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1. Introduccion

Este proyecto ha sido motivado por la metodologia de Charo Castafién, profesora en
educacion, basada en la introduccion del aprendizaje musical en edades tempranas y del
uso de herramientas informéaticas multimedia que puedan apoyar este aprendizaje, siendo
ademas muy atractivas para los nifios.

El fin de este juego educativo musical y para lo que estd destinado es ser una
herramienta de ayuda pedagdgica recomendada a nifios pequefios para que aprendan a leer
ritmicamente a nivel béasico y al mismo tiempo desarrollen la psicomotricidad, a la vez
gue les permiten conocer algunos instrumentos con sus sonidos, ayudar al desarrollo de la
capacidad lectora y como introduccion al uso de aplicaciones informaticas.

Para la realizacién de la aplicacion de este proyecto se utilizo la tecnologia Flash.
Desde la aparicién de ActionScript en la tecnologia Flash en el afio 2000, esta se ha
utilizado cada vez mas para crear juegos de forma sencilla pudiendo utilizarlos en
cualquier ordenador via web.

En todos estos afios, Flash y ActionScript han ido evolucionando a la vez que la
complejidad de los juegos creados con este. La posibilidad de utilizar el paradigma de la
orientacion a objetos y la creacion de archivos de cddigo ActionScript externos fue clave
para poder avanzar en la creacién de juegos para ordenador.

FL

ADOBE" FLASH® CS3 PROFESSIONAL

\ersion 9.0

Figura 1: Pantalla inicio Adobe Flash CS3
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A dia de hoy Flash ha servido para dar vida a infinidad de juegos, desde los mas
sencillos hasta los mas complejos, pudiendo compartirlos inmediatamente a través de la
World Wide Web.

Muchos son los videojuegos y compafiias que han surgido y se han hecho un hueco en
el mercado de los videojuegos, algunos continuando su programacion en Flash con juegos
en Facebook y otras paginas web, otros adaptandose al mercado de los videojuegos en
ordenador y consolas.

1.1. Objetivos

1.1.2. Objetivo General

Crear un juego educativo para la ayuda al aprendizaje musical del ritmo en edades
tempranas (3 a 5 afos). Esta herramienta servira de apoyo a la nueva metodologia para la
introduccidn del aprendizaje del lenguaje musical en educacion infantil desarrollada por la
profesora Dfia. Maria del Rosario Castafian.

1.1.3. Objetivos especificos

e Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera a un proyecto
informatico basado en los requisitos expuestos por un cliente.

e Laaplicacion debera tener un interfaz atractivo y adaptado a nifios de corta
edad.

e Laaplicacion debera ser muy sencilla de utilizar.

e El programa final debera poder ser ejecutado en pizarras electronicas

e Laaplicacion debera estar documentada y realizada para permitir posteriores
modificaciones de manera sencilla.

e Estudiar la tecnologia de desarrollo de aplicaciones en Flash y adaptarlas a la
realizacion del juego.
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1.2. Organizacion del documento

Esta memoria se divide en 8 capitulos:

e El capitulo 1. Introduccion sintetiza los objetivos de este proyecto y de que
manera esta organizado el documento.

e El capitulo 2. Parte tedrica que contiene documentacion relacionada con los
beneficios de la musica en edades tempranas, juegos serios y un pequefo
analisis de otros juegos.

e El capitulo 3. Herramientas utilizadas. Se da informacién sobre los programas
que se han utilizado para el desarrollo Adobe Flash, ActionScript, Audacity y
YAKiToMe.

e El capitulo 4. Andlisis. Comprende lo relacionado con el andlisis del desarrollo
software. Anadlisis de requisitos y casos de uso.

e El capitulo 5. Disefio. Comprende lo relacionado con el disefio del desarrollo
software. Arquitectura, diagramas de secuencia, clases y paquetes.

e El capitulo 6. Implementacion y pruebas. Estd compuesto por una descripcidon
de la implementacion y el documento de casos de prueba utilizado.

e El capitulo 7. Conclusiones y posibles ampliaciones. Contiene las conclusiones
obtenidas de la realizacién del presente proyecto y posibles ampliaciones
futuras del mismo que se contemplan.

e El capitulo 8. Bibliografia y Glosario contiene las referencias bibliograficas
utilizadas en este trabajo y el glosario con los términos empleados en el
mismo.



14



Capitulo 2

Parte teorica
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2. Parte teorica

2.1 La musica en edades tempranas

La musica esta siendo introducida en la educacion de los nifios en edades prescolares
debido a la importancia que representa en su desarrollo intelectual, auditivo, sensorial, del
habla y motriz.

La musica es un elemento fundamental en esta primera etapa del sistema educativo. El
nifio empieza a expresarse de otra manera y es capaz de integrarse activamente en la
sociedad, porque la musica le ayuda a lograr autonomia en sus actividades habituales,
asumir el cuidado de si mismo y del entorno, y ampliar su mundo de relaciones.

La musica tiene el don de acercar a las personas. El nifio que vive en contacto con la
musica aprende a convivir de mejor manera con otros nifios, estableciendo una
comunicacién mas armoniosa. A esta edad la musica les encanta. Les da seguridad
emocional, confianza, porque se sienten comprendidos al compartir canciones, e inmersos
en un clima de ayuda, colaboracion y respeto mutuo.

La etapa de la alfabetizacion del nifio se ve més estimulada con la musica. A través de
las canciones infantiles, en las que las silabas son rimadas y repetitivas, y acompafadas de
gestos que se hacen al cantar, el nifio mejora su forma de hablar y de entender el
significado de cada palabra. Y asi, se alfabetizara de una forma mas rapida.

La masica también es beneficiosa para el nifio cuanto al poder de concentracion,
ademas de mejorar su capacidad de aprendizaje en matematicas. La musica es pura
matematica. Ademas, facilita a los nifios el aprendizaje de otros idiomas, potenciando su
memoria.

Con la masica, la expresion corporal del nifio se ve mas estimulada. Utilizan nuevos
recursos al adaptar su movimiento corporal a los ritmos de diferentes obras, contribuyendo
de esta forma a la potenciacion del control ritmico de su cuerpo. A través de la musica, el
nifio puede mejorar su coordinacion y combinar una serie de conductas.
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2.2 Genero de los juegos por ordenador educativos

La facilidad con la que los nifios entran en la era digital tiene mucho que ver con la
maleabilidad de sus jovenes mentes. Pero, naturalmente, necesitan tener acceso a los
ordenadores para poder comprenderlos, y conseguir asi los conocimientos basicos para
desenvolverse con las TIC. Esos conocimientos son conseguidos a travées de la educacion
informal que proporciona el uso habitual de ordenadores.

En concreto, esta alfabetizacion instrumental se produce a partir del uso de los juegos,
lo que, ademas, despierta el interés por la tecnologia a una temprana edad. Asi, al igual
que los juegos motores permitian a los bebés familiarizarse con su entorno, los juegos se
convierten en una excusa perfecta para que pierdan el miedo a los ordenadores y se
acostumbren a ellos.

Esto es también cierto para los adultos. El sencillo juego "Buscaminas", tradicional en
los sistemas Windows, no persiguen mas que la familiaridad con el uso del raton en los
primeros momentos. Gracias a la préctica y la repeticion constante, el cambio desde los
interfaces basados en consola hacia los interfaces graficos pudo realizarse de una manera
mas distendida.

En Espafia es ADESE (Asociacion Espafiola de Distribuidores y Editores de Software
de Entretenimiento) la mas interesada en convencer a la sociedad de las bondades de este
tipo de entretenimiento. Asi, a parte de la habitual mejora de coordinacién ojo-mano
proporcionada por los videojuegos, también tienen otras ventajas educativas:

o EIl 77% de los jugadores cree que su uso potencia la competitividad. Esto hace
ademas que aumente la capacidad de superacion.

e EI 76% opina que los videojuegos proporcionan agilidad mental.

e EIl 71% prefiere jugar en grupo. Esto permite interacciones sociales valiosas, que
hace que los nifios formen parte de un grupo, encuentren su lugar en él y pongan
en préactica habilidades que les seran importantes en el futuro como el trabajo en
grupo, la colaboracion y la cooperacion.

e EI 49% considera que mejora la creatividad.

Los expertos han determinado que cuando los nifios se sientan a estudiar se
desmotivan facilmente, ya que no saben cudl es el objetivo del estudio. Sin embargo, esto
no ocurre a la hora de utilizar el videojuego como férmula de aprendizaje, ya que en el
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juego siempre hay un objetivo que conseguir, lo que le aporta un gran nivel de motivacion.

El nifio se esfuerza por lograr la meta en un entorno donde el error lleva a un nuevo
intento, y cuando finalmente consigue su objetivo, la recompensa es una gran satisfaccion
consigo mismo y un aumento de la autoestima.

Pero no sélo el videojuego estd en el hogar. También los centros educativos han
comenzado a utilizarlo como método de aprendizaje, ya que el lenguaje audiovisual lo
convierte en una actividad formativa muy atractiva, al tiempo gue potencia la motivacién
e integracion del alumnado, segin han comprobado diferentes estudios elaborados por
universidades como la de Alcald y la UNED.

Dada la capacidad educativa informal de los videojuegos y su increible motivacion,
resulta tentador tratar de utilizarlos para "ensefianza intencionada"”, es decir, para
cuestiones mas alla de la competitividad.

Surge asi el &mbito de los conocidos como juegos serios.

2.3 Juegos serios: Tipos

Todos sabemos que un juego es ante todo entretenimiento, un desafio para lograr un
objetivo, aunque un “serious game” o “juego serio” aporta valor mas alla del
entretenimiento.

Este tipo de juegos normalmente se asocian con la educacién y el aprendizaje de
nuevos conceptos y habilidades, pero también se utilizan con fines comerciales, de
concienciacion o de denuncia social o politica.

Los serious games pueden ayudar a la comprension de conceptos 0 materias y como
medio de comunicacién o publicitario, pero también pueden funcionar como
entrenamiento y simulacion de diversas actividades, como la de aprender la gestion de
empresas a gran escala o a pilotar un vehiculo.

El valor de un juego como serious game depende de la relacién directa que tenga con el
mundo real y en no basarse en una pura fantasia. En otras palabras, un juego serio debe
tener un vinculo evidente entre el mundo real y el virtual, y un objetivo mas alla del puro
entretenimiento.
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Los juegos serios se pueden clasificar como:

Advergaming. Los advergames son juegos interactivos que permiten una
exposicion continuada del usuario ante la marca o producto publicitado. Como
ejemplo, el juego de motos online que fue desarrollado para Repsol YPF para
promocionar su portal web.

Juegos educativos. Ya se ha comentado un poco anteriormente, es donde nos
centraremos en este proyecto. Son juegos que tratan de formar con aprendizaje
asistido. Los juegos educativos mas comunes son los orientados a nifios,
normalmente clasificados por materias y edades.

Los juegos educativos suelen ser juegos muy concretos destinados Unicamente
para educar de una manera interactiva, normalmente son mini juegos muy simples
como podrian ser de ordenar elementos, hacer un puzle, unir puntos, responder
preguntas, hacer parejas de elementos, etc.

