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Resumen

Este trabajo de fin de grado consiste en la elaboracién de una aplicacién web
enfocada al aprendizaje y practica de la guitarra, aunque incluyendo también
contenidos necesarios para cualquier musico en general.

La aplicacion cuenta con apartados tanto de teoria musical y especifica de
guitarra; como con ejercicios para practicar lo visto en la teoria. El objetivo
es desarrollar una buena base para la practica de la guitarra y mejorar el oido
musical, habilidad imprescindible para cualquier musico. Los ejercicios se realizan
con una interfaz que se asemeja a la propia guitarra, lo que ayuda a trasladar
facilmente los contenidos aprendidos de la aplicacion a la guitarra.

La aplicacién también cuenta con un sistema de cuentas de usuario. Estas
cuentas se usan para realizar un seguimiento del progreso y de la practica de cada
usuario. Cuenta con un calendario donde ver todos los dias que se han practicado
y con un sistema de puntuaciones que muestra las medias de los ultimos dias y
las mejores puntuaciones del usuario.

La aplicacién estd desarrollada en Nextjs, un framework que funciona sobre
React. Funcionando todo, tanto el cliente como el servidor, sobre JavaScript.

Para probar la aplicacion se puede acceder al siguiente enlace:

https://guitear-305531c¢1234d.herokuapp.com

Palabras clave:

s Mitsica

= Guitarra

= Entrenamiento auditivo musical
= Node.js

= React

= Firebase


https://guitear-305531c1234d.herokuapp.com/
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Introduccion

1.1. Descripcién

El objeto de este Trabajo de Fin de Grado es la creacién de una aplicacion
que ayude a guitarristas, novatos y experimentados, a practicar y mejorar sus
habilidades con la guitarra y a entrenar su oido musical. Para ello, la aplica-
cién ofrecerd distintos ejercicios enfocados en los distintos conceptos a practicar,
ademds de un apartado con la teoria referente a los ejercicios disponibles, para
que los usuarios puedan repasarla en cualquier momento.

Ademas, los usuarios contaran con su propia cuenta, donde podran ver que
dias han practicado y que tipos de ejercicio. También podran consultar las pun-
tuaciones de los distintos ejercicios y comparar sus mejores intentos y las medias
de los ultimos dias.

Para la comodidad del usuario, la aplicacién serd una aplicacion web, permi-
tiendo a cualquiera acceder desde cualquier dispositivo, lo que facilita mantener
una practica continuada.

1.2. Motivacion

La idea detras de esta aplicaciéon es juntar en un mismo lugar todo lo que
pueda necesitar alguien que este aprendiendo a tocar la guitarra o que quiera
practicar o repasar sus conocimientos. La mayoria de las webs de guitarra se
centran en la teoria, sin ejercicios para practicarla y practicamente la totalidad



1.3. Estructura de la memoria

de paginas con ejercicios estan hechas de forma general o enfocadas en el piano.

Ademas, desde la parte técnica, durante el grado hemos trabajado con mu-
chas cosas, y personalmente trabajo con una aplicacién para Android. Por lo
tanto, hacer una aplicaciéon web como Trabajo de Fin de Grado me parecia una
muy buena idea para profundizar un poco en otro campo de la programacion y
aprender como funcionan y se hacen las aplicaciones web.

1.3. Estructura de la memoria
A continuacién se detallara la estructura que seguira esta memoria:

= En el segundo capitulo, se detallaran los objetivos de la aplicacion.

= En el tercer capitulo, se analizaran aplicaciones similares y se mostraran las
herramientas que se usaran en el desarrollo de la aplicacion.

= En el cuarto capitulo, se mostraran el método de trabajo elegido y el diseno
de la aplicacion.

= En el quinto capitulo, se explicara en detalle como se han realizado las
distintas funcionalidades de la aplicacién a nivel técnico.

= En el sexto capitulo, se explicard como se ha verificado el correcto funcio-
namiento de la aplicacion y evaluado el producto final.

= En el séptimo capitulo, se analizaran los resultados del trabajo, se obtendran
conclusiones y se valoraran posibles mejoras y trabajos futuros.

Por 1ltimo, se incluye un apéndice al final de la memoria con las instrucciones
a seguir para configurar el proyecto en cualquier ordenador.



Objetivos

El trabajo por realizar consiste en una aplicacién web. Esta decisién se ha
tomado principalmente para que el usuario pueda acceder facilmente en cualquier
momento desde cualquier dispositivo. Por lo tanto, la aplicacion debe funcionar
en cualquier tipo de pantalla y debe estar preparada para aceptar diferentes tipos
de interaccién (principalmente ratén y teclado y pantalla tactil).

La aplicacion estd enfocada a guitarristas y gran parte de los ejercicios seran
especificos para guitarra. Por consiguiente, la aplicacion tiene que mostrar al
usuario una interfaz familiar, lo més parecida a una guitarra, que le permita
trasladar facilmente los contenidos practicados al instrumento real. Esta interfaz
debe adaptarse a los diferentes tipos de ejercicio, ya que distintos ejercicios re-
queriran distintas interacciones con la interfaz. Ademas, la interfaz dara opcién
para cambiar tu mano dominante, ya que la posicién de las cuerdas, y, por lo
tanto, de los ejercicios, se invierte.

La aplicacion también presentard ejercicios para practicar el oido musical, de
modo que la aplicacién requerird también de un sistema para reproducir soni-
dos, tanto notas sueltas como acordes. Aprovechando este sistema, la aplicacién
también permitira escuchar cualquier configuracion introducida en la interfaz de
guitarra, para ayudar con una referencia auditiva a los usuarios.






Estado del arte

3.1. Estudio de alternativas

Durante la elaboracion de la idea para este trabajo, se han comparado dife-
rentes aplicaciones similares a la que se propone elaborar. Nos vamos a enfocar
en dos aplicaciones en concreto que exponen claramente los problemas que se
quieren abordar con esta aplicacién.

La primera de ellas es TonedEar [1]. Esta aplicacién estd dedicada exclusiva-
mente al entrenamiento del oido y cuenta con muchos ejercicios distintos (figura
3.1). Ademas, el usuario puede personalizar a su gusto, tanto los contenidos a
practicar como el nimero de ejercicios. Por ejemplo, en la figura 3.2 se pueden
ver las opciones de un ejercicio de intervalos. Cuenta con muchas opciones, como
elegir cuales pueden aparecer, la velocidad de los audios o incluso la opcién de
empezar siempre en la misma nota.

El problema con esta aplicacion no es tanto la aplicacién en si, como las
necesidades del musico. Aunque la préctica del oido musical es muy importante,
también lo son otros aspectos, que el usuario tendra que buscar en otro lugar,
repartiendo su tiempo de practica entre diversas aplicaciones.

La otra aplicacién que quiero mencionar es ToneGym [2]. Esta aplicacién tam-
bién tiene ejercicios para practicar el oido musical y ademds incorpora ejercicios
de teoria musical e incluso un apartado con teoria para repasar antes o después de
los ejercicios. Cada dia tienes una rutina de ejercicios por hacer que dependiendo
de lo bien que te salgan se vuelven méas complicados al dia siguiente 3.4. También



3.1. Estudio de alternativas

Toned Ear: Ear Training Home Exercises ~ How to practice For teachers Android & iOS App  Contact Me

Ear Training Practice

These exercises will improve your musical ability by developing a more intuitive
understanding of what you hear. For best results, practice a Iittle bit every day:

Intervals: In this exercise, you will hear two notes in sequence. Your goal is to
identify the interval between the two notes

Chords: In this exercise, you will hear a chord. Your goal is to identify the type of
chord that you heard.

Scales: In this exercise, you will hear a scale. Your goal is to identify the name of
the scale that you heard.

Chord Progressions: In this exercise, you will hear a chord progression. Your
goal is fo identify each chord ihat you heard

Perfect Pitch: In this exercise, you will hear a single note. Your goal is to identify
the name of the note

Scale Degrees (functional): In this exercise, you will hear a short chord
progression followed by a single note. You must identify the scale degree of that
note relative to the key established by the chord progression. This is also known as
"functional ear training".

