sean capaz de adaptarse
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a la habilidad del usuario y que busque sus limites de una forma
personalizada.

7) Afrontar la generalizacion del instrumento: la app presentada permite
trabajar sélo con un mastil de una guitarra de seis cuerdas. Sin embargo,
el codigo esta preparado para que se pueda elegir otro instrumento, como
puede ser una guitarra de siete cuerdas, un bajo de cuatro o de cinco
cuerdas, un ukelele, etcétera. Habra que considerar la conveniencia de
una app que permita utilizar diferentes instrumentos o, por el contrario,
afrontar diferentes aplicaciones que Unicamente se diferencien en el
instrumento utilizado (generalmente un estudiante de bajo, por citar un
ejemplo, no estara interesado en los patrones en una guitarra o ukelele).

3. Monetizacion

Una vez realizadas las mejoras identificadas llegaria el momento de pensar en

la monetizacion de la aplicacién. En este sentido destacamos tres posibles
opciones:

1) Incorporar publicidad en la aplicacidon. Esta opcidon no nos gusta, ya que
los resultados suelen ser minimos salvo que nos encontremos con un uso
masivo de la aplicacion. En general no somos partidarios de aplicaciones
con publicidad pero, -de elegir este formato- preferimos hacerlo a través
de anuncios intersticiales de forma que, una vez cerrado por el usuario, la
visualizacion de la app quede limpia y sin elementos distractores. De
abordar esta solucién tendriamos somos partidarios de hacerlo con el SDK
de Google Ads?5 ya que es el mas extendido y el que mejor resultados
puede generar.

2) Aplicacion de pago. Se trata aqui de poner un precio a la aplicacién.
Aunqgue el resultado hipotético puede ser interesante, entramos en
competencia directa con otras aplicaciones de pago. Por lo general, estas
estan realizadas por compafias -ya sean pequefias o grandes- y suelen

25 Plataforma de anuncios de Google.
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contar con disefios mas trabajados y desarrollos mas elaborados. Esta
solucion es siempre tentadora, ya que no es necesario tocar el desarrollo
en absoluto, basta con cambiar el coste de la aplicacion en el App Store.

3) Aplicacién gratuita con compras internas. Desde iTunes Connectzs
podemos definir comprar internas en la aplicacion. Podriamos definir
paguetes de estructuras para incorporar a la aplicacion. De esta forma la
app es gratuita con una base de datos publica reducida, y dentro de la app
se pueden ofrecer la descarga de nuevos patrones agrupados por familias.
Por ejemplo: patrones del modo dorico, frigio , lidio, etc. Lo bueno de este
modelo es que la oferta puede ser muy amplia, ya que los mismos
patrones podrian estar en diferentes paquetes de descarga. Asi, se podria
ofrecer un paquete por tipo de musica: rock, blues, jazz, etcétera; por
escalas, por culturas musicales (los patrones de la musica oriental son
diferentes de la occidental, o de la musica arabe); o incluso por época, ya
gue los patrones utilizados en la composicién de la musica han ido
variando a lo largo de la historia de la musica. Este modelo es el que mas
nos gusta aunque es, sin duda, el que mas tiempo de desarrollo necesita.
Implica tanto la labor de creacion de los articulos susceptibles de ser
comprados como la programacién que define qué permiten dichos
articulos. Ademas, habra que encargarse de la gestion de las compras y
de posibles restauraciones de articulos ya comprados.

26 Herramienta online para la gestion de aplicaciones en el App Store.
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CONCLUSIONES

En la presentacion de este proyecto distinguiamos entre un objetivo
académico en si que era profundizar nuestro conocimiento en el desarrollo en
el entorno jOS, y un objetivo mas tangible en forma de una aplicacién mavil
para ayudar al estudiante de guitarra a memorizar patrones musicales.

Es necesario, por tanto, establecer conclusiones en cada uno de dichos
objetivos.

Respecto al primero de ellos, hemos estudiado los framework SpriteKit,
GameKit y CloudKit, que son los ofrecidos por Apple para facilitar el desarrollo
de videojuegos, asi como su gamificacion. Nuestra conclusidén en este sentido
es muy clara: Apple nos sigue sorprendiendo con el gusto que pone en todos
los productos que hace, y no es una excepcion en aquellos que se refieren al
desarrollo de software; y sin embargo, siendo entusiastas como somos con
este entorno, creemos que seria mas adecuado realizar un producto como el
que planteamos con algun software especifico de desarrollo para videojuegos
como pueden ser Unreal o Unity.

