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Capitulo 1. Introduccion.

Este capitulo en su inicio explica una de las problematicas con que se
encuentran los nifios que inician sus estudios del violin, y el porqué y como se
pretende ayudar a los ejecutantes con este problema de una forma dinamica y
divertida. Menciona los objetivos generales y particulares del proyecto. Al final
del capitulo se hace una breve descripcion general de cédmo se desarrollara el
prototipo para obtener los resultados deseados y cumplir con los objetivos
planteados, para dar pie al capitulo 2 que hablara de las investigaciones

recientes en los diferentes campos que se involucran.
Definicion del proyecto.

El aprendizaje del violin comienza cada vez a menor edad; sin embargo,
cualquiera que se acerca por primera vez a este instrumento se encuentra con
problemas o retos que en muchas ocasiones desaniman al alumno y lo hace
abandonar su intento de aprender. Dentro de los problemas a que se enfrentan
estos alumnos en sus inicios estan aprender una posicidon correcta para
sostener el violin, aprender a sostener el arco, el movimiento de la mufeca
derecha con el arco, el movimiento de los dedos en las diferentes cuerdas a lo

largo del diapason del violin, etc.

En este proyecto se aborda especificamente uno de estos problemas: asociar

la posicion de los dedos en un punto especifico del diapason del violin.

Para ayudar al aprendizaje, en nifios y principiantes, los maestros
generalmente recurren a marcar con diferentes materiales (barniz, cinta
adhesiva u otros) la posicién basica en que deben colocarse los dedos a lo
largo del diapason con el fin de que los alumnos tengan una guia visual del
lugar en donde se ubicaran los dedos, y con esto, poco a poco tengan una
percepcion del espacio sobre el diapason. De forma paralela se lee la partitura,
asociando a cada nota la posicion de un dedo sobre la cuerda correspondiente.
Muchos profesores recurren a métodos muy sencillos e ingeniosos para que el
alumno logre la asociacién motora y de espacio de la mano sobre el diapasén

1



con la partitura. Como se puede observar en la figura 1 se muestra la relacién
entre las notas y la posicion de los dedos asignando un numero romano para
determinada cuerda (I=Mi, lI=La, Ill=Re, IV=Sol) y un numero arabigo para

cada dedo (O=cuerda al aire, 1=indice, 2=medio, 3=anular, 4=menique).
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FIG. 1. EJERCICIO DE VIOLIN DEL METODO DEL PROFESOR RAYMUNDO MORO (1985)

Buscando ayudar a la solucion de este problema, se plantea la implementacion
de una interfaz que asocie la parte visual, espacial y motora del alumno con el

violin, como se explica mas adelante.



Objetivos Generales.

* Disefar, construir e implementar una interfaz electronica que permita
asociar la colocacién de los dedos sobre las cuerdas del violin, a lo largo
de su diapasoén, con la representacion grafica de la partitura y esto, a su

vez, con las caracteristicas propias de un video juego.

Objetivos Particulares.

* Que la implementacion de la interfaz adaptada a un violin sea accesible.

* Crear una interfaz gréafica en la que se emule un videojuego y que, a su

vez, simule la interpretacion de la musica con un violin.

* Sincronizar visualmente la interfaz electrénica o controlador adaptado en
el violin con la interfaz grafica mostrada en la pantalla de una

computadora.

* Que la implementacion de esta interfaz reuna las caracteristicas
necesarias para que el aprendizaje del violin sea mas divertido y

dinamico.



Descripcion.

Este proyecto busca hacer mas ameno el aprendizaje del violin. Para esto se ha
conceptualizado un juego de imitacion para que los nifios y las personas que lo
deseen puedan interactuar con él mediante el uso de un dispositivo electronico

afadido al instrumento, que en este caso sera el violin, y un videojuego.

Para la parte didactica se desarrolla un videojuego con el fin de que los nifios
puedan jugar mientras ejercitan o practican con el violin. Actualmente, los
ninos encuentran divertidas estas aplicaciones, con las que pueden pasar un
tiempo considerable jugando con ellas. Este videojuego tiene cinco pantallas
que llevan a diferentes escenarios: la presentacion del juego, la configuracion,
la informacidon del mismo, una pantalla para ayuda y la pantalla del desarrollo

del juego.

En la pantalla donde se desarrolla el videojuego, se muestra una partitura que
va marcando la nota que se debe ir tocando, mediante un color diferente y un
cambio en el tamafo de la misma. Al mismo tiempo, si se desea, se va

escuchando la melodia que sirve como guia auditiva al juego.