Intervals in Context {functional): This exercise combines the "Intervals” and
"Scale Degrees" exercises. In this exercise. you will hear a short chord progression
followed by two notes. You must identify the major scale degrees of the two notes
relative to the key established by the chord progression as well as the interval
between the two notes.

Meledic Dictation: In this exercise, you will hear a short chord progression
followed by a short melody. You must identify ihe major scale degree of each note
in the melody.

For Teachers

If you are a teacher who would like to use these exercises in the classroom, check out
the teacher version of the site:

+ Give assignments online with specific exercise settings

+ View student scores

« More exercises -- music theory exercises like chord building and key signature
identification

Click here to use the teacher site.

Figura 3.1: Ejercicios disponibles en TonedEar.



Capitulo 3. Estado del arte

Toned Ear: Ear Training  Home  Exercises ~  Howtopractice  For teachers

Intervals

Questions

Interval Type

Speed

Listen to
Intervals in
Opticns

Auto proceed

Fixed Root

Keyboard
Shortcuts

Figura 3.2: Opciones del ejercicio de intervalos.

Intervals Quiz

In this exercise, you will hear two noles in sequence. Your goal is
to identify the interval between the two notes. For best results
practice a little bit every day.

If you are a teacher and would like to use this exercise and others
like it in the classroom, check out ToneSavvy. the for-teachers
version of this website.

simple (M3, P5, Octave) v

You can always customize the intervals after starting the quiz.

0

Leave as 0 for never-ending quiz

Ascending v

Medium v
O Hear any interval on demand by clicking a "listen” button in

options section

O Automatically proceed to the next interval after identifying the
correct answer

O start with the same nole for every interval

O select answers with keyboard shoricuts. The hotkey for each
choice will be displayed in [square brackets]

Start Quiz

Android & iOS App

Contact Me



3.1. Estudio de alternativas

Toned Ear: Ear Training Home  Exercises v How to practice ~ For teachers Android & iOS App  Contact Me

Chord Identification Quiz Chords

(-} Select the chords on which you would like to
be tested
0 of 0 correct

Hear First Question HCCLEL (Always use same roof)

Major

Diminished
Suspended Second
Suspended Fourth
[ End Quiz ‘ Dominant Seventh
Major Seventh
Minor Seventh
Minor Major Seventh
Diminished Seventh
Diminished Major Seventh
Half Diminished Seventh
Augmented Seventh
Augmented Major Seventh
Major Sixth

Minor Sixth

Root position
O 1st inversion
O 2nd inversion

O 3rd inversion

Figura 3.3: Ejercicio de acordes en la aplicacién TonedEar.
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m“ Level: 1

Figura 3.4: Ejercicio de acordes en la aplicacién ToneGym.

puedes practicar en cualquier momento unos ejercicios méas sencillos que llaman
”de calentamiento”. Ademads, a parte de la teoria para los ejercicios, la aplicacion
cuenta con cursos mas elaborados, de diferentes temas 3.6.

Esta aplicacién esta enfocada a los musicos en general, independientemen-
te del instrumento que toquen, por lo tanto, todos los ejercicios y explicaciones
estdan basados en el piano. Esta es una buena idea para conseguir esa genera-
lidad, pero deja atras las particularidades de cada instrumento, que igual que
con la aplicacién anterior, provoca que tengas que acceder a otros recursos, ya
sean aplicaciones, libros, etc., para aprender o aplicar cosas a tu instrumento en
especifico.

Por 1ltimo, también se ha planteado la posibilidad de usar otra plataforma
para la aplicacion, principalmente Android o iOS. Pero, aparte de los motivos
mencionados en el capitulo anterior sobre la motivacién, el objetivo principal de
la aplicacion es facilitar la practica diaria y hacerlo lo mas sencillo de usar, por lo
tanto una aplicacién web es lo que mas versatilidad ofrece en cuestiéon del mayor
numero de dispositivos compatibles.



3.1. Estudio de alternativas

Exercises Intervals Warm-Up
a Intervals
ai OInteNaI listening test
Identify the played interval:
g 4 I[nterval?
M2 M3 P4 PS5
ack to Gym
Related Games e Interval comparison test

Select the largest interval:

-
.ﬂ
ENENER

@Interval play test

Play the interval:

P5

@ Interval reading test

Identify the presented interval:

M2 M3 P4 PS5

e

Figura 3.5: Ejercicios de calentamiento de ToneGym.
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Capitulo 3. Estado del arte

< All programs

Music Theory Basics

New to music theory? Start here! Curated by music experts, this is the ultimate
free praogram for learning the basics of music theory. Intervals, chords, scales,

rhythm and more: accompany your learning with ToneGym ear training for the
best results.

Program was curated from free content by music experts and educators.

@ Duration: 5 hr 20

Program Topics:

Topic #1: Clefs

Duration: 27

EONREC 1R
.
.

Topic #2: The Basics

Duration: 41

Topic #3: Note Names, Rests & Dotted Notes

Duration: 19

; Topic #4: Time Signature
D " Duration: 33

\,\ Topic #5: The Circle of Fifths

L
I)\ | Duration: 18

Topic #6: Scales

ﬁ-" Duration: 54

s Topic #7: Key Signatures
Duration: 21
&
ll I“ Topic #8: Intervals
®o)e|s|oals
=1 Duration: 32

=

Topic #9: Chords

Duration: 1 hr 11

Figura 3.6: Curso de aprendizaje ToneGym.
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3.2. Herramientas utilizadas

”

HEROKU

nede [
o@dc

=X [

Figura 3.7: Logos de herramientas y tecnologias.

”' Firebase

3.2. Herramientas utilizadas

Para la realizacion del trabajo, se han utilizado diversas herramientas. A con-
tinuacion, se describiran en este orden las aplicaciones, las tecnologias y librerias
y por ultimo las plataformas usadas.

= Aplicaciones:

e Visual Studio Code: este es el entorno de desarrollo elegido para
la aplicacién. Es uno de los entornos de desarrollo mas usados para
desarrollo web. Funciona con los lenguajes mas usados para web y
permite la instalacién de extensiones que amplian sus funcionalidades
para cualquier caso concreto.

e GIT: es una aplicacion para el control de versiones. Permite organizar
versiones y trabajar en distintas partes de una aplicacién simultanea-
mente, con herramientas para después juntar todo el trabajo. Se ha
utilizado para este propdsito y como método para publicar la aplica-
cion, cosa que se comentara mas adelante.

e Trello: es una aplicacién web que permite organizar elementos en tar-
jetas, listas y tableros. Se ha utilizado para organizar las tareas a
realizar durante la elaboracién del trabajo.

= Tecnologias:

e Nodejs: es un entorno en tiempo de ejecuciéon que permite usar Ja-
vaScript como servidor. Es de codigo abierto y multiplataforma y es el
entorno sobre el que funcionan las siguientes tecnologias que se men-
cionaran.

e React: es una libreria desarrollada por Facebook que permite cons-
truir archivos HTML a partir de instrucciones en JavaScript, proceso

12



Capitulo 3. Estado del arte

denominado renderizar. Permite organizar la aplicacién en componen-
tes autocontenidos que se pueden reutilizar y ayudar a realizar paginas
web complejas de forma més sencilla [3].

e Nextjs: es un framework de React que anade funciones como ren-
derizacién en el servidor o la opcién de usar Typescript [4]. Se irdn
mencionando las funciones en el capitulo 3 a medida que resulten re-
levantes.

e TypeScript: es un lenguaje de programaciéon compilado basado en
JavaScript. Su principal caracteristica es el anadido de tipado fuerte
a JavaScript. Gracias a TypeScript, es mas facil localizar errores y
problemas que puedan afectar a la aplicacion.

e Nookies: es una libreria que permite manejar de forma sencilla las
cookies. Se utilizara principalmente para la gestion de la sesion del
usuario.

e Tonejs: es una libreria que permite la creaciéon de instrumentos vir-
tuales a partir de muestras de sonido. Se utilizara para los ejercicios
de oido y para reproducir los sonidos de la guitarra.