Una evolucion de este tipo de juegos son los surgieron a partir de afio 2005 con
Brain Training que consisten en un conjunto de mini juegos que ayudan a ejercitar
la mente con diferentes dindmicas. A su vez estos juegos han ido evolucionando y
pueden servir tanto para ejercitar la mente, aprender idiomas, o incluso aprender a
dibujar.
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Figura 2: Art Academy para NDS

El principal problema en los juegos educativos estd en la necesidad de un
equilibrio entre el contenidoy el componente ludico. ES necesario que ambas
partes aparezcan completamente integradas en el disefio del juego. Por ejemplo, si
se quiere desarrollar un juego educativo para practicar las operaciones
matematicas bésicas, resulta tentador pedir al jugador la respuesta de una suma
antes de, por ejemplo, permitirle disparar. Sin embargo, en ese caso la parte
educativa esta totalmente separada del propio juego: éste tendria sentido sin esas
preguntas. La sensacion es de "fuego y hielo": la parte divertida mantiene la
atencion, pero la parte educativa hace que ésta desaparezca.

Juegos de entrenamiento. En los juegos de entrenamiento las personas son capaces
de moverse e interactuar libremente, experimentando la vida como simulaciones,
como si estuvieran realmente alli. La experiencia interactiva y realista ayuda a las
personas a aprender mas rapidamente, recordar mejor los procedimientos y
desarrollar las competencias esenciales.

Un ejemplo de este tipo de juego son los juegos de entrenamiento militar, juegos
que tratan varios aspectos del entrenamiento militar (desde combates de guerrilla a
pilotaje de aviones). Son juegos por encargo y “mods” pagados directamente por
las agencias militares.
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Salud. Los juegos sobre la salud (también llamados “juegos de bienestar” o
“health games”), tratan temas relacionados con la prevencion de enfermedades, la
vida sana, el ejercicio, etc. Es el tipo de juego més investigado por claros
beneficios sociales que aportan.

Politicos y Sociales. Estos son juegos disefiados para educar al publico sobre sus
derechos y obligaciones como ciudadanos, para fomentar los comportamientos
civicos y las normas de convivencia. Las ONG los utilizan para denunciar
injusticias o para promover la conciencia social.

Algunos grupos politicos también los utilizan para comunicar algunos aspectos de
sus camparias o de sus gobiernos.

Religiosos. Los mas abundantes son los de temética cristiana.

Negocios. Juegos en los que se simulan estrategias relacionadas con situaciones
econdmicas y de control de empresas. Sirven para reflejar un posible escenario y
ver los resultados que nos daria una simulacion. Con los resultados obtenidos
podremos cambiar nuestras estrategias y decisiones.

En la escuela hay instalados varios de simulacion de situaciones en empresas. Por
poner un ejemplo, E.L.S. simulator, en el que la idea es la de introducir una
situacion innovadora en la filial “Teleswitches Ltd” de la Corporacion EuroComm
(ver fig.3).
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Figura 3: E.L.S. Simulator

2.4 Ideas de otros juegos

Antes de empezar con el desarrollo del juego hubo una primera etapa de investigacion
en la que se observaron otros juegos serios de similares caracteristicas para obtener ideas
que pudiesen servir en nuestro juego. A continuacion se muestra un resumen de lo
obtenido.

Anélisis de otros juegos educativos:

e Guias: En los juegos educativos que se han revisado, en algunos aparece una
especie de mufieco que guia al nifio por la aplicacion. Por ejemplo, segun pasas
por encima de un boton el mufieco se pone en movimiento y nos dice para que
sirve. Su objetivo suele ser mas que nada guiarnos a través de los mendus. Este
mufieco siempre es el mismo a lo largo del juego. Aparte de esto, el mufieco sirve
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para cuando se estan realizando las actividades nos diga cuando lo hemos hecho
bien, si lo tenemos que intentar de nuevo etc...

En algunos juegos educativos de tipo musical puede existir un apartado tipo
“enciclopedia” que nos habla un poco de los instrumentos que aparezcan en el juego y nos
muestra como suenan.
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Figura 4: Multipistas infantil

e Puntuaciones/recompensas: En este tipo de juegos educativos no suele haber
ningln sistema de recompensas 0 puntuaciones mas haya del nimero de
aciertos/fallos o el nimero de intentos cuando se estan realizando las actividades.
Quizas sea por que tener una voz que te diga que lo has hecho bien sea suficiente.
Otros juegos te van dando trofeos segin vas completando cierto nimero de
actividades, por ejemplo, cada vez que lo hagas bien 10 veces te aparecera un
trofeo.

En otro tipo de juegos no educativos, por ejemplo los que nos encontramos en
http://www.kongregate.com, existen los llamados achievements (logros) que son como
pequefias misiones como, por ejemplo, alcanzar determinada cantidad de puntos.
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Estos estan ordenados por nivel de dificultad. La idea de este sistema es alargar la vida
del juego repitiendo las actividades e intentando completar todos los logros que se puedan.

e Dificultad: Hay juegos en los que al principio te piden que elijas el nivel de
dificultad dependiendo de cierto criterio. Por ejemplo, el juego que aparece en la
imagen es un juego de encender un nimero determinado de bombillas.
Dependiendo del nivel que se elija este nUmero estara en un intervalo o en otro.

Nivel 2 B Nivel 3

(del 1 al 5) (del 1 al 10) (del 1 al 20) (desordenado)

ﬁ. Otro juego de www.vedoque.com

Figura 5: Juego Bombillas

Otras veces la dificultad aparece implicita en el propio juego. Es el caso de un juego
musical de memoria donde tienes que recordar cada vez mas notas segun vas avanzando.

e Estructura/imagenes: Todas las imagenes que aparecen en los juegos educativos
para nifios son en su mayoria dibujos. No se suelen utilizar instrumentos reales
sino dibujos. La mayoria de los juegos educativos no tienen ninguna introduccion
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y se pasa directamente al juego. En algunos simplemente tenemos un fondo con
un botdn que pone “jugar” que nos pasa al juego junto con un botdn de
“instrucciones”.

En el caso de que el juego tenga varios apartados nos aparece un mendu al
comienzo con las distintas actividades que se pueden realizar. Es el caso de la
imagen que aparece a continuacién donde el juego nos ofrece: un karaoke, tocar
el piano o ver una pequefia “enciclopedia” de instrumentos de orquesta.

La
Orquesta

canta y sus instrumentos
sigue las letras

|Castilla y Ledn |

Figura 6: Juego musical de jCyL
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3. Herramientas utilizadas

3.1 Adobe Flash y Adobe Flash Player

Adobe Flash Professional es una aplicacion de creacién y manipulacion de graficos
vectoriales con posibilidad de manejo de codigo mediante el lenguaje ActionScript en
forma de estudio de animacion que trabaja sobre "fotogramas" y estd destinado a la
produccién y entrega de contenido interactivo para las diferentes audiencias alrededor del
mundo sin importar la plataforma. Es actualmente desarrollado y comercializado por
Adobe Systems Incorporated y forma parte de la familia Adobe Creative Suite.

Adobe Flash utiliza graficos vectoriales y gréaficos rasterizados, sonido, codigo de
programa, flujo de video y audio bidireccional (el flujo de subida sélo esté disponible si se
usa conjuntamente con Macromedia Flash Communication Server). En sentido estricto,
Flash es el entorno de desarrollo y Flash Player es el reproductor utilizado para visualizar
los archivos generados con Flash. En otras palabras, Adobe Flash crea y edita las
animaciones o archivos multimedia y Adobe Flash Player las reproduce.

Los archivos de Adobe Flash, que tienen generalmente la extension de archivo SWF,
pueden aparecer en una pagina web para ser vistos en un navegador web, o pueden ser
reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Los archivos de Flash
aparecen muy a menudo como animaciones en sitios web multimedia, y mas
recientemente en Aplicaciones de Internet Ricas.

En versiones anteriores, Macromedia ampli6 a Flash mas alla de las animaciones
simples, convirtiéndolo en una herramienta de desarrollo completa, para crear
principalmente elementos multimedia e interactivos para Internet.

Originalmente Flash no fue un desarrollo por el propio de Adobe, sino de una pequefia
empresa de desarrollo de nombre FutureWave Software y su nombre original fue
FutureSplash Animator. En diciembre de 1996 Macromedia adquiere FutureWave
Software, y con ello su programa de animacion vectorial que pasa a ser conocido como
Flash 1.0.

Desde 1996 hasta 2005 Macromedia lanzé 8 versiones del producto Flash, afiadiendo
nuevas funcionalidades en cada version. En Flash 2 se incluy6 la libreria de objetos, en
Flash 3 el elemento MovieClip que es la base de Flash e integracion con JavaScript, en
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Flash 4 la utilizacién de codigo escrito y compatibilidad con MP3s, en Flash 5 la primera
version de ActionScript y soporte para XML, en Flash MX codecs para videos y la API de
dibujo, en MX 2004 ActionScript 2.0 que permitia la programacién orientada a objetos, el
formato FLV que permitio la creacion de webs como Youtube y en Flash 8 méas control
para las animaciones y mayor facilidad de uso.

En 2005 Adobe compra Macromedia y junto con ella sus productos, entre ellos Flash,
gue pasa a llamarse Adobe Flash.

Desde el afio 2007 hasta el 2010 Adobe ha lanzado 3 versiones de Flash bajo el sello
Creative Suite, una coleccion de programas de edicion de Adobe y siguieron afiadiendo
nuevas funcionalidades en cada version. En Flash CS3 ActionScript 3.0 e integracion con
otros productos de Adobe como Adobe Photoshop. En Flash CS4 la utilizacion de
cinematica inversa (huesos), manipulacion de objetos 3D y la no retro compatibilidad con
muchas de las funciones y clases anteriores a ActionScript 3.0. En Flash CS5 un nuevo
gestor de textos conocido como TLF.

Para el desarrollo de este juego se ha utilizado la versién Adobe Flash Professional
CS3 pues es la que empieza a trabajar con ActionScript 3.0.

En la figura 7 se puede ver una representacion grafica de la evolucidn expuesta.
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Figura 7: Evolucion historica de Flash
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3.2 ActionScript 3.0

Adobe ActionScript es el lenguaje de programacion de la Plataforma Adobe Flash.
Originalmente desarrollado como una forma para que los desarrolladores programen en
forma maés interactiva. La programacion con ActionScript permite mucha mas eficiencia
en las aplicaciones de la plataforma Flash para construir animaciones de todo tipo, desde
simples a complejas, ricas en datos e interfaces interactivas.

ActionScript 3.0 ofrece un modelo de programacion robusto que resultara familiar a los
desarrolladores con conocimientos basicos sobre programacién orientada a objetos, en
especial javay C++.

Como ya se dijo en la creacién del juego se utiliza Adobe Flash CS3 como plataforma
bésica, utilizando el propio lenguaje de programacién ActionScript 3.0 para gestionar el
funcionamiento del juego. En Flash se crean los elementos visuales del juego, los cuales
van encapsulados en MovieClips que posteriormente ActionScript puede utilizar para
modificar su comportamiento.