Esta conclusién la basamos en la comparacion del esfuerzo necesario para
realizar ciertas tareas en el proyecto actual con aquellas similares que se
realizaron en la asignatura de Introduccion a videojuegos en dispositivos
moviles. Ademdas de poder obtener un producto multiplataforma con
practicamente el mismo esfuerzo, las tareas orientadas a la animacion,
movimiento e interfaz de usuario se simplifican enormemente. Existe una
gran cantidad de material grafico que permitira enriquecer enormemente el
resultado final del proyecto disponibles tanto para Unity como para Unreal.

En cuanto a la facilidad de gamificacidon y entorno iCloud que ofrece Apple,
son facilmente sustituibles por otros productos como pueden ser Parse o
GameSparks?7, este Ultimo especializado en sociabilizar y gamificar
aplicaciones.

27 GamSparks ha sido recientemente adquirido por Amazon con lo que podemos esperar que sea mantenido y potenciado en el tiempo.
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Estamos muy satisfechos con el resultado de la aplicacidon desarrollada y el
conocimiento adquirido por el camino. Hemos constatado que el aprendizaje
tiene lugar, y eso pese a ser conscientes de que el juego realizado no es el
mas divertido del App Store. La evolucién de la tecnologia mévil y del
desarrollo de videojuegos tiene que suponer una evolucién en el aprendizaje
de cualquier materia, y si esto no es ya una realidad, es por motivos de indole
econdmica. Sin duda es un aspecto en el que las universidades publicas
deberian de hacer énfasis y ser pioneras en este frente que, a mi juicio, esta
muy descuidado en la actualidad.

En cuanto al proceso de trabajo empleado, la metodologia &gil se ha
mostrado muy Uutil y la planificacién ha sido ajustada y no ha sufrido grandes
variaciones. Si hemos tenido que incorporar mas horas de las previstas al
descubrir que el entorno iCloud de Apple no permitia una migracién directa de
la base de datos publica de desarrollo a produccion. Este hecho, y algln
problema que nos ha costado resolver, hizo que tuviéramos que aumentar las
horas de desarrollo planificadas. También tuvimos que renunciar a introducir
algunas mejoras interesantes que han surgido durante la realizacion del
proyecto, pero que finalmente hemos tenido que limitarnos a mencionar en el
apartado en el que hablamos del futuro de la aplicacion.

La metodologia agil ha favorecido la aparicion de nuevas ideas continuamente
y sblo se han visto frenadas por la limitacién del tiempo de trabajo.

Con la aplicacién final también estamos satisfechos en cuanto a que
realmente hace lo que nos habiamos propuesto. Sin embargo, como critica
constructiva, si tenemos que decir que dista mucho de la idea que tenemos
en mente. Por un lado, es necesario contar con disefiadores graficos que
conviertan un entorno grafico parco -el disefio no es nuestro fuerte- en algo
realmente atractivo y sugerente; por otro lado, habria que contar con
expertos en armonia musical para poder afrontar patrones musicales mas
complejos y dotar a la aplicacion de un orden en la adquisicion del
conocimiento. Ahora mismo, dicho orden se deja a la eleccién del usuario, con
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lo cual es necesario que el estudiante esté orientado en este sentido por
algun profesor en la materia.

También creemos que sera necesario enriquecer las actividades para trabajar
un patréon musical. Tener siempre una misma tarea que simplemente cambia
de nivel puede llegar a cansar a los estudiantes menos motivados. Con las
clases desarrolladas es sencillo definir nuevos juegos que permitan variar la
dindmica del aprendizaje.

De forma global consideramos la realizacién de este Trabajo Fin de Master
muy satisfactoria, ya que nos ha permitido incrementar en gran medida el
nivel de nuestra programacion en entornos iOS y, ademas, hemos obtenido
una herramienta que nos permite avanzar en nuestros conocimientos de
guitarra cuando viajamos cada dia en el autobus camino del trabajo. Han sido
meses en los que hemos tenido una excusa para dedicar tiempo a dos de
nuestras pasiones: la programacion con Swift y el estudio de la armonia en la
guitarra; y si, como aseguraba Stendhal28, el alma es el conjunto de las
pasiones, este proyecto lleva parte de la mia.