» Plataformas:

e Heroku: es una plataforma de alojamiento para aplicaciones web,
servidores y otras soluciones. En este trabajo solo se utilizara para
publicar la aplicacién. Una funcion muy util que proporciona es la
publicaciéon automéatica de las nuevas versiones que se creen con Git.

e Firebase: es una plataforma desarrollada por Google que ofrece aloja-
miento y herramientas para aplicaciones [5]. En este trabajo se usaran
dos de sus principales utilidades, Firestore Database para almenar to-
dos los datos de los usuarios y de los ejercicios; y Firebase Auth, para
gestionar las cuentas de usuario, asi como su registro e inicio de sesion.

13






Analisis y Diseno

4.1. Metodologia empleada

Para realizar cualquier proyecto, especialmente uno técnico como es el desa-
rrollo de una aplicacion, hay que tener una buena organizacion y planificar como
se pretenden alcanzar los objetivos. Hay diferentes formas de organizar un pro-
yecto y para este trabajo de fin de grado se ha optado por seguir una metodologia
agil, mds concretamente Kanban [6].

Las metodologias agiles son aquellas que se basan en ciclos de trabajo cortos.
Son ideales para aplicaciones como la de este trabajo de fin de grado porque
reducen el trabajo a tareas sencillas que permiten ven un progreso rapido y cons-
tante del proyecto. Ademas, al trabajar en ciclos, ofrece mas flexibilidad ante los
problemas que puedan surgir durante el desarrollo.

De entre todas las metodologias dgiles disponibles, se ha elegido Kanban. Esta
metodologia se basa en columnas con tarjetas. Cada columna representa un esta-
do posible para las tareas: pendientes, en progreso, completadas... Cada tarjeta
representa una tarea a realizar y se va moviendo entre columnas a medida que
cambia su estado. Todo esto permite la organizacién del trabajo de forma muy
visual, desglosa un proyecto grande en muchas tareas pequenas y mas faciles de
abordar y permite ir adaptandose a las dificultades del proyecto. Para poner en
funcionamiento esta metodologia se va a utilizar Trello [7]. Trello es una herra-
mienta que ya funciona con tarjetas similares a las descritas anteriormente y que
permite organizarlas por columnas, haciendo muy fécil la puesta en marcha de

15



4.2. Requisitos de la aplicacion

it @ Trello Workspaces ~ Recent v Starred v = Create | Q Search G) a n

> ™ Board v Team board & Acme, Inc. MK!.

Doing

= @3 @4 0 = CEOEED W

- ) 99O

@4 @ July1s ‘

- L

+ Add a card

¥ '. =@ ‘.o

+ Add a card

= @404 .’

+ Add a card

Figura 4.1: Ejemplo de tablero de Trello.

Kanban.

Por 1ltimo, también es importante tener controladas y organizadas las dife-
rentes versiones de la aplicacion a medida que se realizan las tareas de Kanban,
por lo que se va a usar una herramienta de gestion de versiones, en este caso Git.
Git permite almacenar diferentes revisiones de la aplicacion en un arbol y ademas
permite visualizar facilmente los cambios que han ocurrido entre versiones.

4.2. Requisitos de la aplicacién

Para la realizacion de la aplicacion, se van a definir unos requisitos. Estos
requisitos tienen como objetivo definir la aplicacion de forma concreta y ayudar
al desarrollo de la apliaccion. Hay dos tipos de requisitos:

» Requisitos funcionales: son aquellos requisitos que representan una fun-
cién en concreto de la aplicacién. Definen el comportamiento de la aplicacién
y las formas de interactuar con ella.

= Requisitos no funcionales: son aquellos que mas que definir algo en con-
creto de la aplicacién, definen sus propiedades, como cuestiones de seguridad

16



Capitulo 4. Anélisis y Disenio

o de diseno.

A continuacién se detallaran los requisitos funcionales (tabla 4.1) y los requi-
sitos no funcionales (tabla 4.2)

Tabla 4.1: Requisitos funcionales

Requisito

Nombre

Descripcion

RF1

Registro de usuario

La aplicacion debe permitir que cada
usuario se cree una cuenta personal

REF2

Recuperacion de cuentas

Se debe ofrecer un método para re-
cuperar una cuenta

RF3

Péagina del usuario

La aplicacién debe contar con una
pagina donde el usuario pueda ver
sus datos y progreso

RF4

Calendario

La pagina del usuario debe tener un
calendario

RF5

Seguimiento de ejercicios

El usuario podra visualizar que ejer-
cicios ha realizado y cuando las ha
realizado

RF6

Puntuaciones

En la pégina del usuario se mos-
traran las puntuaciones de los dife-
rentes ejercicios

RE7

Progreso del usuario

El usuario deberd tener estadisticas
que le muestren su progreso a lo lar-
go del tiempo

RF8

Péagina de ejercicios

La aplicaciéon debe contar con una
seccion que muestre todos los ejerci-
cios disponibles

RF9

Ejercicios de teoria

La aplicacion tendra ejercicios dedi-
cados a practicar la teoria y funda-
mentos de la guitarra

RF10

Ejercicios de oido

La aplicacion tendra ejercicios dedi-
cados a mejorar el oido musical

RF11

Personalizacion de ejercicios

El usuario podra personalizar los
ejercicios basandose en sus necesida-
des
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4.2. Requisitos de la aplicacion

Tabla 4.1: Requisitos funcionales

Requisito

Nombre

Descripcion

RF12

Pagina de teoria

La aplicaciéon debe contar con una
seccion que permita al usuario
aprender los conceptos que se usaran
en los ejercicios

RF13

Teoria de guitarra

La teoria de guitarra se debe mostrar
de una forma que sea féacil y sencilla
de entender y practicar

RF14

Interfaz de guitarra

La aplicacién debe conta con una in-
terfaz de guitarra que se asemeje al
instrumento real y que permita la
realizacion de los ejercicios de una
forma intuitiva

RF15

Modos de la interfaz de guitarra

La interfaz de la guitarra se debera
adaptar a los diferentes ejercicios,
presentando una funcionalidad acor-
de al ejercicio a realizar

RF'16

Comprobacién de errores

La interfaz de la guitarra deberd
mostrar los errores que ha cometido
el usuario, y permitir su correccion

RF17

Sonidos

La aplicacién debe contar con una
forma de reproducir sonidos de los
instrumentos

RF18

Interfaz de guitarra reproducible

La interfaz de guitarra debe po-
der escucharse en cualquier momen-
to con el estado que haya introduci-
do el usuario

RF19

Cambio de contrasena

El usuario debera poder cambiar la
contrasena de su cuenta
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Tabla 4.2: Requisitos no funcionales

Requisito Nombre Descripcion

RNF1 Acceso a la base de datos El acceso a la base de datos se realizara
solamente desde el servidor

RNF2 Adaptabilidad La aplicacién debe adaptarse al dispo-
sitivo que use el usuario

RNF3 Seleccién de mano dominante El usuario debera poder seleccionar
cual es su mano dominante y la apli-
cacién adaptarse

4.3. Diseno de la aplicacion

Para desarrollar una aplicaciéon es muy importante planificar con antelacion
lo que se va a hacer. Esto crea un camino a seguir durante el desarrollo de la apli-
cacion, que asegura la implementacién de todas las funcionalidades previamente
definidas. La mayor parte de la aplicacién va a consistir en paginas simples que
conectan unas con otras, un esquema basico de esta estructura se puede ver en
la figura 4.2.

La pégina de ejercicios permitird navegar entre los siguientes ejercicios:

= Ejercicios de guitarra:

e Ejercicio para aprender las notas de las cuerdas: los usuarios tendran
la opcion de recibir notas en la interfaz a identificar o colocar ellos las
notas en la propia interfaz.

e Ejercicio para aprender acordes: al igual que con las notas, los usuarios
podran identificar acordes ya construidos o colocarlos ellos mismos en
la guitarra.

e Ejercicio para aprender escalas: de la misma forma que los anteriores
ejercicios, los usuarios podran identificar o colocar escalas.