Ademas de gestionar el comportamiento de los elementos visuales, ActionScript
controla toda la ejecucién del juego, con una programacion basada en orientacion a
objetos.

Desde ActionScript pueden utilizarse datos dinamicamente como sonidos o archivos de
texto, sin necesidad de afadirlos al archivo de flash. La ejecucion del bucle principal del
juego y la entrada de datos de parte del usuario se hacen a través de eventos que se pueden
escuchar desde ActionScript.

ActionScript 3.0 aumenta las posibilidades de creacién de scripts de las versiones
anteriores de ActionScript. Se ha disefiado para facilitar la creacién de aplicaciones muy
complejas con conjuntos de datos voluminosos y bases de cédigo reutilizables y
orientadas a objetos. Aunque no se requiere para el contenido que se ejecuta en Adobe
Flash Player 9, ActionScript 3.0 permite introducir unas mejoras de rendimiento que s6lo
estan disponibles con AVM2, la nueva maquina virtual. El cddigo ActionScript 3.0 puede
gjecutarse con una velocidad diez veces mayor que el c6digo ActionScript heredado.

La version anterior de la maquina virtual ActionScript (AVM1) ejecuta cédigo
ActionScript 1.0 y ActionScript 2.0. Flash Player 9 admite AVM1 por compatibilidad con
contenido existente y heredado de versiones anteriores.
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3.3 Audacity

Audacity es una aplicacion informatica multiplataforma libre, que se puede usar para
grabacion y edicion de audio, facil de usar, distribuido bajo la licencia GPL.

En nuestro caso, Audacity se utilizé para toda la parte de edicién de las canciones
ademas de para retocar el sonido de los instrumentos que fueron obtenidos de un banco de
sonidos.

Permite trabajar, entre otros formatos, con el formato mp3 que es el que se utiliza en
esta aplicacion aunque audacity también permite la conversion entre distintos formatos de
audio.

3.4 YAKiToMe

De entre todos los sintetizadores que se barajaron utilizar se optd por este por la
calidad de la voz (no es tan robotizada) ademas de tener voz en espafiol. YAKiToMe es un
sintetizador de voz, conocidos también por las siglas en inglés TTS (Text to speech).

Es gratuito y se utiliza on-line, no hace falta descargarse o instalarse. Hace falta
registrar una cuenta para usarlo, guarda todas las sintesis que hayas realizado lo cual es
muy util.

Tiene algunas desventajas comparado con otros programas de pago. Algunas veces las
sintesis que realiza tienen algunos problemas con algunos textos, ademas, te obliga a
esperar una cola con cada sintesis que hagas aunque sea muy pequefia.

La idea de los TTS es la de producir una voz sintética que resulte natural y sea
inteligible de manera automatica sin tener que introducir ningin reajuste manual en
ninguna parte del proceso. Se debe de poder utilizar para cualquier texto arbitrario que se
introduzca.

La conversion de texto a voz tiene dos fases:

e Enla primera fase se realiza una representacion linguistica simbolica, para ello
se siguen tres procesos consecutivos:
1. Normalizacion del texto. Se convierte la totalidad del texto a una
forma textual convencional. Esto afecta principalmente a las cifras,
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abreviaturas, etc. A la normalizacion del texto también se la denomina
pre procesado o tokenizacion.

2. Conversién fonética. Una vez normalizado el texto se asignan
transcripciones fonéticas a cada palabra. El proceso de convertir las
transcripciones fonéticas en palabras se denomina “conversion texto-
fonema” (TTP en sus siglas en inglés de text-to-phoneme) o
“conversion grafema-fonema” (GTP en sus siglas en inglés de
grapheme-to-phoneme).

3. Division prosodica. Se divide el texto en unidades prosodicas, tales
como unidades sintagmaticas, proposiciones y frases.

e Enlasegunda fase, la que forma el sintetizador propiamente dicho, toma como
entrada la representacion linguistica simbdlica y la transforma en voz sintética.
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4., Analisis

En este apartado se muestra el resultado de la primera etapa del proceso de desarrollo.

4.1 Analisis de requisitos

4.1.1 Requisitos funcionales

Se dividen en 4 partes: requisitos generales de la aplicacion, requisitos sobre la
academia, requisitos sobre el juego y requisitos sobre los ostinatos/canciones.

Requisitos generales:

FRQ-1:

Mufeco

Descripcion:

El sistema deberd hacer uso de un
mufieco que guie y ayude al usuario a lo
largo de la aplicacion.

Tabla FRQ 1: Muieco

FRQ-2:

Introduccion

Descripcion:

El sistema deberéd tener una escena de
“introduccion” donde se presente el
mufieco y la aplicacion. Tiene que tener
la opcion de saltarse

Tabla FRQ 2: Introduccion

FRQ-3:

Seleccién de instrumentos

Descripcién:

El sistema debera mostrar los
instrumentos que dispone para que el
usuario seleccione los que crea
correspondientes para la prueba a
realizar

Tabla FRQ 3: Selecciéon de instrumentos
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FRQ-4:

Realizar demostracion

Descripcién:

El sistema debera proporcionar al
usuario la capacidad de escuchar la
cancion que se encuentre en pantalla a
modo de demostracion, tanto en la
academia como en el juego.

Tabla FRQ 4: Realizar demostracion

FRQ-5:

Puntuacién

Descripcién:

El sistema debera proporcionar un
mecanismo para puntuar la
interpretacién del usuario y que sirva de
retroalimentacion. EI mecanismo tendra
en cuenta la distancia entre la pulsacion
y la figura musical correspondiente. La
puntuacion se mostrara en forma de
estrellas, siendo un maximo de 5
estrellas la puntuacion maxima. Se
utilizaran trofeos.

Requisitos Academia:

Tabla FRQ 5: Puntuacion

FRQ-6:

Academia

Descripcién:

El sistema debera proporcionar un
apartado denominado “Academia” en el
gue el usuario pueda aprender a utilizar
la aplicacién. La academia se dispondra
de la siguiente forma, tendra dos partes:
presentacion de instrumentos e
interpretacion.

Tabla FRQ 6: Academia
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FRQ-T:

Presentacion Instrumentos

Descripcién:

El sistema presentara, dentro de la
academia, los instrumentos que se
pueden utilizar en la aplicacion. Se hara
uso del mufieco para proponer al usuario
un pequefio juego de relacionar el
nombre del instrumento al instrumento.
Este juego se dividira en dos partes:
primero se presentaran y se jugara con
los instrumentos basicos y luego se hara
lo mismo con los de la bateria.

Tabla FRQ 7: Presentacion Instrumentos

FRQ-8:

Niveles

Descripcién:

El sistema debera proporcionar, dentro de la academia,
un sistema de niveles donde a mayor nivel mayor
dificultad tenga la interpretacion del ostinato ritmico a
realizar. Se contemplan un total de 4 niveles cuyo
contenido sera el siguiente:

Nivel 1. Se permitira el uso de solo 1

instrumento. Contendra 2 ostinatos utilizando

solo blancas y negras. El tiempo de compas

serd de 2/4.

Nivel 2. Se permitira el uso de solo 1

instrumento. Contendré 1 ostinato donde se

afiadira el uso de corcheas. El tiempo de

compas sera 2/4.

Nivel 3. Se afiadira el uso de 2 instrumentos a
la vez. El tiempo de compas seré 2/4.

Nivel 4. Se afadira el uso de 2 instrumentos a
la vez. El tiempo de compas sera 3/4.

Tabla FRQ 8: Niveles
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FRQ-9:

Velocidad de interpretacion

Descripcién:

El sistema debera proporcionar al usuario un
mecanismo para controlar la velocidad del cursor de
interpretacion.

Requisitos juego:

Tabla FRQ 9: Velocidad de interpretacion

FRQ-10: Juego

Descripcion: El sistema debera proporcionar un apartado
denominado “Juego” en el que el usuario pueda
realizar un acompafiamiento ritmico a una cancion.

Tabla FRQ 10: Juego

FRQ-11: Elegir cancién

Descripcion: El sistema deber& mostrar las canciones que dispone
para que el usuario seleccione una de ellas para el
juego.

Tabla FRQ 11: Elegir cancion
FRQ-12: Niveles
Descripcion: De la misma forma que en la academia, el sistema

deberd utilizar un sistema basado en niveles para
controlar la dificultad.

Tabla FRQ 12: Niveles

40



Requisitos ostinatos/canciones:

FRQ-13: Relacionar lineas ritmicas e instrumentos
Descripcion: El sistema deberd utilizar iconos para indicar al usuario
que partitura de la cancién corresponde tocarla a que
instrumento.
Tabla FRQ 13: Relacionar lineas ritmicas e instrumentos
FRQ-14: Longitud de las canciones
Descripcion: El sistema deberd de poder mostrar ostinatos de hasta 4
compases.
Tabla FRQ 14: Longitud de las canciones
FRQ-15: Tiempo de compas
Descripcion: El sistema debera poder ser utilizado con los siguientes
tiempos de compas: 2/4, 3/4 y 4/4.
Tabla FRQ 15: Tiempo de compas
FRQ-16: Claqueta de interpretacion
Descripcién: El sistema debera contener un cursor que vaya pasando
por encima de las canciones para marcar el ritmo de la
cancion.
Tabla FRQ 16: Claqueta de interpretacion
FRQ-17: Canciones
Descripcion: El sistema debera proporcionar varias canciones

infantiles para la parte del juego.

Tabla FRQ 17: Canciones
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4.1.2 Requisitos no funcionales

NFR-1: Flash

Descripcién: El sistema debera estar implementado
utilizando la tecnologia flash.

Tabla NRF 1: Flash

NFR-2: Navegador web

Descripcion: El sistema deberé estar disefiado de
forma que pueda ser utilizado desde
navegador web.

Tabla NFR 2: Navegador web

NFR-3: Pantalla tactil

Descripcion: El sistema debera poder ser utilizado en
dispositivos tactiles.

Tabla NFR 3: Pantalla tactil

NFR-4: Orientado a nifos

Descripcién: El sistema debera estar disefiado de
forma adecuada para nifios de 3-5 afios
(textos, voces, dibujos...).

Tabla NFR 4: Orientado a nifios

NFR-5: Voz sintetizada

Descripcion: El sistema debera utilizar voz
sintetizada cuando el mufieco hable.

Tabla NFR 5: Voz sintetizada
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NFR-6: Murieco robot

Descripcion: El sistema debera utilizar un robot como
mufleco para que “encaje” con la voz
sintética.

Tabla NFR 6: Muiieco robot

4.1.3 Requisitos de informacion

IRQ-1: Conjunto de instrumentos

Descripcion: El sistema deberé tener el conjunto de
instrumentos que se detalla a
continuacion:

Crotalos

Pandero

Triangulo

Claves

Bombo

Plato

Charles

Caja

Tabla IRQ 1: Conjunto de instrumentos

IRQ-2: Conjunto de figuras musicales y
silencios

Descripcion: El sistema deberé tener el conjunto de
figuras musicales y silencios que se
detalla a continuacion:

Corchea

Doble corchea

Negra

Blanca

Blanca con puntillo

Redonda
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Y los correspondientes silencios.