28 Henry Beyle (1783-1842), escritor francés mas conocido por su seudénimo Stendhal.
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GLOSARIO

Acorde

App

Apple
App Store

Armonia

Arpegio

Backend

Beta tester

Caché

Cloud

Core Data

Crash

Cuerda

Enarmonico

Entitlement

Escala

Escena

Eureka

Framework

Game Center

En teoria musical es un conjunto de tres o0 mas notas diferentes que suenan
simultdneamente.

Aplicacion software que se instala en dispositivos moviles o tablets. En el texto nos referimos
indistintamente a una App como a una Aplicacién.

Nos referimos de esta forma abreviada a la compafiia informética americana Apple Inc.
Tienda online a través de la cual Apple distribuye sus aplicaciones méviles.

La armonia (musical) estudia cémo combinar las notas musicales emitidas simultdneamente y
la sucesidn de las mismas.

Es la sucesion de las notas que componen un acorde.

Capa que comprende todos los componentes de la aplicacidén que estan alojados en la
nube.

Usuario que prueba la aplicacién en la fase de pruebas con objeto de detectar fallos en la
misma.

Area de almacenamiento dedicada a la recuperacion a gran velocidad de los datos utilizados
con mayor frecuencia.

Utilizado como abreviatura de cloud computing. Se refiere a aquellos servicios que se alojan
en servidores a los que se accede a través de la red.

Framework de Apple para la persistencia de datos. Incluye tanto el modelado de los datos
como su almacenamiento y recuperacion.

Condicién en la que la aplicacién deja de funcionar en su totalidad que no ha sido
contemplada en la programacion.

Nos referimos por cuerda a los elementos vibratorios de la guitarra que originan el sonido
producido por el instrumento.

Son aquellas notas que teniendo diferente representacion gréfica tienen el mismo sonido o
tono.

Es la forma en la que asignamos permisos a una aplicacién para utilizar un servicio o
tecnologia dentro del ecosistema de Apple.

Escala musical entendida como una sucesién ordenada de notas musicales.

Hablamos de escena para referirnos a una pantalla de la aplicacién. Técnicamente es el nodo
raiz en la representacion grafica del contenido en SpriteKit.

Libreria Open Source que facilita la creacién de formularios en Swift.

Estructura conceptual formada por diferentes médulos de software que facilita el desarrollo
en una temética determinada.

Red social online de Apple orientada a los juegos y su gamificacion.
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GameKit Framework proporcionado por Apple para la construccién de juegos sociales a través de
Game Center.

Gamificacion Técnica de aprendizaje que traslada la mecénica de los juegos al &mbito de la educacion.
Git Software de control de versiones.
HUD Acrénimo del término inglés Heads-Up Display que hace referencia a la presentacién de la

informacién al usuario.
iCloud Sistema de almacenamiento en la nube o cloud computing de Apple.

IDE Acrénimo del término inglés Integrated Development Environment. Es un entorno de
desarrollo integrado para la construccion de software.

Intersticial: Formato de un anuncio que ocupa toda la pantalla en la que se visualiza.

Intervalo Referido a intervalo musical. Es la diferencia de frecuencia entre dos notas musicales
medidas en tonos y semitonos.

iOS Sistema operativo movil de Apple.

Layout Referido al disefio representa una plantilla de distribucién de los elementos gréficos en
pantalla.

Logro Reconocimiento virtual que se puede definir en Game Center para premiar a los usuarios por

sus habilidades con nuestra aplicacion.

Markdown Lenguaje de marcado que propone el IDE de Apple (Xcode) para comentar el cédigo
fuente. Tiene la ventaja de crear de forma automética una ayuda integrada con el IDE.

Mastil Parte de la guitarra sobre la que se encuentran las cuerdas y los trastes.

ML Machine Learning. Disciplina dentro del &mbito de la inteligencia artificial que crea sistemas
que aprenden de forma auténoma.

MVC Modelo Vista Controllador. Estilo de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la |6gica de control en tres componentes distintos.

Nota Entendida como nota musical es el elemento a partir del cual se componen las melodias y
armonias en la musica.

Nube Traduccion del término inglés Cloud y que se refiere a aquellos servicios que se alojan en
servidores a los que se accede a través de la red.

Open Source Calificativo aplicado al software cuya programacién esté disponible para otros
programadores ajenos a los creadores originales de forma gratuita y abierta a colaboracion.

Patron Entendido como patrén musical es una abstraccion sobre una figura musical en la que las
notas concretas que la componen se sustituyen por la relacion existente entre las mismas.