» Fjercicios de oido:

e Ejercicio de intervalos: los usuarios recibirdn en la interfaz de la gui-
tarra una nota y tendran un audio a su disposicién con dos sonidos.
El primer sonido se corresponde a la nota mostrada, el segundo es el
que marca el intervalo a adivinar.

e Ejercicio de acordes: en este ejercicio se recibird un sonido con un
acorde, los usuarios deberan adivinar qué tipo de acorde es.
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4.3. Diseno de la aplicacion

Ejercicio concreto

Registro Registro correcto

Perfill

errar sesién Opciones

Inicio de sesion

Inicio de sesidn
carrecto

Aprender

Recordar

fi Leccién concret
contrasefia eccion concreta

Figura 4.2: Esquema basico de la aplicacion.
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Todos estos ejercicios cuentan con distintas categorias para practicar diferen-
tes acordes, escalas o cualquiera que sea el tema del ejercicio. También contaran
con una ultima opcién que permite a los usuarios crear sus categorias personali-
zadas, para practicar lo que deseen.

La aplicacién contard también con una seccién de teoria (la pdgina de apren-
der), donde repasar de un vistazo los conocimientos pertinentes a cada ejercicio.
Para ello se mostraran siempre que sea posible, en la propia interfaz de la apli-
cacion, haciendo mas sencillo su aprendizaje.

Por 1ltimo, la aplicaciéon contara con un servicio de cuentas de usuario don-
de ver su progreso y actividad. Se mostrara un calendario con los dias que han
practicado y que tipo de ejercicio han realizado. También se mostraran las pun-
tuaciones maximas de cada ejercicio, asi como la media en los ultimos 7 dias y la
media en los ultimos 30 dias, para ayudar a medir el progreso.

A parte de este diseno basico, hay elementos que requieren de algo més de
desarrollo previo. Para esto se han creado diagramas UML de las clases que seran
necesarias para estos elementos. Se han preparado tres, uno para los instrumentos
que reproduciran los ejercicios, otro para la interfaz de la guitarra y un tultimo
para el calendario.

Para los instrumentos (figura 4.3) tendremos una clase “instrument”que ini-
cializa los sonidos dependiendo de con qué instrumento se la llame. Después
tendremos dos clases que heredan de “instrument”; “Guitar”, que simularia una
guitarra y “Piano”, que simularia un piano.

Para la interfaz de guitarra (figura 4.4) tendremos la clase “GuitarInterface”,
que dibujard la guitarra usando componentes de tipo “Fret”, que es la clase que
se encargara de dibujar los trastes y dibujara las cuerdas usando componentes de
tipo “StringNote”. Todas estas clases tendran acceso a la estructura de datos de
la guitarra y a las distintas opciones, tanto de funcionamiento como del usuario,
para dibujar sus elementos acorde a ello. Todas las clases tienen un método “re-
turn” porque realmente son componentes de Next.js que dibujan elementos en la
web.

Para el calendario (figura 4.5) tendremos la clase “Calendar”, que dibujara el
calendario en si, usando los componentes “CalendarDay”, que dibujan cada dia
en concreto. La clase “DayData”se utilizarda para encapsular los datos de cada
dia del conjunto de datos del mes. Al igual que la interfaz de guitarra, algunas
clases tienen el método “return”porque son componentes de Next.js que dibujan
elementos en la web.
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Instrument

Guitar

+ sampler: Tone.Sampler

.

+ constructor(instrument: string)
+ audioStart()

+ constructor()

+ play(guitar: number(][], startFret: number)

+ playScale(guitar: numberf][], startFret: number)
- parseNote(note: number): string

Piano

+ constructor()
+ playlnterval(notel: string, note2: string)
+ playChord(chord: string([])

Figura 4.3: Diagrama UML de los instrumentos.
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Guitarinterface

Fret

- startFret: number

- numFrets: number

- fretState: numberf][]

- setFretState: Dispatch<SetStateAction<number[][]>>
- mode: string

- interactive: boolean

- rightHanded: boolean

- fretboard: JSX.Element[] =[]

- startFret: number

- indexFret: number

- fretState: numberf][]

- setFretState: Dispatch<SetStateAction<number[][]>>
- mode: string

- interactive: boolean

- rightHanded: boolean

- strings: JSX.Element[] =]

+ return(): JSX.Element

+ return(): JSX.Element

*

StringNote

- fretNumber: number
- stringNumber: number
- fretState: number ][]

- mode: string
- interactive: boolean
- rightHanded: boolean

- setFretState: Dispatch<SetStateAction<number([][]>>

+ return(): JSX.Element
- parseString(): string

- onClickSingleMode()

- onClickMultipleMode()
- onClickNormalMode()
- returnRight(): number
- returnLeft(): number

Figura 4.4: Diagrama UML de la interfaz de guitarra.
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DayData

+ day: number
+ data: any

Calendar

- date: Date

- month: number

- year: number CalendarDay

- days: DayDatal[]

- date: number
- calendarCache: number

- style: string

H - calendarData: Object

+ return(): JISX.Element

+ getDataForMonth(month: number, year:
number, calendarData: any[], direction: number,
pointer: number): anyf]

+ return(): JSX.Element
- arrayHasElement(arr: string(], ele: string): boolean

- buildCalendar(month: number, year: number,
calendarData: any[]): DayData[]
- parseMonth(month: number): string

Figura 4.5: Diagrama UML del calendario.



Descripcion técnica

5.1. Introducciéon

Como se ha mencionado anteriormente, la aplicacion esta hecha con Nextjs,
un framework de React. La mayor diferencia con una web que no usa React, es que
aqui no se escriben los archivos HTML directamente. Se programan en JavaScript
unas instrucciones que le dicen a Nextjs y React, como deben construir el HTML.

Para conseguir esto y mantener la legibilidad del cédigo, React usa una exten-
sién de JavaScript llamada JSX. JSX permite escribir HTML directamente en el
codigo JavaScript, evitando todas las llamadas a “createElement()” o “append-
Child()” que provocarian que el cédigo fuese muy dificil de leer [8]. Ademds, al
tener HTML incrustado dentro de JavaScript, puedes, por ejemplo, hacer bucles
con elementos u ocultar y mostrar elementos de forma muy dinamica y sencilla.

Por otra parte, Nextjs lleva esta funcionalidad un paso mas adelante, ya que
permite elegir donde se realiza el proceso de construccion del HTML, en el cliente,
en el servidor, o de forma hibrida en ambos. Ademas, es capaz de detectar si el
contenido de una pagina puede o no cambiar en el momento de renderizarla.
De no cambiar (ser estatica), mientras se inicia el servidor, crea una copia pre-
renderizada, que es la que se manda a los clientes cuando intentan acceder a esa
péagina, reduciendo asi la carga tanto del servidor como del cliente.

Para la aplicacién, salvo las paginas que sean estaticas, se ha preferido la
renderizacion en el servidor, para acelerar el funcionamiento de la aplicacién y
para eliminar completamente cualquier acceso a la base de datos desde el cliente.
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5.2. QGuitarra

5.2. Guitarra

Esta es, sin duda, la parte mas importante de la aplicaciéon. Y para crearla
se han utilizado dos caracteristicas muy importantes de React: los componentes
y los estados. El mastil de la guitarra esta compuesto por trastes y pulsando las
cuerdas en cada traste es lo que hace que cambie la nota que da dicha cuerda.
Para construir la interfaz se ha creado un componente que la engloba entera, un
componente que representa cada traste y un ultimo componente que representa
cada nota de cada cuerda en ese traste.

Los componentes en React son como paginas web completas que se pueden
incluir dentro de otras paginas o componentes. Una vez creados, funcionan como
una etiqueta HTML e incluso pueden recibir parametros u otros componente o
elementos como hijos.

Para almacenar toda la informacién de la interfaz, se hace uso de los estados.
React permite definir una variable como estado. Esto se hace para almacenar
datos que afectan a como se visualiza la pagina, ya que, al actualizar una variable
de estado, React vuelve a renderizar las partes afectadas de la web para reflejar
los cambios que sean necesarios.