Tabla IRQ 2: Conjunto de figuras musicales y silencios

IRQ-3: Canciones

Descripcion: El sistema debera tener el conjunto de
canciones infantiles que se detalla a
continuacion:

Tengo una mufeca vestida de azul
La vaca lechera,

La gallina turuleca

Mi burro enfermo

Tabla IRQ 3: Canciones

4.2 Casos de uso

Uc-1 Introduccién
Descripcion del caso de El sistema debera comportarse tal como se
uso describe en el siguiente caso de uso al

arrancar la aplicacion.

Precondiciones No hay.

Flujo de eventos

Activacion El usuario ingresa en la aplicacion.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario la escena de introduccion
presentando la aplicacion.

2. El usuario espera a que acabe la introduccion.

3. El sistema pasa al menu principal y el caso de uso finaliza.

Postcondicion No hay.

Flujos alternativos
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2. Si el usuario decide saltarse la introduccidn, el sistema no
espera a haber acabado la introduccion. Se continta en el paso 3.

Tabla UC 1: Introduccién

UC-2

Seleccionar nivel

Descripcion del caso de
uso

El sistema debera comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
un usuario entre en la pantalla de seleccion
de nivel.

Precondiciones

No hay.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario ingresa en la escena de seleccion
de niveles.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario los cuatro niveles para que este

elija.

2. El usuario selecciona de entre uno de los cuatro.
3. El sistema guarda la eleccion del usuario y avanza a la
siguiente pantalla y el caso de uso termina.

Postcondicion

El sistema almacena el nivel con el que se
va a jugar.

Flujos alternativos

2. Si el usuario elije volver a la pantalla anterior, el sistema retrocede al
menu principal, el caso de uso finaliza.

Tabla UC 2: Seleccionar nivel
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UcC-3 Seleccionar los instrumentos

Descripcion del caso de El sistema deber& comportarse tal como se
uso describe en el siguiente caso de uso cuando
un usuario entre en la pantalla de seleccion
de instrumentos.

Precondiciones El usuario debe de haber elegido un nivel
anteriormente en el caso de estar en la
academia o debe haber elegido una cancion
en el caso de estar en el juego.

Flujo de eventos

Activacion El usuario ingresa en la escena de seleccion
de instrumentos.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario el conjunto de instrumentos y el
namero de estos que puede elegir.

2. El usuario selecciona uno de ellos.

3. El sistema guarda la eleccion del usuario y comprueba el
namero de instrumentos que lleva elegidos. Se vuelve al paso 2.
4. El usuario indica que esta listo para continuar.

5. El sistema guarda los instrumentos seleccionados y pasa a la
pantalla siguiente. El caso de uso termina.

Postcondicion El sistema almacena los instrumentos que
se van a utilizar en el juego.

Flujos alternativos

2. Si el usuario elije volver a la pantalla anterior, el sistema
retrocede al men( de canciones (juego) o al menu de niveles
(academia). El caso de uso finaliza.

3. Si el numero de instrumentos elegidos esta dentro del rango
permitido, el sistema da la opcion al usuario de empezar el juego,
a continuacion este caso de uso continua.

3. Si el usuario selecciona alguno de los instrumentos que ya
estaba seleccionado previamente, el sistema lo deselecciona. El
caso de uso vuelve al paso 3.

4. Si el usuario aun no quiere comenzar el juego, el caso de uso
vuelve al paso 2.

Tabla UC 3: Seleccionar los instrumentos
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uc-4

Seleccionar cancién

Descripcion del caso de
uso

El sistema debera comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
un usuario entre en la pantalla de seleccion
de cancion.

Precondiciones

El usuario debe de haber elegido la opcién
de entrar al juego.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario ingresa en la escena de seleccion
de cancion.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario el conjunto de canciones

disponibles.

2. El usuario selecciona una de ellas.

3. El sistema muestra la cancion elegida como seleccionada.

4. El usuario decide continuar.

5. El sistema guarda la cancion elegida. El caso de uso finaliza.

Postcondicion

El sistema almacena la cancién
seleccionada.

Flujos alternativos

1. Si el usuario elije retroceder, el sistema vuelve al menu
principal y el caso de uso finaliza.

4. Si el usuario decide escoger otra cancion, el sistema
deselecciona la anterior y marca como seleccionada la nueva. El

caso de uso continua.

Tabla UC 4: Seleccionar cancion
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UC-5 Presentacion academia

Descripcion del caso de El sistema debera comportarse tal como se
uso describe en el siguiente caso de uso cuando
un usuario entre en la pantalla de
presentacion de la academia.

Precondiciones El usuario debe de haber elegido la opcion
de entrar a la academia.

Flujo de eventos

Activacion El usuario ingresa en la academia.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario el conjunto de instrumentos
basicos y le propone el primer juego.

2. El sistema le pide al usuario que toque determinado
instrumento bdsico.

3. El usuario toca el instrumento correcto.

4. Al terminar, el sistema felicita al usuario y vuelve a ejecutar el
juego con los instrumentos de la bateria.

5. El sistema le pide al usuario que toque determinado
instrumento de la bateria.

6. El usuario toca el instrumento correcto.

7. Al terminar, el sistema felicita al usuario y le explica el
funcionamiento de la academia, se pasa al menu de niveles y el
caso de uso finaliza.

Postcondicion No hay.

Flujos alternativos

1. Si el usuario elije retroceder, el sistema vuelve al men(
principal y el caso de uso finaliza.

1. Si el usuario decide avanzar, el sistema pasa al menu de niveles
y el caso de uso finaliza.

3. El usuario no toca el instrumento correcto, el sistema le avisa y
le da otro intento, se vuelve al paso 3.

4. Si el sistema no ha repetido la prueba determinado nimero de
veces se vuelve al paso 2.

6. El usuario no toca el instrumento correcto, el sistema le avisa y
le da otro intento, se vuelve al paso 6.

7. Si el sistema no ha repetido la prueba determinado nimero de
veces se vuelve al paso 5.




Tabla UC 5: Presentacion academia

UC-6

Academia

Descripcién del caso de
uso

El sistema deberd comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
un usuario entre en la pantalla de
presentacién de la academia.

Precondiciones

El usuario debe de haber seleccionado
nivel e instrumentos.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario ingresa en la escena de
interpretacion dentro de la academia.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario la pantalla de juego compuesta
por la/s partitura/s del ostinato, instrumentos elegidos, el cursor de
interpretacién y botones para las opciones de escuchar y tocar.

2. El sistema le explica al usuario el funcionamiento.

3. El usuario selecciona una de las opciones.

4. El sistema da por finalizada la academia y pasa a la escena de
niveles, el caso de uso finaliza.

Postcondicion

No hay.

Flujos alternativos

3. Si el usuario selecciona la opcion de escuchar, se realiza el caso
de uso escuchar, a continuacion el caso de uso vuelve al paso 3.

3. Si el usuario selecciona la opcion de tocar, se realizar el caso de
uso tocar, a continuacion el caso de uso continua.

3. Si el usuario selecciona la opcion de cambiar velocidad, se
realizar el caso de uso cambiar velocidad, a continuacién el caso
de uso vuelve al paso 3.

Tabla UC 6: Academia
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uc-7

Escuchar

Descripcion del caso de
uso

El sistema debera comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso durante
la realizacidn de los casos de uso: [UC-6:
Academia] y [UC-10: Juego].

Precondiciones

No hay.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario ha seleccionado la opcién de
escuchar.

Flujo principal

1. El sistema realiza una demostracién al usuario del ostinato que
tiene en pantalla con los instrumentos correspondientes. El caso

de uso termina.

Postcondicién

No hay.

Flujos alternativos

1. Si el sistema esta realizando la demostracion de una cancion, se
debera acompafiar de la cancion correspondiente, el caso de uso

finaliza.

Tabla UC 7: Escuchar
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UC-8

Tocar

Descripcion del caso de
uso

El sistema debera comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso durante
la realizacion de los casos de uso: [UC-6:
Academia] y [UC-10: Juego].

Precondiciones

No hay.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario ha seleccionado la opcion de
tocar.

Flujo principal

1. El sistema hace avanzar el cursor de interpretacion por encima
de las partituras. Se elimina la opcion de escuchar.
2. El usuario interpreta la cancién utilizando los instrumentos que

aparecen en pantalla.

3. El sistema va calculando las puntuaciones dependiendo de los
errores que vaya cometiendo el usuario.

4. Al terminar, el sistema felicita al usuario, le muestra la
puntuacion final y el caso de uso termina.

Postcondicion

Se almacena el nivel actual como superado.

Flujos alternativos

1. Si el sistema esta en el juego, se debera acompafiar de la
cancion correspondiente, el caso de uso continua.

2. Si el usuario elige de nuevo la opcién de tocar, el sistema
reinicia el juego, a continuacion el caso de uso vuelve al paso 1.
4. Si el usuario no consigue determinada puntuacion, se avisa de
gue no se ha superado la prueba, se reinicia el juego. Se vuelve al

paso 1.

Tabla UC 8: Tocar
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uc-9

Modificar velocidad

Descripcion del caso de
uso

El sistema debera comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso durante
la realizacidn del caso de uso: [UC-6:
Academia].

Precondiciones

No hay.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario ha seleccionado la opcién de
modificar velocidad.

Flujo principal

1. El usuario modifica la velocidad.
2. El sistema ajusta la velocidad del cursor y muestra al usuario la
nueva velocidad. El caso de uso termina.

Postcondicién

No hay.

Flujos alternativos

1. Si la velocidad sale fuera del intervalo de velocidades
permitido, el sistema no modifica la velocidad, a continuacion el

caso de uso continua.

Tabla UC 9: Modificar velocidad
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UC-10

Juego

Descripcion del caso de
uso

El sistema debera comportarse tal como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
un usuario entre en la pantalla de juego.

Precondiciones

Debe de haber seleccionado previamente
cancion e instrumentos.

Flujo de eventos

Activacion

El usuario entra en la escena del juego.

Flujo principal

1. El sistema muestra al usuario la pantalla de juego compuesta
por la/s partitura/s del ostinato, instrumentos elegidos, el cursor de
interpretacién y botones para las opciones de escuchar y tocar.

2. El sistema le explica al usuario el funcionamiento.

3. El usuario selecciona una de las opciones.

4. El sistema da por finalizado el juego y pasa a la escena de
seleccién de canciones, el caso de uso finaliza.

Postcondicion

No hay.

Flujos alternativos

3. Si el usuario selecciona la opcion de escuchar, se realiza el caso
de uso escuchar, a continuacion el caso de uso vuelve al paso 3.

3. Si el usuario selecciona la opcion de tocar, se realizar el caso de
uso tocar, a continuacion el caso de uso continua.

Tabla UC 10: Juego
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4.3 Diagrama de casos de uso

Seleccionar instrumentos

/ Modificar Velocidad

Usuario

<<extend>>

Figura 8: Diagrama de casos de uso
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Capitulo 5

Diseno
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5. Diseiio

5.1 Arquitectura
Se utiliza la arquitectura de dos niveles: capa de interfaz y capa de l6gica. No se utiliza
capa de persistencia pues no es necesaria, todo lo persistente que utiliza la aplicacion

(imagenes, animaciones, sonidos, canciones...) esta soportado por la plataforma Flash.