El dispositivo electronico se puede incorporar a cualquier violin y se considera
que se pueda remover sin dafiar el instrumento; contendra luces o marcas, las
cuales indican la posicidn sobre el diapasdn en la que se deben de colocar cada

uno de los dedos. Este dispositivo ira colocado entre el diapasén y las cuerdas.

Las luces o marcas indicaran cual es el dedo que se debe ir posicionando en el
diapasdén conforme a la nota que se va mostrando en la partitura del
videojuego. Con esto se busca que el jugador tenga una asociacion entre la

mano izquierda del violin y la partitura.



Capitulo 2. Estado del arte.

Se inicia este capitulo con informacién sobre la técnica de la posicion del brazo
izquierdo en el violin. Se menciona porqué, generalmente, se usa la armadura
de La mayor en las partituras para principiantes. Después de los aspectos
musicales, el capitulo continia con la explicacion de los aspectos tecnolégicos
enfocados al violin, los desarrollos que han surgido en estos afios y su
visualizacion como interfaz de expresion. La seccion referente a la tecnologia
menciona los videojuegos y su disefio, para posteriormente enfocarse en el
aspecto pedagogico de su uso. El capitulo termina con la parte psicomotriz y

educativa que se genera a partir de las tecnologias mencionadas.
Principios basicos del violin.

Técnica para la posicion de la mano izquierda.

Galamian (1962) sefiala que “el camino hacia el dominio del violin es largo y
arduo, y se requiere gran dedicacion y perseverancia para alcanzar el objetivo.
El talento ayuda a facilitar el camino, pero no puede en si mismo ser un
sustituto del trabajo duro de practica. Incluso el trabajo duro sera de poco
beneficio si es del tipo que no da resultados, ya que hay tanto buena practica
como mala, desafortunadamente la mala es mas comun que la buena. No hay
nada mas valioso para un instrumentista que la habilidad de trabajar
eficientemente —saber cdmo lograr los maximos resultados benéficos usando el

minimo tiempo”.

La posicion de cuerpo es fundamental para el desarrollo de la técnica ya que
permite una respiracion eficiente, menos tensién y mejora la funcionalidad

corporal, permitiendo una mejor ejecucion (Barrén, 2009).

Algunos de los elementos corporales en los que Galamian (1962) y Barrén
(2009) han puesto énfasis involucran los pies, tronco, brazos, mufeca, cabeza,
dedos, etc. Algunos de estos elementos mencionados por Barrén (2009) y
Galamian (1962) son:



Brazo izquierdo.

Se debe buscar la éptima posicién del codo de manera que se tenga un mejor
desempenfo en los dedos. Por lo general se situa en linea vertical por debajo
del cuello de violin. Galamian (1962) comenta que los dedos van a indicar la

posicidn mas comoda, natural y optima para cada ejecutante.
Cabeza.

La posicién de la cabeza es una de las menos estéticas ya que se altera el
angulo de giro con frecuencia hacia la cabeza del violin — Barrén (2009), hace
referencia a quienes llegan incluso a dirigir su nariz mas a la izquierda de la
cabeza del violin o voluta- Cuando se ve hacia la cabeza del violin o voluta,
uno puede prestar atencidén a los movimientos técnicos del arco y de la mano
izquierda, y también se puede leer una partitura si ésta se encuentra en linea

con la voluta.
Mano izquierda.

Es la encargada de afinar y digitar las notas, asi como de la afinacion de cada
una de ellas. También es la encargada del vibrato para tener un sonido mas

agradable dependiendo de la interpretacion.

* Muneca.- la mano y el antebrazo forman aproximadamente una linea
recta. Esto permite la mayor naturalidad en el movimiento de los dedos.
En algunas ocasiones, la mufieca se flexiona mas para facilitar la

ejecucion de algunos trinos, extensiones, notas dobles y acordes.
* Dedos

a) Elevacion y angulo.- En una buena posicion, las articulaciones de los
dedos 1, 2, 3 y 4 (indice, medio, anular y mefique) estan de forma
flexionada formando una curvatura de medio circulo aproximadamente;
si la curvatura es pequefa, al presionar los dedos sobre la cuerda, lo
haran de forma plana y con la parte no central de la yema, provocando
sonidos desfavorables, asi como incomodidad e ineficiencia en el

desempefo de los dedos (Ramos, 1947). Respecto al indice y pulgar; el

6



cuello del violin se apoya suevamente en el lado interno del pulgar,
conectando también la parte baja del dedo indice. El contacto con el
indice no es obligatoriamente fijo todo el tiempo, se puede separar para
permitir ciertas acciones técnicas. No se debe recargar el cuello del
violin en la cuenca que se forma entre el dedo pulgar y el indice, ya que
ocasiona que el pulgar sobresalga excesivamente del diapasén y que
los demas dedos queden a un nivel muy elevado; ademas, limita la
libertad en general de la mufieca. Tampoco se debe flexionar la mufieca
hacia atras de manera que el cuello se recargue parcialmente en la

palma de la mano en la primera posicion; esto impide el libre transito

hacia otras posiciones.