El componente que engloba toda la interfaz recibe una matriz como variable de
estado que representa el mastil de la guitarra. También recibe otros parametros de
configuracion como el traste a empezar, el nimero de trastes a mostrar, el modo
de interacciéon y la mano dominante del usuario. Este componente se encarga de
construir la interfaz, controlar las cuerdas silenciadas y propagar las variables de
configuracion a los componentes hijo, en este caso, los trastes.

El componente del traste recibe los mismos pardametros que el componente
general, salvo el niimero total de trastes. En vez de eso, recibe un indice que
indica en que traste esta, ya que el trabajo de este componente es dibujar el
mastil con los puntos en los trastes correctos. Ademas, también se encarga de
crear las notas de cada cuerda en ese traste, invirtiendo su orden si el usuario es
zurdo. Por 1ltimo, se pasa a cada nota los mismos parametros, salvo que el indice
ahora indica la cuerda, de mas grave a mas aguda.

Por tltimo, tenemos el componente de la nota. Este es el mas complejo, ya
que es el que contiene la légica de como funciona la interfaz. Se encarga de dibujar
las cuerdas sobre los trastes y permite seleccionar las notas en la interfaz. Para
ello, cuenta con tres modos de funcionamiento, ademas de la opcién de desactivar
completamente la interaccion:

= Modo de una nota: este modo solo permite una tinica nota activa en la inter-
faz. Si la nota pulsada esta ya seleccionada, la deselecciona, de lo contrario,
limpia toda la interfaz y selecciona la pulsada.
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Capitulo 5. Descripcion técnica

= Modo de multiples notas: este modo permite multiples notas por cada cuer-
da. Cada nota funciona como un interruptor, independientemente del estado
del resto de notas.

= Modo normal: este modo es el que simula el uso de una guitarra real. No
se permiten multiples notas por cuerda salvo que haya una cejilla y solo si
se encuentran después de esta. Este modo también permite agrupar notas
contiguas en cejillas, asi como ampliarlas y reducirlas, y automaticamente
deselecciona las notas que no pueden llegar a sonar.

El estado de la guitarra se almacena en la matriz anteriormente mencionada
en forma de niimeros enteros, cada uno significando un tipo de nota o su ausencia:

= Un 0 indica que la nota no estd seleccionada.
= Un 1 indica que la nota estéd seleccionada.

= Un 2 indica que la nota esta seleccionada y que se trata de la parte interior
de una cejilla.

= Un 3 indica que la nota esta seleccionada y que se trata del extremo iz-
quierdo de una cejilla.

= Un 4 indica que la nota esté seleccionada y que se trata del extremo derecho
de una cejilla.

Ademads, estos nimeros pueden tener un 1 en las decenas. Esto ocurre si el
usuario comprueba su respuesta y contiene errores, lo que anade 10 a cada nota
colocada incorrectamente. De esta forma, el componente puede mostrar al usuario
Sus errores.

5.3. Ejercicios

Esta aplicacién contiene diferentes tipos de ejercicios y por cada tipo, muchos
ejercicios diferentes. Para evitar cédigo redundante, se ha agrupado los ejercicios
en cuatro tipos, dos de guitarra y dos de oido. Ademas, estos ejercicios hacen uso
de una caracteristica de Nextjs muy ttil, su enrutador.

El enrutador de Nextjs permite entre otras cosas, tener URLs variables que
posteriormente podemos leer. Gracias a esta funcionalidad, podemos crear las
péaginas en una ruta cuyas carpetas tienen el nombre entre corchetes. El nombre
de estas carpetas sirve como variable a la hora de crear el enlace y con el enrutador
podemos acceder a ese dato de la URL en el momento en que se renderiza la
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péagina. De esta forma y con parametros de URL clésicos, podemos filtrar todos
los tipos y combinaciones posibles de ejercicios a los cuatro tipos anteriormente
mencionados.

Los dos tipos de ejercicio de guitarra funcionan de forma muy similar. El
primer tipo muestra un enunciado con el concepto a colocar en la interfaz, y esta
permite introducirlo. El segundo tipo muestra en la interfaz un concepto y le pide
al usuario que lo identifique con un campo de texto.

Ambos tipos reciben los ejercicios de la misma base de datos, pero los procesan
de forma distinta. Estos ejercicios contienen una representacién del mastil, el
concepto representado, el traste en el que comenzar la interfaz, el niimero de
trastes a mostrar y el tipo de ejercicio obtenido de la URL. En el ejercicio de
colocar, se muestra el concepto y la representacion del maéstil se utiliza para
comprobar la respuesta, en el de identificar esto funciona justo al contrario.

Los dos tipos de ejercicio de oido son un poco mas diferentes, aunque funcio-
nan de manera similar. Estos ejercicios contienen un sonido inicial y un sonido
secundario, en caso de necesitarlo. También reciben un conjunto de botones que

representan las posibles respuestas; y, por ultimo, recibe el tipo de ejercicio ob-
tenido de la URL.

El primer tipo de ejercicio es el general y con solo esos datos permite al
usuario reproducir el sonido y elegir la opcién que crea correcta. En caso de
error, el usuario es notificado y puede responder entre las opciones restantes.

El otro tipo de ejercicio es exclusivo para los intervalos y ademas de lo men-
cionado anteriormente, los ejercicios contienen la posicion de una nota a mostrar
en la interfaz de guitarra, para permitir al usuario ayudarse de su propia guitarra
a la hora de hacer los ejercicios.

Todos los ejercicios, los cuatro tipos, registran los aciertos y fallos del usuario
y cuando finaliza el ejercicio, le transmiten esa informacién a la pantalla de pun-
tuaciones, junto con el tipo de ejercicio concreto. En la pantalla de puntuaciones,
se muestra el resultado del ejercicio al usuario y se suben los resultados a la base
de datos, para posteriormente poder mostrarlos al usuario.

5.4. Cuentas de usuario

Todos los usuarios de la aplicacién tienen una cuenta de usuario donde se
almacena su progreso. Para gestionar la creacion de cuentas y el inicio de sesién,
se usa uno de los médulos de Firebase, Firebase Auth. Este médulo permite
registrarse a los usuarios de muchas formas posibles, aunque en la aplicacién se
usa un correo electrénico y una contrasena. También incorpora funcionalidades
como recuperar una cuenta si se ha olvidado la contrasena. Para esto, se manda
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un correo al usuario que se puede configurar desde el panel de control de Firebase.

Para implementar esto en la aplicacion, debemos primero configurar el api
de Firebase con unos datos tnicos para la aplicacién, que te proporcionan en el
panel de control. Esto hay que realizarlo dos veces, una para el servidor y otra
para el cliente. El cliente de Firebase se utiliza para iniciar sesion y registrarse;
mientras que, en el servidor, usaremos Firebase cuando se quiera acceder a una
péagina, para comprobar si el usuario tiene la sesiéon iniciada y permitirle el acceso
o redirigirle a la pagina de inicio de sesion.

Para registrarse o iniciar sesién solo se necesita llamar a los métodos especifi-
cos de Firebase Auth, que gestionan las comprobaciones necesarias y si todo es
correcto, devuelven la sesion del usuario con sus datos. De lo que se tiene que
encargar la aplicacién es de asegurarse que la sesién no caduca y en caso de ha-
cerlo, pedir al usuario que inicie sesion de nuevo. Para esto vamos a volver a usar
los componentes y estados de React.

Toda la aplicacion va a estar englobada por un componente que gestiona la
sesion del usuario. En este componente se ha inicializado un método de Firebase
que se llama cada vez que la sesién del usuario sufre algin cambio, entre estos, que
inicie sesion o que caduque la sesion. Cada vez que esto ocurra, actualizaremos el
usuario en la aplicacion, y guardaremos el identificador de la sesiéon en una cookie,
que usaremos en el resto de las paginas para comprobar si el usuario tiene la sesién
iniciada y sigue siendo esta valida. Para este propdsito se ha usado una libreria
llamada Nookies, que permite guardar y leer cookies facilmente. Ademas, este
componente se va a encargar, mediante el uso de un temporizador, de refrescar
la sesion cada cierto tiempo.