En resumen: en la capa de légica se llevara el funcionamiento de la aplicacion y en la
capa de interfaz se controlaran todos los elementos que aparecen por pantalla.

En el apartado 5.4 Diagrama de paquetes se puede ver con mas detalle.
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5.2 Diagramas de secuencia

Introduccién:
% : Controlador
: : Estado
: Usuario :
1 : inicializarIntroduccion() _ <<Crezat8>>

—— L]

3 ]
4 : escenalnicio()

: ControladorVista

opcional Satar /

6: : saltar()

7

AR SU—— W—

_______ ]

Figura 9: DS Introduccién

58



Seleccionar nivel:

X

: Usuario

: ControladorVista

1 : mostrarNiveles() - : 2 : menuNiveles()

alt /! 4: nvélt()
[Nivélt]

H -t

: 5 : nivell()

: ot setEstadoTimbresPerm(
: L = bl

’_F 8 : setNivelActual()
______________ A | 10

: 11 : nivel2()

H )

12 : nivel2()

[Nivel3] i 18 : nivéB()

=

9 : nivel3()

; ua : setEstad%'[imbresPerm(
............................ N

; u" 22 : setNivelActual()

; Andlogo para el nivel 4 N

Figura 10: DS seleccionar nivel



Seleccionar Instrumentos:

% : Controlador

: ControladorVista

: Usuario ' :
i: iniciaIizarMenuInstrumentosis): 2 : menulnstrumentos() :

Tambien valido para deseleccionar instrumento'ﬁ
: i 4*[1..n] : elegin()

A

5 : elegir()

: e : Estado

6 : setEstadoInstrumento()

4 ____________________________________________
7
8 : actu Iizérﬁe[lnstrumentos()

: 9 : num := numTimbresMusicales()
! b

-
'

< ...........................................

: 10 ;
5 11 : cambiarTxtNumTimbresSelt)

Figura 11: DS seleccionar instrumentos
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Presentacion academia:

% : Controlador :
: ControladorVista

_ Usuario g
1 : inicializarAcademiai() _

2 : escenaAcademial()_

Figura 12: DS presentacion academia

e mm e e
<<create>> | _ Academia
- |‘| a : Academia
5 : empezarPruebas() !
6 :|empezarPruebai()
7 *[1}..10] :|tocarOtroP1()
8 : prueba2()
9 *[1..10i | tocarOtroP2()
K 10 : finAcademial()
11 : pasarEscenaNiveles() !
VSRR il|
2 ;
........................... 13, cessencensensensing
"""""""""""""" 7
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Academia

En este diagrama se representa la creacidn de un nivel en la >nm%3,mj

: Controlador

 Usuario :

1. inicialzarEscenaAcademia()

'
'
r
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

2 : escenaAcademia()

: ControladorVista

8
9 : empezarNive)

3 ¢ inlcilizarinstrumentos()

a : Academia

: Cancion

(R R SR R SR SR S S

10 : getCancionesNivel(

<Lreate>>
11 *[1..n]

: Cancion

K<create>> _ Lursor
12

: DS academia

Figura 13

62



Tocar:

: ControladorVista

_Om la misma forma seria con el objeto u.cm@oj

: Controlador

a : Academia

cursor : Cursor

13 : finCursor()

: Usuario 1 : tocar() - : : 2 : tocarCancion() =
m 3 : tocar() - 1: 4:empezar() _ i
s i —— w
. 7*[1.%]:puka) | B2 ) m m m
: i 9 : instrumentoPulsado() e :
10 : arPuntuacion()
: R — m
: o R REnEETCETEEEEERTEE :
" 2 u ! m
Lo que viene a continuacién se realiza
: m cuando cursor termina (evento). :

: DS tocar

Figura 14
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Escuchar:

. Usuario

1 : escuchar()

: ControladorVista : Controlador

De la misma forma seria con el objeto ucm@oj

v

2 : escuchar()

a : Academia

cancion : Cancion

e S|

3 : escucharCancion()
¥

4 : demo()

[

b

cursor : Cursor

: DS escuchar

Figura 15
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Seleccionar cancién:

X

: Usuario

: inicializarMenuCanciones

: Controlador -
: ControladorVista
s I
\' 2 : escenaMenuCanciones() o
.(L ...........................................
C 3

e : Estado

L

4 : eleéirCancion()

L il
-

u" 6 : setCancionElegida()
7

----- e

|_|§ : setEstadoTimbresPerm()
; 9

...........................

----- =

5 : setCancion()

Figura 16: DS seleccionar cancion
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Juego:

: Usuario

: Controlador

1 : inicializarEscenaluego

2 : escenaluego()

: ControladorVista

e : Estado

v
'
'
'
'

: Cancion

<4

||

ursor(

fezomaestannmaasncanas

create
10

: Cursor

DS juego

Figura 17
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Modificar velocidad:

: ControladorVista

X

: Usuario

aumentar velocdad()
3 : disminuir velocidad()

Figura 18: DS modificar velocidad
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5.3 Diagrama de clases

ControladorVista

<<singleton>>

-contenedorIntrumentos: MovieClip
-contenedorCancion: MovieClip
-contenedorCursor: MovieClip
+centradoCancion: int

<<Singleton>>
Controlador

+cambiarTxtNumTimbresSel(cad: String)
-nicializarinstrumentos()

+menuNiveles() +nicializarMenuInstrumentos()
+menulnstrumentos() “inicializarEscenaAcademia()
+escenalnido() -nidalizarAcademia1()
+escenaMenuPrincipal ) +inicializarEscenaluego()
+escenaAcademial() +nivel1()

+escenaAcademia() +nivel2()

+escenaluego() +nivel3)
+cambiarTxtNumeroTimbresPerm(cad: String) +nivel4))

+getControlador(): Controlador
“inicializarMenuNiveles()
-HnidalizarMenuPrincipal )

-actualizarSellnstrumentos()
+checkInstr(i: String): Boolean
+afiadirCancionyCursor (cancion: MovieClip, cursor: MovieClip) [ | +checkNumTimbresMusicales(): int

+siguienteEscenaluego() +checkNivelActual(): int

Estado

-bomboactivo: Boolean
+platoactivo: Boolean
+charlesactivo: Boolean
+cajaactiva: Boolean
~trianguloactivo: Boolean
-davesactiva: Boolean
-panderoactivo: Boolean
~crotalosactivo: Boolean
+numTimbresMusicalesPermitidos: int
+nivelActual: int

+nivel 1Superado: Boolean
+nivel2Superado: Boolean
+nivel3Superado: Boolean
+nivel4Superado: Boolean

+setEstadoTimbresPerm(: int)
+getEstadoTimbresPerm(): int
+getEstadolnstr(i: String): Boolean
+setEstadolnstr(i: String): Boolean
+numTimbresMusicales(): int
+reiniciarEstadolInstrumentos()
+gethivelActual(): int
+sethivelActual(i: int)
+gethivelSuperado(nv: int): Boolean
+sethivelSuperado(nv: int, b: Boolean)
+setCandionElegida()
+getCancionElegida()

Juego

+tiempoIntro: int
+velocidad: int
+puntuadionMax: int
+puntuadonActual: int

-Hnicializar ()
+escucharCandon()
+tocarCancion()
+reiniciar()
+escucharCandon()
+tocarCancion()
+mostrarPuntuacion()

+avisarEnX: int

-escuchar(event: MouseEvent) +tocar()
+saltar(event: MouseEvent, sc: SoundChannel) +sethivelSuperado()
+pulsa(e: MouseEvent) +gethivelSuperado(nv: int): Boolean
-volver(event: MouseEvent) +finJuego()
+nivel1() +escuchar()
+nivel2) +ramerate(): int
+nivel3) +escucharVisible(b: Boolean)
+nivel4() +repetirCancion()
-masRapido(event: MouseEvent) +otraCancion()
-masLento(event: MouseEvent) +volver()
+elegir() +elegir() 1
+pulsa() +finCursor|
+escenaMenuCanciones() inicializarIntroduccion()
+elegirCancion() +inAcademia1()
-nidalizarMenuCanciones()
+setCancion()
Academia
+NUMVECESTOCAR: int
+puntuacionMax: int
+puntuacionActual: int
+candonActual: int 1
+posidionFiguras: Array
+sonidosBien: Array
+sonidosMal: Array
+empezarPrueba1()
+pruebai(e: event)
+tocarOtroP 1()
+empezarPrueba2()
+prueba2(e: event)
+tocarOtroP2()
+finPruebas()
+empezarNiv1()
+empezarNiv2() Cancion
FEpe i:m:z% 1 HistaPartituras: Array
cancionSuperada() -conhene_dorCandon: MovieClip
Cursor siguienteCancion() +relPartituralnstrumento: Array
+escucharCancion() HistaSonidoInstrumentos: Array
-xfinal: int +tocarCandon() 2 +HistaPosicionFiguras: Array
Honguitud: int 2 -numInstrumentos: int
~cursor: MovieClip ﬂn::)u:aengﬁ;ljsad_oo +numCompases: int
HnicioX: int tacualarPuntiacior() +tiempoCompas: int
~contador =0 +numFiguras: int
-repeticiones: int -tiempoCompas: int
+demoactiva: Boolean 1 -posfinal: int

+getCursorMC(): MovieClip
+cursoravanza(e: Event)
+formarlinea()

+parar()

+empezar()

+demo()
+getPosRelativa(): int

‘R

-pintarcompas{numpartitura: int)
+getCancionesNivel(niv: int): Array
+getCandion()
-pintardospuntos(numpartitura: int)

HeerArrayPartituras(arraypartituras: Array)

+getContenedorCancion()
+getPosFinal()
+getNumCandionElegida(): int
~candionAleatoria(numpartituras: int): int
+getPosFinal(): int
+getContenedorCancion(): MovieClip
-componerCancion()

+demo()

+avisado(e: Event)
+getNumFiguras(): int
+getlistaPosicionFiguras(): Array
+getRelPartituralnstrumento(): Array
+getCursor(): Cursor

Figura 19: Diagrama de clases
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5.4 Diagrama de paquetes

interfaz

ControladorVista

logica

Controlador

Estado

Academia

Juego

s T

Figura 20: Diagrama de paquetes
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Capitulo 6

Implementaciony
Pruebas
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6. Implementacion y pruebas

6.1. Implementacion

En esta parte se explicara en detalle algunas de las funciones de cada clase que pueden
ser méas problematicas a la hora de entender.

Antes de empezar, hay que aclarar que no todo el cédigo escrito esta en las clases. Se
ha intentado que la mayor parte estuviera en archivos externos.

Flash permite escribir cddigo en cada fotograma, en nuestro caso, solo se ha escrito la
Ilamada al método de inicializacién de ese fotograma. Como se puede ver utilizando
Adobe Flash, todo estd dividido en varias escenas, en concreto son las siguientes:
Escenalnicio, Escenalnterpretar, Escenalnstrumentos, Escenaluego, EscenaAcademial,
EscenaAcademiaJuego y EscenaNiveles. Para ver la ventana de escenas pulse (shift+f9).