FIG. 2. POSICION INCORRECTA DEL ANGULO QUE DEBEN DE TENER LOS DEDOS DE LA MANO IZQUIERDA.

FI1G. 3. POSICION CORRECTA DEL ANGULO QUE DEBEN DE TENER LOS DEDOS DE LA MANO IZQUIERDA



b) Balance.- un balance eficiente permite que todos los dedos (1, 2, 3y 4)
tengan la misma cercania a las cuerdas; esto se logra con un ligero giro
de la mufieca en el sentido horario de las manecillas del reloj. Con esto
se puede compensar el tamafo del dedo menique acercandolo asi a la

cuerda, de lo contrario quedaria en una situacion de desventaja.

FiG. 4. POSIION CORRECTA DE LA MANO IZQUIERDA (SUZUKI, 1978)

c) Sensibilidad.- es esencial que el acomodo de la mano y su contacto con
el cuello y el diapasén promuevan condiciones de libertad, relajacion y
sensibilidad, permitiendo la accion de los dedos y el cambio de posicién.
Como menciona Barron (2009): “la sensibilidad es necesaria para
desarrollar habitos favorables de movimiento y ajuste, indispensables
para lograr una buena afinacion. Un contacto ligero promueve una mejor
sensibilidad. Con la guia del oido, la visualizacion mental de las
distancias e intervalos y un tacto suave y sensible, la mano y los dedos
se orientan mas facilmente en el diapasdén. La orientacién se ve
favorecida por el contacto, tanto de las partes laterales del indice y
pulgar, asi como la parte inferior de la palma de la mano. Con esto el
violinista es capaz de ir estableciendo utiles referencias sensoriales y

mentales de ubicacion”.



Posicion basica o natural de los dedos aplicada en el violin

La separacion natural o primaria de los dedos (Ramos, 1947) en la posicion
basica del violin es de: un tono del primero al segundo, un semitono del
segundo al tercero, y un tono del tercero al cuarto dedo. Esta posicion es la
resultante de la contraccion activa del supinador’ del antebrazo que actta

sobre los flexores? de los dedos.

Ramos (1947) propone ejercicios para ejercitar los musculos del supinador y
crear memoria muscular como el ejercicio 1: Tomar el acorde y ejecutar
una presion simultanea con los dedos, anulando el esfuerzo al tocar con la
cuerda en la tastiera, y permitiendo que ésta (la cuerda) vuelva sin

impedimento a la posicion anterior.

Lijercicio 1

FIG. 5. A LA IZQUIERDA EL EJERCICIO 1 QUE PROPONE RAMOS (1947). A LA DERECHA UN EJEMPLO DE
LA MANO IZQUIERDA REALIZANDO EL EJERCICIO DE RAMOS (1947).

También hace referencia a los ejercicios de mano izquierda sin arco, que los
incorpora oficialmente Karl Flesch en su “Urstudien”, en 1911, y Francesco
Sfilio en su “Corso di alta cultura de tecnica violinistica”, publicado en 1937.
Sfilio mediante postulados originales, logra en primer término, el apoyo leve y

la soltura de los dedos sobre las cuerdas.

1. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola supinacion (del lat. supinatio, -0nis) f.
Movimiento del antebrazo que hace girar la mano de dentro a fuera, presentando la palma.

2. Segun el dirccionario de la Real Academia Espaniola flexor (del lat. Flexus) adj. Que dobla o
hace que algo se doble con movimiento de flexign. Musculo flexor.



Los ejercicios de Ramos (1947) ademas de la administracién de la energia
muscular, establecen los distintos grados de distencion de los dedos entre si.
Fundamenta en el cromatismo su método para principiantes, Sfilio elude la
colocacién de los dedos sobre la cuerda segun las normas anatomo-
fisiolégicas, de ahi que el acorde en base al cual realiza la gimnasia de los
dedos (la-fa-re-si) fue registrado en su libro con fa natural. Emilio Pelaia,
revisor y traductor de la “la nueva escuela violinistica italiana” del mismo autor
(Ed. Ricordi Americana, Buenos Aires, 1950), ha elevado un semitono
cromatico dicha nota, haciendo un aporte conceptual a la obra del maestro
Sfilio. Esta disposicién del “acorde basico” introdujo a Joachim-Moser a adoptar

la escala de Re mayor para los estudios iniciales en su “Traité du violén”.