Tanto el temporizador como el método anteriormente mencionado estaran
englobados en un “useEffect”. Esto es una herramienta de React que asegura que
un codigo no se ejecute multiples veces, algo necesario ya que el componente se
encuentra en la raiz de la pagina y esta siendo constantemente recargado. Por
ultimo, el usuario se almacena como una variable de contexto, que se comporta
como una variable global accesible a los componentes hijo.

5.5. Base de datos

En los anteriores apartados se ha mencionado como se inicializa Firebase
y que algunas partes de la aplicacién, como los ejercicios o las puntuaciones,
se encuentran en la base de datos. La base de datos que se ha utilizado es la
que proporciona Firebase, llamada Firestore Database. Es una base de datos
bastante sencilla, pero perfecta para las necesidades de esta aplicacién. Permite
guardar colecciones, el equivalente a las tablas, de documentos, el equivalente a
las entradas de una tabla.
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A esta base de datos se puede acceder tanto desde el cliente como desde el
servidor. Si accedes desde el cliente, los permisos y acceso a la base de datos estan
sincronizados con el médulo de Firebase Auth para mayor simplicidad. Pero en
la aplicacion, como se ha mencionado anteriormente, accederemos a la base de
datos exclusivamente desde el servidor. Debido a que las credenciales del servidor
tienen todos los permisos, no se necesita de ninguna configuracion especial, se
pueden realizar consultas directamente.

La base de datos de la aplicacion consta de siete colecciones principales, cinco
para las diferentes categorias de ejercicios y dos para almacenar configuraciones
y puntuaciones maximas de los usuarios.

= Colecciones de ejercicios:

e ‘“exercices-theory-notes”: contiene los ejercicios de guitarra en los que
solo hay una sola nota en la interfaz.

e ‘“exercices-theory-chords”: contiene los ejercicios de guitarra en los que
se muestran acordes.

e ‘“exercices-theory-scales”: contiene los ejercicios de guitarra en los que
se muestran escalas.

e ‘“exercices-ear-intervals”: contiene los ejercicios de oido que tratan so-
bre intervalos.

e ‘“exercices-ear-chords”: contiene los ejercicios de oido que tratan sobre
acordes.

= Colecciones de usuario:

e ‘“‘user-scores”: contiene las puntuaciones maximas para cada ejercicio.

e “user-data”: contiene las opciones del usuario.

Estas colecciones de usuario contienen un documento con el id de cada usuario,
para poder identificarlos. También cabe destacar que actualmente no se pueden
guardar listas de listas dentro de un documento, cosa necesaria para guardar
las puntuaciones de cada dia para cada usuario. Por este motivo, a parte de las
colecciones anteriormente mencionadas, hay una coleccién por cada usuario con
nombre “id-calendar” que almacena estos datos. A todas las colecciones se accede
directamente por su nombre completo, por lo que esto, aunque lejos de ideal, no
afecta en nada al rendimiento de la aplicacion ya que no se tiene que buscar entre
un numero de colecciones en crecimiento.
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5.6. Perfil de usuario

Cada usuario tiene una pagina dedicada a ellos, donde pueden ver un calen-
dario con los dias que han practicado y con las puntuaciones de los ejercicios.

El calendario muestra todos los dias en los que el usuario ha practicado y
especifica que tipo de ejercicio ha hecho. Para conseguir esto se han usado dos
componentes, uno para el calendario en general y otro para cada dia.

El componente del dia recibe su dia para mostrar, un estilo dependiendo de
si es domingo o no y los datos del usuario para ese dia. De esos datos se obtiene
si ha hecho ejercicios de guitarra u oido y se muestran en el dia.

El componente del calendario recibe los datos del historial del usuario y se
encarga de navegarlos y generar los meses a medida que el usuario interactia con
el calendario.

Antes de dibujar el calendario, el componente tiene que obtener los datos
del usuario que corresponden a ese mes. Para ello, se usa una variable a modo de
puntero, que guardara donde ha terminado de leer los datos, de esta forma no hay
que recorrer todos los datos cada vez que se cambie de mes. Una vez recopilados
todos los datos del mes, estos se utilizan para poblar el calendario.

A la hora de representar el mes, primero comprueba en que dia de la semana
empieza el mes y rellena los dias previos a ese mes con los del mes anterior. A
partir de ahi genera todos los dias, les asigna el estilo adecuado y sus datos si los
hay. Tras esto, rellena los dias que sobran al final con los del siguiente mes.

A parte de usar los datos del usuario para el calendario, también se usan para
calcular las estadisticas. Se buscan los datos de todos los ejercicios en los ultimos
30 dias y se hacen las medias. También se hace esto mismo con los tltimos 7
dias, para poder comparar el progreso. Ademads, se recogen de la base de datos
las puntuaciones mas altas de cada ejercicio, ya que cada vez seria mas costoso
obtenerlas de todos los datos.

5.7. Sonido

Para poner sonido a los ejercicios e interfaz de guitarra se ha usado la libreria
Tonejs. Con esta libreria se han creado los dos instrumentos que se utilizan en la
aplicacion, una guitarra y un piano.

Para esto se ha creado una clase instrumento que inicializa el instrumento.
Esto consiste en indicarle a la libreria donde estan los sonidos y con que nota se
corresponde cada uno. Dependiendo de si se indica guitarra o piano, lo sonidos
se leeran de su respectiva carpeta.
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5.8. Interfaz de la aplicacién

Después hay otras dos clases que implementan métodos especificos para cada
instrumento. La guitarra tiene un método que simula que se toquen todas las
cuerdas a la vez y otro que simula que se tocan todas las notas de una escala en
orden. Estos métodos reciben los datos de la interfaz y los procesan para hacer
el sonido.

La clase del piano tiene dos métodos que solo se usan en los ejercicios de oido.
Uno esta dedicado a los intervalos y el otro a los acordes.

Por ultimo, cabe destacar que esta libreria tiene que configurar los sonidos
de los instrumentos en el cliente, por lo que la inicializacién no se puede realizar
antes del renderizado del HTML. Por esto, antes de usar cualquier instrumento,
se comprueba si se ha inicializado y si no lo estd, se hace en ese momento.

5.8. Interfaz de la aplicacion

La interfaz de la aplicacién es uno de los aspectos mas importantes de esta, ya
que al tratarse de una herramienta para aprender, su uso no deberia interponerse
en el aprendizaje. Para evitar esto, la interfaz debe ser simple y facil de usar,
para que el usuario pueda dedicar su tiempo en mejorar, y no en aprender a
utilizar la aplicacién. Ademds debe asemejarse lo maximo posible a lo que el
usuario esta acostumbrado, una guitarra real. Esto ayudara a que sea mucho mas
facil transferir el conocimieto adquirido en la aplicacion a la practica real con el
instrumento.

A continuacién se mostraran las diferentes partes de la aplicacion y se expli-
caran las decisiones tomadas en su diseno.

Para navegar por la aplicacién se ha incluido una barra de navegacion lateral,
que permite al usuario moverse libremente por toda la aplicacién (figuras 5.1 y
5.2). Ademas, en las figuras se pueden observar los botones de navegacién de
ejercicios y teoria. Son iguales a través de toda la aplicacién e indican su tipo con
el icono de guitarra u oido.

Para la eleccion del ejercicio, los botones son los mismos que los de navega-
cion, con la opcién de seleccionar el tipo de ejercicio o, en el caso de la opciéon
personalizable, con botones para activar y desactivar los contenidos que quieres
introducir en el ejercicio (figura 5.3).

Para los ejercicios se ha intentado hacer la interfaz de guitarra lo mas fiel
posible a la realidad, ya que el objetivo tltimo es aplicar los conocimientos a una
guitarra real (figura 5.4). Cuando el usuario se equivoca en algin ejercicio, se
indican en rojo los errores para que el usuario los pueda corregir (figura 5.5). Los
ejercicios de adivinar muestran el enunciado en la propia interfaz.
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Capitulo 5. Descripcion técnica

Ejercicios de teoria

Ejercicios de notas Ejercicios de acordes Ejercicios de escalas

Ejercicios de oido

< @ o TR < @ Ejercicios de acordes

Figura 5.1: Navegacién de ejercicios.