Asi que por ejemplo: Si se va a la escena de seleccion de niveles y vemos el cddigo
escrito (pulsar f9) nos encontraremos con:

stop () s
var co=Controlador.getControlador () ;
co.linicializarMenuNiveles() ;

En la escena de instrumentos se tiene:

stop () ;
co.inicializarMenulInstrumentos (),

Asi para todas. Cada vez que se entre en esa escena se ejecutara ese codigo.

Clase ControladorVista

Corresponde con la clase de documento de Adobe Flash es por eso por lo que debe
estar en la misma carpeta donde este el archivo .fla.

La clase del documento tiene acceso directo a los elementos predefinidos que aparecen
en los distintos fotogramas en Flash. Es por eso por lo que se pone esta clase como la
clase del documento.
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Esta clase se creara automaticamente cada vez que se lance la aplicacion asi que para
utilizar el patron Singleton en esta clase se necesita afiadir esta linea en el método de
creacion.

public function ControladorVista() {
singleton=this,

}

Los métodos de inicializacion de escenas de esta clase basicamente lo que hacen es
afiadir los listeners a los distintos botones de dicha escena y afiadir los textos a los cuadros
de texto, no hay mucho méas que comentar.

Respecto a los eventos de boton en esta Clase generalmente solo se avisa al
Controlador de que se ha pulsado determinado boton y si ControladorVista tiene que
realizar algiin cambio en pantalla, lo hace.

Para intentar de tratar organizadamente los elementos en pantalla se utilizan
contenedores. A continuacion se explica brevemente coémo funcionan los contenedores en
Flash.

En ActionScript 3.0, la clase DisplayObject es la clase base de todos los objetos que
pueden situarse en la lista de visualizacion. La lista de visualizacion administra todos los
objetos mostrados en Flash Player. Se utiliza la clase DisplayObjectContainer para
organizar los objetos de visualizacién en la lista de visualizacion.

Hay varios tipos de contenedores: Sprite, MovieClip... en nuestro caso Se ha utilizado
MovieClip. Estos contenedores son hijos de DisplayObjectContainer.
En la figura 21 se muestran las subclases de DisplayObject.
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DisplayObject

DisplayObjectContainer TextField

|
| | |
B

Se han colocado tres contenedores MovieClip en la clase ControladorVista (atributos):
contenedorlnstrumentos, contenedorCancion y contenedorCursor.

Figura 21: Subclases de DiplayObject

El método inicializarinstrumentos() va afiadiendo los botones de los instrumentos en el
contenedorInstrumentos. Para ello utiliza los distintos métodos de afiadir instrumentos.
Para que aparezcan los instrumentos centrados se tiene el array posicioninicial. Este array
guarda la posicion inicial donde se tiene que empezar a afiadir los instrumentos. Los otros
dos contenedores no les llena esta clase, sino que seran otras, principalmente la clase
Academia y Juego las gue le pasen a ControladorVista los MovieClips de las canciones y
cursores utilizando el método afiadirCancionyCursor().

El método framerate() se utiliza para el cambio de velocidad. Sobre el cambio de
velocidad hay que tener en cuenta de que si esta aplicacion se va a ejecutar desde
navegador web los fps maximos permitidos son de 60 mientras que si se va a utilizar Flash
Player no tenemos esta restriccion. Para aumentar la compatibilidad de esta aplicacion, se
deja un intervalo de [20-50] fps (por defecto la velocidad es de 30fps).

Hay que tener una cosa en cuenta cuando se estan utilizando las canciones infantiles. A
pesar de que los navegadores web permiten hasta 60fps, surgen problemas de
sincronizacion entre el ritmo de la cancién y el cursor. Se recomienda fijar una velocidad
de 30fps para estos casos.

Clase Controlador
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Esta clase tiene asociada una clase auxiliar llamada clase Estado que, como su propio
nombre indica, guarda la informacién asociada al estado de la aplicacion en determinado
momento (nivel elegido, instrumentos elegidos, los niveles que hay superados hasta el
momento...).

También se puede encontrar métodos de inicializacion de escena aqui. La diferencia
con los de ControladorVista es que estos tratan mas de la parte 16gica de la aplicacion.

El objeto Estado se crea cada vez que se entra a la aplicacion (Escenalnicio).
Clase Estado

Comentada anteriormente.
Clase Cancion

El método de creacion de esta clase recibe 5 argumentos. El primero es el nimero de
instrumentos que va a tener la cancién, el segundo es el array de partituras que se
comentara después, el tercero indica las repeticiones de la cancion, el cuarto sirve para
indicar el espacio al que se colocaran las figuras. Esto se indica pasandole la distancia de
una corchea, las de las demas se calcularan a partir de esta. Por altimo se le indica la
velocidad.

La primera funcionalidad que se encuentra en esta clase es la de dibujar las canciones
utilizando MovieClips. Esto se hace en el método leerArrayPartituras() que se ejecuta en
la creacién. El array de partituras que se pasa en la creacion no es mas que un array que
tiene las figuras codificadas de la partitura. A continuacion se explica la codificacion.

Estos arrays tienen varias partes: la partitura, el nimero de compases y el tiempo del
compas. Las canciones que tengan varias partituras se separan en distintos items en el
array mientras que las figuras de cada partitura se separan por el delimitador,’. Las
figuras se codifican por su inicial excepto la blanca con puntillo que se codifica como ‘bp’
y la doble corchea que es ‘cc’. Si se trata de un silencio simplemente se pone una ‘s’
delante.

Por poner un ejemplo con un array de dos elementos:
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“n,sn,n,sn,n,sn,n,sn,","sn,n,sn,n,sn,n,sn,n,4,2,”

Es una cancidn cuyo tiempo de compas es 2/4, tiene 4 compases y estd compuesta por
2 partituras donde la primera es: negra, silencio de negra, negra, silencio de negra, negra,
silencio de negra, negra, silencio de negra y la segunda es: silencio de negra, negra,
silencio de negra, negra, silencio de negra, negra, silencio de negra, negra. Como se puede
observar, el tiempo de compas y el nimero de compases solo se indican en el dltimo item
del array.

Como las pizarras electronicas tienen el problema de no ser multitactiles las partituras
estan repletas de silencios y para que la lectura sea sencilla (no olvidemos que la
aplicacién es para nifios de 3-5 afios) estos silencios no se muestran. En ocasiones es
necesario mostrar los silencios, para ello, se afiade una v al final de la codificacion del
silencio. Por ejemplo:

n,n,n,snv,2,
Si solo tuviésemos tres negras el compas del final quedaria incompleto.

A parte de dibujar las partituras, el método leerArrayPartituras() va recabando
informacion sobre la cancion (nimero de figuras, posicion final, posiciones de las
figuras...)

Este método utiliza otra llamado componerCancion() que se encarga de poner los
iconos de los instrumentos, el tiempo de compas, lineas horizontales...

El MovieClip se guarda en el atributo contenedorCancion. Una vez hecho esto se crea
un objeto Cursor. Se hablara mas adelante sobre la clase Cursor.

Otra de las cosas que hace esta clase es la de ejecutar una demostracion de la cancion.
Se utiliza eventos para ello. EI método que empieza la demostracion es el método demo()
y el método manejador de eventos es avisado().

La idea es la siguiente: El objeto Cancidn obtiene la posicion de la siguiente figura que
tiene que sonar y le dice al cursor que le avise cuando llegue a esa posicién. Cuando
Cancion es avisado activa el sonido del instrumento correspondiente y busca la posicion
de la siguiente figura a tocar y la operacion se repite. Hay que tener en cuenta que el
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cursor tiene que estar en “estado” demostracion, es decir, haber ejecutado el método de
Cursor demo().

En el caso de que estemos en la parte del juego, las canciones van acompafiadas de una
cancion infantil. Para asignar canciones al objeto se utiliza el método asignarMusica()
pasandole el obtejo Sound correspondiente.

La clase Cancidn tiene dos métodos estaticos que nos devuelven las Canciones
predefinidas para la academia y el juego. Estos son los métodos getCancion() para el
juego y getCancionNivel para la academia.

Clase Cursor

El método de creacion de Cursor tiene cuatro parametros. El primero indica el nimero
de instrumentos de la cancion, se utiliza en el método formarlinea() para saber el tamafio
que debe tener el cursor, el segundo es la posicion final a la que tiene que llegar el cursor
pues dependiendo de si la cancion es 2/4, 3/4 0 4/4 y el nimero de compases esta es mas
larga 0 mas corta. El tercero es el nimero de vueltas (repeticiones) que tiene que dar el
cursor y el dltimo la velocidad. Esta clase tiene los tipicos métodos para que el cursor
avance, se pare, se reinicie...

Para que el cursor se mueva de forma “continua” se utiliza el evento ENTER _FRAME
de Flash. Este método hace que se llame al correspondiente método manejador del evento
y que se ejecute en cada frame. Es justamente este método el que indica cuando se ha
acabado una interpretacion. La velocidad que se le pasa indica cuantos puntos avanza el
cursor en cada frame.

Otro detalle que puede resultar confuso es el método getPosRelativa(). Podemos
obtener la posicién del cursor simplemente preguntando a su propiedad x (cursor.x), sin
embargo, esta posicion no nos sirve para nada pues lo mas seguro es gque lo que queramos
saber es en que posicién se encuentra el cursor respecto a la partitura que aparece en
pantalla. Es por eso por lo que se debe utilizar el método getPosRelativa().

Clase Academia
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La clase academia, como su propio nombre indica, se encarga de todo lo referente a la
academia. Tanto la prueba 1 de la academia como la prueba 2 tienen un funcionamiento
similar.

La prueba 1 comienzo cuando es llamado el método empezarPruebal(). Se usan
eventos de tiempo para mover al mufieco durante la presentacion de las pruebas. Cuando
el mufieco acabe de explicar el funcionamiento de la prueba 1 se ejecutara el método
pruebal(). Este método hace uso de tocarOtroP1() que elige aleatoriamente un
instrumento para mandar al usuario que toque.

La prueba 2, como se dijo antes, es similar. Lo Unico diferente pueden ser la creacion
de los fuegos artificiales que aparecen en tocarOtroP2() cuando se acaban las pruebas. En
ambos casos el método que se usa como manejador de eventos para los clicks en los
instrumentos es pboton() que es donde se comprueba si la pulsacion es correcta o no.

La academia trata ademas la parte de los niveles. Como se puede comprobar, hay un
método para cada nivel denominados empezarNivelX() donde X es el nimero del nivel.
Funcionan de forma parecida. Se pide a Cancion que cree las canciones del nivel
correspondiente, se inicializan atributos y se pide a ControladorVista que pinte la cancién
y el cursor que corresponda.

Para el célculo de puntuaciones mientras se esta tocando una partitura la aplicacién
procede de la siguiente manera: Con cada pulsacién de instrumento se obtiene cual es la
posicion de la figura que se deberia de haber tocado, hay que tener en cuenta que puede
haber partituras con 2 instrumentos asi que también se obtiene a que instrumento
corresponde. Se calcula la distancia entre la pulsacion del usuario y la posicién de la
figura. Dependiendo del error, se subirdn determinada cantidad de puntos. Si el error es
muy pequefio, se dara la maxima cantidad de puntos.