PDFKit Libreria Open Source que facilita la creacion de ficheros con extension .pdf.

Realm Libreria orientada a la gestién de bases de datos en aplicaciones moviles. Actualmente es la
alternativa més extendida como sustitucién al Core Data de Apple.

SDK Acrénimo del término inglés Software Development Kit. Es un conjunto de herramientas para
el desarrollo de software que permite a un programador desarrollar software sobre un
sistema concreto.
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Singleton

SpriteKit

Storyboard

Swift

TestFlight

TFM

Ténica

Traste

UIKit

Usabilidad
Wireframe

Xcode

Patron de disefio que permite restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o
el valor de un tipo a un Unico objeto.

Framework de Apple orientado a la creacién de videojuegos en dos dimensiones .

Herramienta gréfica que Xcode ofrece para la creacién y disefio de las vistas de la aplicacién
movil.

Lenguaje de programacién creado por Apple enfocado al desarrollo de aplicaciones para
iOS y macOS. Nace en 2014 con la idea de sustituir al obsoleto Objective-C.

Aplicacion de Apple que permite distribuir las versiones beta entre los beta tester definidos
para probar la aplicacién.

Acrénimo de Trabajo Fin de Master.

Nota en un sistema tonal que hace referencia al primer grado de la escala musical. Es la nota
que define la tonalidad.

Divisién horizontal del mastil de la guitarra que delimita las zonas sobre las que puede sonar
una nota.

Framework de Apple para la construccion de la interfaz de usuario en aplicaciones sobre iOS
o tvOS.

Facilidad de uso que tiene una aplicacion determinada.
Esquema que representa el esquema de la aplicacidon a un nivel de definicién bajo.

Entorno de desarrollo integrado para macOS formado por un conjunto de herramientas
creadas por Apple destinadas al desarrollo de software para macOS, iOS, watchOS y tvOS.
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ANEXOS

Anexo I: Fundamentos de teoria musical

En el estudio de cualquier instrumento se encuentran dos areas bien
diferenciadas: la técnica entendida como la habilidad necesaria para tocar el
instrumento, y el conocimiento musical que es el que guia al muisico para
saber qué notas puede tocar en cada momento dentro de un contexto
musical.

Este proyecto pretende ayudar en la segunda area ayudando al guitarrista a
incorporar aquellos conocimientos abstractos que la técnica convertird en
sonidos.

Exponemos a continuacién un breve resumen del conocimiento tedrico
musical que sirve como base a este proyecto fin de master. La exposicion no
pretende -ni mucho menos- ser exhaustiva, y se anade aqui con el Unico
proposito de ofrecer un mayor entendimiento al contexto del proyecto.

El pilar de la musica occidental es la escala musical de siete notas. Es
conocida por todos la escala mayor de C29(Do)

1 1

9 1 1
: ]
&} ] = ——
e o @ I '
| n m v v Vi Vi

Escala musical de Do (C)

Lo realmente importante de una escala es que realiza una seleccion sobre los
doce tonos que empleamos en la musica occidental. Cualquier escala
identifica un patrén de intervalos30 que navegan por estos doce sonidos.

29 Se utilizara la notacién anglosajona a la hora de nombrar las notas musicales: C-D-E-F-G-A-B en lugar de Do-Re-Mi-Fa-Sol-La-Si.

30 Un intervalo identifica la distancia que hay entre dos notas en funciéon de los semitonos que las separan en la escala.
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La distancia minima entre un sonido y otro es de un semitono. De esta forma
lo que caracteriza a la escala mayor es una distribucion de tono-tono-
semitono-tono-tono-tono-semitono3t que es lo que dota a la musica creada
sobre ella de una identidad y caracteristicas propias.

Asi pues, sobre esa seleccion de intervalos que forman una escala tenemos
un conjunto de notas que suenan bien a un oido educado en la musica
occidental. Este conjunto de notas se pueden combinar para formar armonias
(notas tocadas simultaneamente) sobre las que se anaden melodias (notas
tocadas de forma secuencial).

Las agrupaciones armonicas pueden ser de dos 6 mas notas siendo las mas
conocidas los acordes de tres notas o triadas, pero existen muchas otras
agrupaciones: quintas, tetradas, acordes compuestos, etcétera; mientras que
en las melodias destacan el uso de los arpegios32 asi como de escalas
subconjunto de la escala tocada.