Teorfa musical

Acordes < d Intervalos

Teoria de guitarra

Cuerdas y notas Acordes Escalas

Figura 5.2: Navegacion de teoria.
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5.8. Interfaz de la aplicacién

Ejercicios de notas

Cuerda de mi (Grave) Cuerda de la Cuerda de re Cuerda de sol

Cuerda de si Cuerda de mi (Aguda) Personalizar

Figura 5.3: Seleccién de ejercicios.

X X 0 0 0 0

Figura 5.4: Ejemplo de ejercicio de colocar acordes.
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Capitulo 5. Descripcion técnica

X X 0 0 0 O

1
2
Coloca el acorde:
Dm
Inténtalo otra vez
Conpronr) [ Esovr
[ccucar ?

5

Figura 5.5: Ejemplo de ejercicio con errores.

Acordes basicos

X 0 000 0 5N 0060 000000 000000

!

A D E Em

X 0000 0 TR0 00600 00660 000000

Figura 5.6: Teoria de acordes.
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5.8. Interfaz de la aplicacién

0O 0 0 0 0 0

1
Identifica el intervalo.

Figura 5.7: Ejercicio de oido de intervalos.

Para la teoria en la aplicacion, se ha reutilizado la interfaz de guitarra, ha-
ciendo més facil la aplicacién de los conocimientos en los ejercicios (figura 5.6).
También se ha reutilizado en los ejercicios de sonido, para facilitar al usuario la
posibilidad de probar con su guitarra el ejercicio (figura 5.7).

Para el calendario se ha usado un diseno comun con seis semanas. En la
esquina de cada dia se muestran, con los mismos iconos que en la navegacion de
la app, que ejercicios se han practicado ese dia (figura 5.8).

Las puntuaciones se muestran en la pagina del usuario. Se muestra una ca-
tegoria para cada tipo de ejercicio, con la media del mes y los ultimos 7 dias,
como forma de seguir el progreso del usuario. También se muestra la puntuacion
méxima de cada ejercicio (figura 5.9).

Por tltimo, en la seccién de opciones, a parte del cambio de contrasena, se
ofrece la opcién de la mano dominante (figura 5.10). Cambiar tu mano dominante
cambia como se presenta la teoria y la solucion de los ejercicios de forma acorde.
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Historial

Joniozozs [ o> ]

112 3| 4
5 6 7 8 9 10 11
12 113 14 15 16 | 17 18
19 120 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30

Figura 5.8: Calendario de practicas.

Estadisticas

Teoria - Notas

Mejor puntuacién: 90

Ultimos 7 dias:

Ultimo mes:

Teorfa - Acordes

Mejor puntuacién: 100

Ultimos 7 dias:

Ultimo mes:

Teoria - Escalas

Mejor puntuacién:

Ultimos 7 dias:

Ultimo mes:

Oido - Acordes

Mejor puntuacién:

Figura 5.9: Seccién de puntuaciones.
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Mano dominante

Cambiar contrasefia

Contrasefia actual:

( J

Nueva contrasefia:

Repetir nueva contrasefia:

Figura 5.10: Opciones del usuario.



Evaluacion

6.1. Evaluacion técnica

Durante el desarrollo y tras completar la aplicacion se han realizado pruebas
para asegurarse que todos los sistemas funcionan correctamente. A continuacion
se detalla como se ha realizado este proceso y que herramientas se han utilizado.

Para probar la funcionalidad del cliente se han usado las herramentas de
depuracion incluidas en el navegador web Google Chrome. Se ha utilizado el
visor de almacenamiento para comprobar el funcionamiento del inicio de sesion
con las cookies. También se ha utilizado la consola y el depurador incluidos para
probar la mayoria de funciones del cliente. Por tltimo, se ha utilizado el visor de
elementos para comprobar la correcta compilacién de los archivos HT'ML.

Para probar la funcionalidad de la parte del servidor, se han aprovechado las
herramientas de depuracién que incluye Visual Studio Code, asi como el compi-
lador de TypeScript, que facilita la depuracién del codigo de JavaScript

Para evaluar la base de datos, se ha utilizado la aplicacion Postman, que
permite realizar peticiones a servidores y analizar los resultados de estas de forma
detallada. Se ha utilizado tanto para probar el correcto funcionamiento de la
base de datos como para asegurarse de que es solo accesible por las aplicaciones
autorizadas, en este caso, el servidor.
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6.2. Evaluacion heuristica

Una evaluacién heurisitca es una técnica que se utiliza para analizar la usabi-
lidad de la interfaz de una aplicacién. Se trata de un conjunto de comprobaciones
para asegurarse de que la aplicacion es usable. Para esta aplicacion se van a usar
las diez heuristicas de Jakob Nielsen, que describe en su libro Usability Enginee-
ring [9]. Las diez heuristicas son las siguientes:

» Visibilidad del estado del sistema: La aplicacion debe informar al usua-
rio en todo momento de lo que esta sucediendo.

= Coincidencia entre el sistema y el mundo real: La aplicacion debe
adaptarse al mundo que conoce el usuario. Debe usar conceptos familares
que eviten que el usuario deba buscar su significado.

= Dale al usuario el control y la libertad: El usuario debe tener siempre
la opcién y la libertad de modificar sus acciones y estas deben mostrarse
claramente.

» Consistencia y estandares: La aplicaciéon debe resolver las situaciones
de la misma forma. Ser consistente tanto dentro de la aplicacion con su
interfaz, como en relacion a otras ya existentes, basandose en estandares.

= Prevencion de errores: La aplicacién debe adaptarse a los errores que
puedan comenter los usuarios y tener lista una respuesta ante ellos.

= Minimizar la carga de memoria del usuario: Se debe minimizar la
necesidad de memorizar del usuario, mostrando indicaciones y ayudas con
la informacién necesaria en cualquier momento.

» Flexibilidad y eficiencia de uso: La aplicacion debe proporcionar herra-
mientas para que todos los usuarios, independientemente de su familiaridad
con la aplicacién, puedan hacer un uso eficiente.

= Dialogos estéticos y diseno minimalista: El diseno tiene que ser claro
y priorizar el contenido de la aplicacion.

= Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de
los errores: Lo errores deben expresarse de forma clara y sencilla, ayudando
al usuario a solucionarlos.

= Ayuda y documentacién: Aunque lo ideal es tener una interfaz que no

requiera ninguin aprendizaje previo, contar con la ayuda necesaria hard que
el usuario pueda entender como realizar algunas tareas.
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Capitulo 6. Evaluacién

Una vez explicadas en que consisten las heuristicas de Nielsen, se va analizar
la aplicacion y evaluar cada una ellas, con el fin de detectar que aspectos podrian
mejorarse para conseguir una mejor experiencia de usuario.

= Visibilidad del estado del sistema: A medida que el usuario interactia
con la interfaz se muestra instantaneamente y el estado actual puede ser
escuchado en cualquier momento. Una posible mejora puede ser al escuchar
la guitarra, que se muestren las notas a medida que se tocan. Esta mejo-
ra ayudari sobretodo en los ejercicios de escalas, haciendo més sencillo el
identificar la nota que esta sonando.

= Coincidencia entre el sistema y el mundo real: La interfaz de guita-
rra se ha hecho basandose en una guitarra real y también cuenta con una
opcién para zurdos. Ademas otras opciones como la teoria y el calendario
de practicas se han creado asemejandose lo mas posible a la realidad por lo
que creo que este punto se cumple correctamente.

= Dale al usuario el control y la libertad: La navegaciéon en toda la
aplicacion se ha pensado con este objetivo en mente. El usuario siempre
tiene la opcién de retroceder en cualquier mentu y la barra de navegacion
permite volver a cualquier seccion de la aplicacion con un solo click.