La puntuacion no se muestra en pantalla con nimeros sino con estrellas (un total de 5)
de forma que si el usuario ha dado correctamente a todas las figuras con el instrumento
adecuado habra obtenido 5. Sino, se calcula el cociente de la cantidad méaxima de puntos
gue se podrian haber obtenido y los que se han obtenido y se iluminarian el nimero de
estrellas correspondientes.

En esta clase se pueden encontrar las llamadas a los métodos que se comentaron antes
en la clase Cancion, cancion.demo() y cursor.demo().
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Hay un ultimo detalle en esta clase. Cuando se da al boton de atrés o adelante hay que
tener en cuenta que no se puede hacer sin mas. Hay que eliminar todos los eventos para
que no den errores al cambiar de escena al no encontrar el objeto correspondiente. El
método donde se contempla esto es borrarEventos().

Clase Juego

Por ultimo, tenemos la clase juego. Hemos comentado que en el juego las partituras
van acompafadas de la cancion infantil que se seleccione, esto provoca el tener que
sincronizar la velocidad del cursor con el ritmo de la cancion. Se empezara comentando
como se ha realizado este calculo por si en un futuro se decide el afiadir mas canciones sea
mas sencillo.

Una vez editadas, las cuatro canciones infantiles que tiene el juego estdn compuestas
por 4 compases de introduccion y 8 de melodia. Lo primero es calcular lo més
exactamente posible cuanto dura la introduccion. Por experiencia propia, estas canciones
tienen una velocidad similar asi que los tiempos no deberian diferenciarse demasiado. En
general, la introduccion esta en torno a 8 segundos. Por afiadir facilidad a la hora de tocar,
el cursor se empieza a mover en el 3° compas de introduccion asi que a parte del tiempo
de la introduccién hay que calcular el tiempo en el que entra el 3° compas.

Calculado esto, ahora debemos centrarnos en la velocidad del cursor. Esta velocidad
depende de cuantos fotogramas por segundo utilice la aplicacion y la velocidad que le
hayamos pasado al cursor en su creacion. Como se comentd anteriormente, se recomienda
trabajar a 30fps asi que esto se fijara a 30 fotogramas por segundo. Para calcular la
velocidad del cursor debemos tener en cuenta cuanto espacio debe recorrer y en que
tiempo. En el juego, la aplicacion crea las canciones con una distancia de corchea de 20
puntos. Un compas 4/4 estard compuesto por 4 tiempos de negra, es decir, cada compas
ocupa 160 puntos. Como tenemos 8 compases el cursor debe recorrer 1280 puntos.
Intentamos obtener cuantos segundos dura la melodia exactamente. Teniendo estas 2 cosas
y sabiendo que nuestra aplicacion tiene 30fps podemos calcular cuanto espacio debe
recorrer el cursor en un frame. Seguramente el cursor vaya perdiendo poco a poco el ritmo
asi que, una vez hecho esto, deberemos ajustar lo que podamos la velocidad del cursor
hasta obtener el resultado deseado.
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Como en anteriores ocasiones, las canciones predeterminadas se cargan usando el
método estatico de Cancion llamado getCancion() y pasandole el nombre de la cancion
infantil y el numero del nivel.

6.2. Pruebas

e Pruebas para Tabla UC 1: Introduccion:

CP-1

Objetivo Comprobar el paso de escena desde la introduccidn hasta el menu
principal.

Entrada Esperar a la finalizacion de la explicacion.

Salida Paso de escena.

Resultado Correcto

Tabla CP 1: Introduccién

CP-2

Objetivo Comprobar el paso de escena desde la introduccion hasta el menu
principal.

Entrada Se utiliza el boton de saltar escena.

Salida Paso de escena.

Resultado Correcto

Tabla CP 2: Introduccion
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e Pruebas para Tabla UC 2: Seleccionar nivel

CP-3
Objetivo Comprobar la seleccion correcta del nivel correspondiente.
Entrada Se selecciona el nivel 1.
Salida La partitura cargada es la esperada para el nivel 1.
Resultado Correcto
Tabla CP 3: Seleccién nivel
CP-4
Objetivo Comprobar la seleccion correcta del nivel correspondiente.
Entrada Se selecciona el nivel 3.
Salida La partitura cargada es la esperada para el nivel 3.
Resultado Correcto
Tabla CP 4: Seleccion nivel
e Pruebas para Tabla UC 3: Seleccionar los instrumentos
CP-5
Objetivo Comprobar el nimero de seleccion de instrumentos.

Prerrequisitos

Se ha elegido un nivel que requiere un instrumento (nivel 1 en
academia).

Entrada Se selecciona el triangulo.
Salida Aparece el boton de listo. El triangulo aparece seleccionado.
Resultado Correcto

Tabla CP 5: Seleccion Instrumentos
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CP-6

Objetivo

Comprobar el nimero de seleccidon de instrumentos.

Prerrequisitos

Se ha elegido un nivel que requiere dos instrumentos (nivel 4 en
academia).

Entrada Se selecciona el tambor y el plato.
Salida Aparece el boton de listo. EI tambor y el plato aparecen seleccionados.
Resultado Correcto
Tabla CP 6: Seleccién Instrumentos
CP-7
Objetivo Comprobar el nimero de seleccion de instrumentos.

Prerrequisitos

Se ha elegido un nivel que requiere dos instrumentos (nivel 4 en
academia).

Entrada Se selecciona el solo charles.
Salida No aparece el boton de listo. El charles aparece seleccionado.
Resultado Correcto

Tabla CP 7: Seleccién Instrumentos

e Pruebas para Tabla UC 4: Seleccionar cancién

CP-8

Objetivo

Comprobar la seleccion de una cancién

Prerrequisitos

No hay.

Entrada Se selecciona la cancidén de la mufieca vestida de azul.
Salida Aparece la cancién como seleccionada.
Resultado Correcto

Tabla CP 8: Seleccién de cancién
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CP-9

Objetivo

Comprobar la seleccién de otra cancion

Prerrequisitos

Ya hay una cancién seleccionada (la mufieca vestida de azul).

Entrada Se selecciona la cancion mi burro enfermo.

Salida Aparece la cancion de mi burro como seleccionada y se deselecciona la
de la mufieca.

Resultado Correcto

Tabla CP 9: Seleccidén de cancion

e Pruebas para Tabla UC 5: Presentacién academia

CP-10

Objetivo

Seleccioén de instrumento correcto

Prerrequisitos

El mufieco debe haber mandado tocar un instrumento.

Entrada Se toca el instrumento correcto
Salida Mensaje de acierto por parte del mufieco.
Resultado Correcto

Tabla CP 10: Presentacion academia
CP-11
Objetivo Seleccion de instrumento incorrecto

Prerrequisitos

El mufieco debe haber mandado tocar un instrumento.

Entrada No se toca el instrumento correcto.
Salida Mensaje de error por parte del mufieco.
Resultado Correcto

Tabla CP 11: Presentacion academia
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CP-12

Objetivo

NUmero de peticiones.

Prerrequisitos

El mufieco debe haber pedido tocar 10 veces.

Entrada Se toca el instrumento correcto por 102 vez.
Salida La prueba finaliza.
Resultado Correcto

Tabla CP 12: Presentacion academia

e Pruebas para Tabla UC 6: Academia

CP-13

Objetivo

Aparece la interfaz correcta.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos.

Entrada El nivel elegido es el 4. Se eligen las claves y el pandero.

Salida Aparecen los botones con las opciones. El mufieco explica el
funcionamiento. Aparece la partitura correspondiente al nivel 4.
Aparecen las claves y el pandero.

Resultado Correcto

Tabla CP 13: Academia

e Pruebas para Tabla UC 7: Escuchar

CP-14

Objetivo

Comprobar que suena la melodia que aparece en pantalla.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos.

Entrada El nivel elegido es el 4. Se elige el bombo y el triangulo.

Salida El cursor se empieza a mover y se escucha la interpretacion de la
partitura con tambor y triangulo.

Resultado Correcto

Tabla CP 14: Escuchar
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CP-15

Objetivo

Comprobar que suena la melodia que aparece en pantalla acompafiada
de la cancion.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos. Se elige la canciéon de la
vaca lechera.

Entrada El nivel elegido es el 3. Se elige el triangulo.

Salida El cursor se empieza a mover y se escucha la interpretacion de la
partitura con el triangulo. Se escucha la cancién de la vaca.

Resultado Correcto

Tabla CP 15: Escuchar

e Pruebas para Tabla UC 8: Tocar

CP-16

Objetivo

Comprobar que se puede interpretar la partitura.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos.

Entrada El nivel elegido es el 1. Se elige el triangulo.

Salida El cursor se empieza a mover y se puede pulsar el tridngulo para
interpretar la partitura.

Resultado Correcto

Tabla CP 16: Tocar
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CP-17

Objetivo

Comprobar que se puede interpretar la partitura con una cancion.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos. Se elige la cancién de la
mufieca.

Entrada El nivel elegido es el 1. Se eligen las claves.
Salida El cursor se empieza a mover y se puede pulsar las claves para
interpretar la partitura al ritmo de la cancién de la mufieca.
Resultado Correcto
Tabla CP 17: Tocar
CP-18
Objetivo Comprobar que se obtiene la puntuacion correctamente.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos. Se elige la cancion de la
mufieca.

Entrada El nivel elegido es el 1. Se eligen las claves.

Salida Después de haber realizado la interpretacion, aparece la puntuacion
obtenida y el nimero de estrellas correspondientes.

Resultado Incorrecto — El nimero de estrellas que ha aparecido (5) no es el
correspondiente a la puntuacion obtenida (104/240).

Modificacién | Se ha detectado el problema en la clase Juego. No se realizaba la

inicializacion del MovieClip del contenedorEstrellas. Arreglado.

Tabla CP 18: Tocar
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e Pruebas para Tabla UC 9: Modificar velocidad

CP-19

Objetivo

Comprobar que se puede disminuir la velocidad

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos.

Entrada El nivel elegido es el 1. Se eligen las claves. Se pulsa el boton de
aumento de velocidad.
Salida El nimero que indica la velocidad aumenta.
Resultado Correcto
Tabla CP 19: Modificar velocidad
CP-20
Objetivo Comprobar que se puede aumentar la velocidad.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel e instrumentos.

Entrada El nivel elegido es el 1. Se eligen las claves. Se pulsa el boton de
disminuir la velocidad.

Salida El nimero que indica la velocidad disminuye.

Resultado Correcto

Tabla CP 20: Modificar velocidad

e Pruebas para Tabla UC 10: Juego

CP-21

Objetivo

Comprobar que aparece la interfaz correcta.

Prerrequisitos

Se debe haber elegido nivel, instrumentos y cancion.

Entrada El nivel elegido es el 3. Se elige el charles. Se elige la cancién de la
gallina.

Salida Aparecen los botones con las opciones de tocar y escuchar. Aparece la
partitura correspondiente al nivel 3. Aparece el charles.