Al tocar la guitarra es fundamental interiorizar todos los patrones que se
forman en la guitarra a raiz de lo anteriormente expuesto. Por ejemplo, si
gqueremos tocar con la escala de C tendremos que conocer -como minimo- las
posiciones de los acordes que se forman a partir de esta escala, las posiciones
de los arpegios resultantes y, por supuesto, las posiciones de la escala en la
que estamos.

La guitarra como instrumento tiene una particularidad que hace que el
numero de patrones se multiplique: las notas se encuentran distribuidas por
el mastil entre las cuerdas del instrumento, lo que hace que no sea evidente
las posiciones de las notas tal y como se puede apreciar en el siguiente
grafico:

31 La escala mayor se identifica con el modo jénico identificado por los griegos, existen seis modos mas que se corresponden con las
intervélicas resultado de recorrer la escala mayor desde cada uno de sus grados (posicion de nota).

32 Un arpegio se compone de las notas de un acorde tocadas de forma secuencial.
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Mastil de una guitarra con afinacion estandar

Por si esto fuera poco, el guitarrista tiene que estar preparado para tocar en
cualquier posiciéon del mastil y preparado para tomar el camino mas rapido
desde donde tenga situada su mano. De esta forma aparecen nuevos
patrones segun nos desplazamos horizontalmente a lo largo del mastil v,
ademas, aparecen nuevos patrones segln atagquemos con un dedo u otro33.

Para entender mejor lo expuesto vamos a mostrar el patréon de una de las
escalas mas utilizadas en el rock: la escala pentatdnica menor. Esta escala es
un subconjunto derivado de la escala menor en la que se han eliminado las
distancias de semitonos. Al movernos por el mastil aparecen cinco posiciones
basicas seguin dénde se encuentra la ténica34 (puntos rellenos).

En cada grafico se identifican las cuerdas (lineas horizontales) y los trastes3s
(espacios delimitados por las lineas verticales).

O O ) ) ) ) ) .

S S S S S S S

O O @ L OH O O O O
O O O O O @ @ O
L B O O O O O O
O O O O @ O O O

) ) ) ) ) ) ) ’

S S e e — S S

Posiciones de la escala pentatdnica menor

33 Los patrones se pueden atacar con todos los dedos salvo con el pulgar que permanece en la parte posterior del mastil.
34 La ténica es la primera nota de la escala siendo esta la que da nombre a la escala. Por ejemplo en la escala de E mayor se parte de E.

35 Al movernos en trastes consecutivos nos estamos desplazando un semitono.
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Dentro de todo el mar de patrones que se generan hay una buena noticia: lo
importante de los patrones no es tanto aprenderse las notas que los
conforman sino los intervalos que aparecen. Las notas de la escala
pentaténica de C y de D son totalmente diferentes, pero los intervalos
siempre los mismos. De esta forma basta con saber situar la ténica del patrén
y a partir de ahi tocar sobre el patron correspondiente que tendremos
grabado a fuego en nuestra mente de guitarrista.

Es decir, para cada patron que tengamos que aprender ‘sélo’ sera necesario
memorizar el esquema identificando la posicion de la ténica y la posicién de
los intervalos del resto de notas en referencia a dicha ténica.

En el siguiente ejemplo se pueden ver los intervalos que conforman una de
las posiciones de la escala pentatonica menor:

o 1 1@
o0
o0

o0
4 I el PY

Intervalica de una posicion de la escala pentatdénica menor

Asi, en este patrén es imprescindible aprender que teniendo la ténica (1) en
la sexta cuerda (la inferior del gréafico), tres trastes -tres semitonos por tanto-
a la derecha tenemos una tercera menor (3b), justo debajo de la tdénica en la
quinta cuerda tenemos una cuarta justa (2 tonos y medio), etc.

Nuestra capacidad de creacidn musical aumenta en la medida en que
conocemos estos patrones y nos movemos de forma fluida y dindmica por los
mismos. En el caso del grafico anterior podemos haber tocado un intervalo de
quinta (5) y ahora realizar un desplazamiento tonal en el que convertimos esa
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quinta en la tdnica, surgira otro grafico muy diferente resultado de convertir
mentalmente la quinta en ténica y empezar a movernos por uno o varios de
los nuevos patrones que surgen a raiz de dicho movimiento.

Estos patrones de intervalos se concretaran en un futuro en notas. Por
ejemplo, si el patron de un acorde mayor séptima es 1-3-5-7, sera
importante saber que si la ténica es C (Do) tendremos C-E-G-Bb, mientras
que si es E las notas que encontraremos son E-G-B-D.