= Consistencia y estandares: Todos los ments de la aplicaciéon tiene un
diseno similar, los cuadros interactivos son todos iguales y tanto para los
ejercicios como para la teoria se ha utilizado la misma interfaz de guitarra,
haciendo muy fécil la aplicaciéon de los conceptos aprendidos. Aparte de
esto, los formularios encontrados en la aplicacion siguen los estandares de
la mayoria de aplicaciones web y los aciertos y errores en los ejercicios estan
marcados con colores facilmente reconocibles por cualquier usuario.

= Prevencién de errores: Al ser una aplicacién de practica con ejercicios, los
errores son casi seguros. Los ejercicios estan preparados para ello e incluso
situaciones como abandonar ejercicios a la mitad no provocan ningin error
visible al usuario.

= Minimizar la carga de memoria del usuario: Este es uno de los puntos
que la aplicaciéon no cumple parcialmente, pero no es necesariamente un
problema. Esto se observa principalmente en la realizacién de ejercicios,
donde no hay ninguna indicacién més que el enunciado del ejercicio. Pero
tratandose de el objetivo de la aplicaciéon no es un fallo preocupante.

El resto de la aplicacion si que tiene indicado con claridad donde te encuen-
tras y cuales son tus opciones, de forma que el usuario no tiene que recordar
donde se encuentra el ejercicio que quiere realizar o el concepto que quiere
repasar, por ejemplo.
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6.2. Evaluacion heuristica

= Flexibilidad y eficiencia de uso: El uso de la aplicacién en este momento
es bastante simple y no requiere de grandes atajos o funciones avanzadas
que simplifiquen usos ya dominados por usuarios mas avanzados. La tinica
herramienta que mejora esta eficiencia de uso es la personalizacién de los
ejercicios, que facilita a los usuarios mas avanzados practicar mas conceptos
a la vez. A medida que la aplicacién cuente con mas contenido, se podria
ampliar con opciones como selecciéon del niimero de ejercicios o seleccion de
la dificultad de estos.

= Dialogos estéticos y diseno minimalista: La aplicacion sigue un esque-
ma de colores basico y minimalista, que reutiliza de la misma forma para
elementos similares. La informacién se muestra claramente sin elementos
que distraigan la atencion del usuario.

= Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de
los errores: En la aplicacion, los errores que realmente puede cometer
el usuario se encuentran principalmente durante los ejercicios. Cuando el
usuario comete un error, este se resalta en rojo hasta que el usuario lo
corrige. En los formularios de la aplicacion, cualquier error introducido se
ve reflejado con un didlogo que lo explica y ayuda al usuario a corregirlo.

» Ayuda y documentacién: Salvo la informacién localizada en la seccion
de “aprender”de la aplicacion, esta no cuenta con ninguna forma de ayuda
o documentacion que facilite la realizacion de las tareas que realizard el
usuario. Alguna propuesta para resolver este punto se detalla en el apartado
de posibles mejoras, en las conclusiones de la memoria.
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Conclusiones

7.1. Resultados

Ya terminada la aplicacion, se cumple el objetivo principal que se planted al
principio del trabajo de crear una herramienta multiplataforma facil de usar.

La aplicacion cuenta con las funcionalidades propuestas en el comienzo de la
realizacién del trabajo. También cuenta con un buen nimero de ejercicios como
para que los usuarios puedan empezar a practicar tanto con la guitarra como el
oido.

Los requisitos funcionales y no funcionales se han cumplido y aunque como se
ha comentado en la evaluacion, hay algunos apartados, principalmente de usabi-
lidad, que se pueden mejorar, el resultado se acerca mucho a lo propuesto.

43



7.2. Posibles mejoras y futuros trabajos

7.2. Posibles mejoras y futuros trabajos

Aunque la aplicacion cumple bastante bien las expectativas presentadas al
principio del trabajo, hay algunos detalles que creo que podrian mejorar la apli-
cacion en un futuro.

El primero es el que resulta mas obvio, pero son mas ejercicios. Mas ejercicios,
tanto en nimero como en tipo harfa a la aplicaciéon una mejor herramienta para
mas gente. Y ligado a este punto de los ejercicios, también una posible adicion
serian mas opciones a la hora de personalizar los ejercicios. No solo que los fil-
tre por tipo, si no que también permita diferentes formas de colocar acordes, o
intervalos descendentes, por ejemplo.

Relacionado con los ejercicios, y tal como se muestra de forma evidente en la
evaluacion heuristica de la aplicacion, se deberia anadir una forma de explicacién
o ejercicio tutorial que ayude al usuario a familiarizarse con la interfaz de los
ejercicios. Que explique al usuario como interactuar con la interfaz de guitarra y
todas las opciones y posibilidades con las que cuenta. Ademas se podrian mos-
trar recordatorios de ciertas funcionalidades si son necesarias para el ejericio en
cuestion y el usuario falla en utilizarlas.

Otra parte que se podria mejorar es el calendario. Se podria mostrar deta-
lladamente que ejercicios has hecho cada dia y cudles han sido tus resultados.
Habria que encontrar una forma de mostrar los ejercicios personalizados pero el
usuario ganaria mucha mas informacién y de mejor calidad.

Y por dltimo se podrian mostrar graficas de las puntuaciones. Para que el
usuario pueda ver su progreso mes a mes o semana a semana. También podria
comparar que ejercicios ya ha dominado y cuales sigue necesitando més practica
para centrarse en €sos.

Aparte de lo mencionado anteriormente, un futuro trabajo relacionado podria
ser una revision de este mismo proyecto o otras versiones enfocadas en diferentes
instrumentos a la guitarra, ya que el piano es el que suele predominar en este
tipo de aplicaciones, dejando olvidados otros instrumentos.

Otro futuro trabajo relacionado con la aplicacién podria ser realizar pruebas
con usuarios. Estas pruebas servirian por un lado para evaluar la usabilidad de
la aplicacion y por otro lado para evaluar la eficacia de la aplicacién a la hora de
aprender a tocar la guitarra.

Ademas, gracias a los conocimientos y experiencias adquiridos en este trabajo,
tendria una base para en el futuro poder trabajar en el desarrollo de aplicaciones
web, tanto en la parte del cliente como en la parte del servidor.
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Configuracion del proyecto

En este apéndice se explicard como preparar el proyecto para su ejecucién. Independiente-
mente de estas instrucciones, la aplicacién se puede probar en el siguiente enlace: https://guitear-
305531c1234d.herokuapp.com. Antes de empezar se recomienda tener instalado Visual Studio
Code u otro IDE similar, para facilitar la visualizacién del cédigo de la aplicacién, aunque este
paso no es necesario.

Como tunico requisito, es necesario tener instalada la versién 14.15.5 de Node.js, que es la
que usa la aplicaciéon como servidor.

1. El primer paso es descargar los archivos del proyecto y descomprimirlos. Para mayor
facilidad se recomienda abrir el proyecto con un IDE , pero el resto de pasos se pueden
seguir usando la consola del sistema operativo.

2. Tras tener los archivos listos, y encontrandose la consola dentro la carpeta raiz del proyec-
to, escribir el comando “npm install”, que descargard e instalaréd todas las dependencias
necesarias para el funcionamiento de la aplicacién. Si todo se ha instalado correctamente,
se deberia mostrar el mensaje de la figura A.1

3. Después de esto, el proyecto se puede ejecutar con el comando “npm run dev”. Iniciard
Node.js y procederd a ejecutar la aplicacién, mostrando el mensaje de la figura A.2 si
todo ha funcionado correctamente:

4. Por tultimo, queda introducir la siguiente direccién web en su navegador para probar la
aplicacién: localhost:3000

added 492 packages from 363 contributors and audited 494 packages in 8.858s

Figura A.1: Resultado del comando “npm install”.

o1


https://guitear-305531c1234d.herokuapp.com/
https://guitear-305531c1234d.herokuapp.com/
http://localhost:3000

- started server on 8.8.8.8:3888, url: hitp://localhost:3060

- Using webpack 5. Reason: no next.config.js https://nextjs.org/docs/messages/webpacks
- compiled successfully

Figura A.2: Resultado del comando “npm run dev”.
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