Resultado Correcto

Tabla CP 21: Juego
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7. Conclusiones y posibles ampliaciones

Tras la realizacion del trabajo presentado se puede concluir que se han cubierto los
objetivos inicialmente planteados. Se ha logrado una herramienta sencilla de manejar y
atractiva para nifios, que creemos que permitird mejorar y hacer méas divertido el
aprendizaje musical del ritmo.

Dada la tecnologia empleada la herramienta desarrollada podra ser utilizada tanto en
ordenadores como pizarras electronicas e incluso dispositivos mdviles como tabletas.

Se ha elaborado la documentacion necesaria para ayudar a quien quiera modificar o
usar esta aplicacion pueda hacerlo sin demasiadas dificultades.

El presente proyecto me ha permitido enfrentarme a la realizacién de una aplicacion
real, con un cliente. Lo cual, aparte de poder aplicar los conocimientos adquiridos durante
la carrera, me ha ensefiado los problemas que surgen en la comunicacion con el cliente,
sobre todo, cuando éste no es un experto en informatica.

He aprendido a entender las necesidades del cliente mediante el uso de correos y de
reuniones cada 1 o 2 meses para las revisiones del proyecto. Estas revisiones son las que
mas me han ayudado a dirigir el proyecto en la direccion esperada debatiendo los posibles
cambios, mejoras y los problemas que podrian ir surgiendo con estos, como fue el caso de
la restriccion ya comentada de la pizarra electrénica. Ademas, dado que el cliente es
experto en el &rea musical, me ayudé a la hora de comprender la parte tedrica del ritmo la
cual tenia un poco olvidada.

Algunas ideas de ampliacidn para este proyecto pueden ser:

e Modificar la aplicacion para que el profesor que la utilice pueda variar las
partituras que aparecen por los distintos niveles. Se conseguiria que la aplicacién
fuese un poco mas dinamica.

e Mejora de la interfaz grafica del juego. Al estar hecha en Flash, hay multitud de
opciones en este campo para que algun disefiador grafico cree animaciones mas
complejas e impactantes.

e Modificacion para uso con canciones polifénicas. Al no ser las pantallas
electrénicas multitactiles no se ha podido desarrollar la aplicacion de forma que
las canciones fuesen polifonicas (varios instrumentos pueden tocarse a la vez). Se
podria intentar buscar una solucién para este problema.

e Afiadir nueva funcionalidad: Componer. Se coment6 con el cliente que, ademas
de tener la academia y el juego, tener la posibilidad de componer canciones. El
nifioc podria componer su cancién para después poder tocarla. Esta parte se

91



desechd desde un primer momento pues no se esperaba que diese tiempo
suficiente a implementarla.
Guardar resultados. Podria ser interesante guardar los logros y puntuaciones que
fuese consiguiendo el nifio.
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8.2 Glosario de términos y siglas

Ostinato ritmico: Un ostinato es un patrén musical que se repite continua y
persistentemente a lo largo de un fragmento o durante toda una pieza musical. Si el patron
gue se utiliza es ritmico estaremos ante un ostinato ritmico.

Compas: Es la entidad métrica musical, compuesta por varias unidades de tiempo (como
la negra o la corchea). Esta division se representa graficamente por unas lineas verticales,
Ilamadas «lineas divisorias» 0 «barras de compas» que se colocan perpendicularmente a
las lineas del pentagrama.

Instrumentos basicos: Cuando se habla de instrumentos bésicos se refiere a todos los
instrumentos de la aplicacion sin incluir los de la bateria, es decir, las claves, los crétalos,
el pandero y el triangulo.

REM: (REquirements Management) es una herramienta experimental gratuita de Gestion
de Requisitos disefiada para soportar la fase de Ingenieria de Requisitos de un proyecto de

desarrollo software.

FRQ: Se refiere a los requisitos funcionales. Se siguen las siglas que utiliza el programa
REM.

NFR: Se refiere a los requisitos no funcionales.
IRQ: Requisitos de informacion.

UC: Casos de uso.

DS: Diagramas de secuencia.

CP: Casos de pruebas.

96



Anexo A

Anexo A.1: Manual de usuario

En el siguiente anexo se describen los pasos que los usuarios deben realizar para
manejar la aplicacién. Se acompanfiara con ilustraciones para facilitar la comprension.

Entrada al juego

Figura 22: Entrada al juego
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Nos encontraremos en la escena de introduccién. El muieco nos presentara la
aplicacion, si queremos saltarnos esta parte pulsaremos la flecha azul que se encuentra
abajo a la derecha. Entraremos en el menu principal del juego.

Menu Principal

Figura 23: Men principal

Aqui podremos decidir que parte del juego queremos usar. Si queremos entrar en la
Academia pulsaremos el botén de la izquierda con el nombre “Academia”. Si queremos
entrar al juego pulsaremos el botén de la derecha con el nombre “Juego”.

También se puede volver a escuchar la introduccién pulsando la flecha azul que se
encuentra abajo a la izquierda.
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Academia

Antes de pasar a la academia tendremos que realizar unas pequefias pruebas
(opcional).

Triangulo

Figura 24: Presentacion academia 1

El muiieco nos pedird que toquemos un instrumento al azar. Nos aparecerd el nombre
del instrumento en cuestién arriba en el centro. Cuando acertemos diez veces pasaremos
a la segunda parte de las pruebas.
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Figura 25: Presentacion academia 2

El proceder de esta segunda parte serd igual que antes a excepcion de que ahora lo
deberemos hacer con los instrumentos de la bateria.

Cuando acabemos las pruebas pasaremos al menu de niveles de la Academia.

En cualquier momento podremos avanzar directamente a la Academia pulsando la
flecha que apunta a la derecha. También podremos retroceder al menu principal
pulsando la flecha izquierda.
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Menu de niveles

~

Figura 26: Menu de niveles

Aqui elegiremos el nivel de la Academia que queremos intentar pasar. Los niveles tienen
el siguiente contenido:
Nivel 1. 2 ostinatos utilizando solo blancas y negras y solo un instrumento. El
tiempo de compas es de 2/4.
Nivel 2. 1 ostinato donde se afiadira el uso de corcheas. Solo un instrumento. El
tiempo de compas sera 2/4.

Nivel 3. Se permite el uso de 2 instrumentos a la vez. El tiempo de compas es 2/4.

Nivel 4. Se permite el uso de 2 instrumentos a la vez. El tiempo de compas serd
3/4.
Si queremos volver al menu principal pulsaremos la flecha que se encuentra abajo a la
izquierda. A continuacidn se muestra un ejemplo seleccionando el nivel 3.
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Seleccion de instrumento/s

~

Figura 27: Menu de seleccion de instrumentos

En este caso, tendremos que seleccionar dos instrumentos. Para seleccionarlos
haremos click en los instrumentos que queramos. Si aparece su nombre es que estan
seleccionados. Si queremos deseleccionarlos pulsaremos otra vez sobre ellos y el nombre
desaparecera. Cuando hayamos seleccionado los instrumentos nos aparecera un
cuadrado azul abajo que deberemos pulsar para pasar a la siguiente escena.

Si queremos volver al menu de niveles pulsaremos la flecha azul que aparece abajo a
laizquierda.

Interpretar
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Figura 28: Escena de interpretacion

Esta es la interfaz que utilizaremos para interpretar. En la parte de arriba nos aparece
la partitura a interpretar. En este caso, al estar utilizando varios instrumentos hay que
tener en cuenta que instrumento esta asociado a cada una.

En la parte central tenemos un panel con distintas opciones:

A la izquierda vemos dos botones “+” y “-“. Estos nos sirven para cambiar la velocidad
a la que se interpreta. Si queremos aumentar la velocidad pulsaremos sobre el botén “+”,
si queremos disminuirla pulsaremos sobre “-“. Los cambios se veran reflejado sobre el
numero que aparece encima de los botones (representa los fps de la aplicacién).

A la derecha del mufieco tenemos el cuadro de puntuaciones, dependiendo de como
de bien interpretemos obtendremos mas estrellas o menos. La idea es pulsar el
instrumento correspondiente cuando la linea roja pase por encima de las figuras.
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Por ultimo, a la derecha nos encontramos con dos botones, uno tiene forma de
batuta y otro de altavoz. Si pulsamos el altavoz podremos tener una demostracién de la

interpretacion. Esto nos puede servir, a parte de como una guia, para ajustar la velocidad.

Cuando estemos listos, pulsaremos la batuta. El cursor rojo se empezard a mover por
encima de la partitura y tendremos que utilizar los instrumentos que elegimos antes para
interpretar.

Los instrumentos aparecen abajo del todo de la pantalla.

Si al acabar, no hemos obtenido al menos una estrella tendremos que repetir la
interpretacion. Si lo hemos hecho bien, dependiendo de en que nivel estemos, habremos
superado el nivel. Para indicar que hemos superado determinado nivel, aparecera una
estrella al lado del nivel en el menu niveles como se muestra a continuacion.

Figura 29: Trofeo
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Figura 30: Menu de canciones

Si hemos entrado al juego nos encontraremos con esta pantalla. Primero deberemos
elegir la cancién que queremos y después el nivel. En este caso vamos a elegir la cancion
de la mufieca y el nivel 1. De la misma forma que en la academia, tendremos que
seleccionar los instrumentos.
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Figura 31: Interpretacion de cancién

Esta es la pantalla donde tendremos que interpretar. Es similar a la academia pero, en
este caso, no disponemos de la modificacidon de la velocidad por razones obvias. La
puntuacion aparecera al acabar en otra pantalla.
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Figura 32: Escena puntuaciones

Si hemos conseguido 5 estrellas nos aparecerd un trofeo. Este trofeo se mantendra en
la pantalla de seleccidn de cancidon como se muestra en la siguiente ilustracion.

La puntuacién que aparece arriba depende de como lo hayamos hecho y el nimero
de figuras que tuviese la partitura. Cada figura son 30 puntos. En la Figura 31 vemos que
la partitura esta compuesta por 4 figuras, 8 en realidad pues se repite, es por eso que en
la Figura 32 podemos obtener como maximo 240 puntos.
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Figura 33: Trofeo cancién

Anexo A.2: Manual de instalacion

La instalacidn de los componentes requeridos para hacer funcionar la aplicacidn es
muy sencilla. Como se comentd en la parte donde se habld de Flash, existen plugins para
los navegadores web mas utilizados que hacen que esta tecnologia sea compatible con
ellos. Simplemente, debera dirigirse a la siguiente direccién utilizando su navegador
favorito http://get.adobe.com/es/flashplayer/. Para ejecutar la aplicacion arrastre el
archivo *.swf sobre la ventana del navegador.
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http://get.adobe.com/es/flashplayer/

Anexo A.3: Contenido del CD

e Carpeta documentacidn: aqui se encuentra la memoria del proyecto junto el
fichero de STARUML que contiene los diagramas realizados.

e Carpeta ejecutable: el fichero ejecutable es el que tiene extensidn .swf.

e Carpeta fuente: el cédigo fuente se encuentra en los distintos ficheros .as. El
fichero .fla es el que abre el proyecto en Adobe Flash.

e Carpeta recursos: se han incluido todas las imagenes y sonidos que se utilizan en
la aplicacion.
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