Al trabajar con notas concretas en lugar de intervalos nos aparece el
problema tedrico de los enarmoénicos. Una nota musical es enarmonica de
otra cuando ambas representan el mismo sonido (o tono) pero se representan
de forma diferente. Este problema se arrastra desde la Edad Media cuando se
cred la escritura musical pensando Unicamente en la escala diatdnica (teclas
blancas del piano). Cuando se fueron anadiendo nuevos sonidos no habia sitio
para escribirlos en el pentagrama por lo que se los nombré como alteraciones
de notas existentes (sostenidos o bemoles). Un sostenido eleva la nota un
semitono, mientras que un bemol la baja un semitono. De esta forma, para
nombrar el tono que se encuentra entre las notas C (Do) y D(Re) podemos
elegir entre: C# (Do sostenido), Db (Re bemol), B## (Si doble sostenido) y
Ebb (Mi doble bemol). Aunque el sonido es el mismo es necesario precisar el
nombre de acuerdo con la teoria musical. Dicho nombre dependerd
exclusivamente de la tonalidad en la que estemos y el grado que ocupe la
nota dentro de dicha tonalidad.

En cualquier caso, estas peculiaridades nos llevan a adentrarnos en la
complejidad de la armonia musical [7] lo cual queda fuera del ambito de esta
breve introduccion a la armonia musical. Baste con entender la complejidad
que conlleva la concrecién de los patrones musicales dentro de una tonalidad.

Pagina 86 de 88



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

Anexo lI: Herramientas empleadas

Se citan a continuacion, por orden alfabético, las herramientas que se han

utilizado en la elaboracion de este proyecto tanto en su fase de diseno como
de implementacion.

CocoaPods [cocoapods.org]

Utilizamos CocoaPods 1.6.1 para la gestiéon de las librerias utilizadas en el
desarrollo.

Git [github.com]

Utilizamos GitHub como repositorio. A la hora de realizar el control de
versiones utilizamos Git en modo comando; pese a estar integrado con Xcode
encontramos que esta integracidn es todavia muy limitada. Si utilizamos el

entorno de Xcode a la hora de comparar ficheros de versiones ya que la
ayuda grafica en este caso es muy buena.

Todo el cddigo de nuestro proyecto en sus diferentes versiones puede
encontrarse en https://github.com/abanet/TFMGuitar.

Mockflow [mockflow.com]

Mockflow es una herramienta online para la visualizacion de conceptos que
incluye entre sus posibilidades la creacion de wireframes. Se ha utilizado en la
construccién del wireframe de la app.

Pages [https://www.apple.com/es/pages/]
Editor de textos de Apple utilizado en la escritura y maquetacion de la
memoria final.

ScreenFlow [https://www.telestream.net/screenflow/]

Herramienta de edicién de video que facilita la grabacion de la pantalla asi
como la de dispositivos méviles conectados al ordenador. Se ha empleado a la
hora de generar el video de presentacion final del proyecto.
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Sketch [sketch.com]
Herramienta de disefo vectorial, utilizada tanto para la elaboracién del
wireframe de alta definicion como para los graficos finales de la aplicacién.

Sketchboard [sketchboard.me]
Herramienta de creacién de diagramas online que hemos utilizado para los
diagramas de los casos de uso y de definicidon de la arquitectura del sistema.

TeamGantt [teamgantt.com]
Herramienta online para la planificacion de proyectos y realizacion de
diagramas de Gantt.

Trello [trello.com]

Herramienta online que permite el seguimiento del estado de las tareas de un
proyecto de una forma sencilla y muy grafica basada en la organizacion de las
tareas en pizarras.

Tiene la gran ventaja de integrarse con TeamGantt con lo que cualquier
cambio en un entorno queda reflejado automaticamente en el otro.

Xcode e Instruments [https://developer.apple.com/xcode/]

Se utilizé el entorno de desarrollo ofrecido por Apple pese a que se evalud
utilizar AppCode de Jet Brains. Finalmente decidimos trabajar en el entorno
que ya conociamos para evitar posibles retrasos debidos al desarrollo en un
entorno en que no tenemos experiencia alguna.

La versién utilizada ha sido la 10.2.1 sobre un iMac con macOS Mojave
version 10.14.4.

Xtensio [xtensio.com]
Se utiliza la herramienta colaborativa online Xtensio en la realizacion de las
fichas de usuario.
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