Para Ramos (1947) estas técnicas tienen por objeto, desarrollar la funcion
dinamica de toda la mano, ofreciendo al control directo de la voluntad. El
dominio de dicha dificultad no consiste en su practica continua (al menor
sintoma de cansancio debe suspenderse el ejercicio, bajando la mano en
reposo para que la circulacion normal se restablezca) sino en la fijacion
perfecta de la sensacién de cada movimiento de los dedos con relacién a la
actitud de toda la mano. La presion de los dedos y la elasticidad de cada
movimiento, quedara asi supeditada a las exigencias de la ejecucién, y no a la
intervencidn causal y arbitraria de un estado nervioso o inconsciente del

violinista (Ramos, 1947).

Caracteristicas de las partituras de principiantes.

En diferentes métodos de violin o libros para principiantes (Moro, 1980; Suzuki,
1978) se asigna un numero arabigo a cada nota y un numero romano a cada
cuerda, con el fin de asociar la nota del pentagrama con el dedo que debe de
ser utilizado; ésta asignacion sera de la siguiente forma en la mano izquierda:
indice numero 1, medio numero 2, anular numero 3 y mefiique numero 4. Esto

generara (Altenmduller, 2006) una asociacién visual y motora con el ejecutante.
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FIG. 6. PARTITURA LIGHTLY ROW DEL METODO SUZUKI (1978)

Aunado a lo anterior, algunos profesores de violin optan por colocar alguna
marca o referencia sobre el diapason del violin, indicando el lugar correcto del

dedo sobre la cuerda.
Aspectos tecnolégicos.

El violin como instrumento de performance tecnolégico.

Existen diferentes trabajos sobre uso de la tecnologia para crear nuevos
medios de expresion, sobretodo en universidades e institutos. Estos trabajos
nos pueden dar una idea sobre los elementos o componentes electronicos que
se han usado para la construccion de interfaces y de como podria ser el

procesamiento de senales.

Desde hace algunos afnos, los disefiadores se han esforzado por integrar la
tecnologia computacional al violin, centrando estos desarrollos en el
procesamiento de sefiales mediante sensores para generar nuevos sonidos y

crear nuevas formas de performance.

Existen diferentes instrumentos acusticos en los que la forma en la que son
ejecutados contiene mayor grado de interaccion ejecutante/instrumento; uno de

ellos es el violin, el cual requiere cierta habilidad motora y de coordinacion para
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poder ser tocado; aunado a esto, se puede decir que se tienen dos elementos
principales: el arco y la caja acustica. El uso de estos dos elementos hace
mucho mas dinamica la interaccion que puede lograr el ejecutante. Por estas
razones, el violin o mas bien la forma en que es ejecutado, ha sido elegido por
muchos desarrolladores para crear nuevas interfaces sonoras basandose en su

forma.

Ahora bien, el disefio de nuevas interfaces musicales ha dejado a un lado el
uso de la caja acustica, que ha sido reemplazada por sensores y componentes
electronicos, originando que la estética de este instrumento se haya visto
modificada para alojar estos componentes dentro de diferentes tipos de
materiales, como se muestra en la figura 7 y 11, lo que ha ocasionado nuevas

formas en las que éste instrumento puede ser interpretado.

El uso de sensores y otros dispositivos electréonicos han extendido la gama de
sonidos que son generados por el violin debido al procesamiento digital de
sefales y no soélo por su caja acustica, como el caso del violin OVERTONE de
Dan Overhold (2004) en el que se conserva la forma en como es ejecutado el
violin; es decir, con un arco y una simulacion de la caja acustica. Esta caja no
es hueca, contiene sensores para cada cuerda teniendo en cuenta que este
violin tiene 6 cuerdas (Fig. 8) y botones para variar los sonidos emitidos,
igualmente el arco contiene sensores para medir su posicion, velocidad y

desplazamiento.

FIG. 7. EL VIOLIN OVERTONE
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S
FIG. 8. A LA 1ZQUIERDA EL PUENTE DEL VIOLIN IMPRESO EN UNA TARJETA PCB CON SENSORES
OPTICOS. A LA DERECHA EL GUANTE CON UN ACELEROMETRO

Otro ejemplo en el que se ven modificadas totalmente las dimensiones del
violin y que proporciona mas de una opcién para ser ejecutado, es el violin
BoSSA (Bowed Sensor Speaker Array) creado por Trueman y Coock en 1998,
el cual reemplaza la caja acustica por una base rectangular larga y delgada en
donde se montan cuatro sensores de presion y un sensor posicional por donde
se puede deslizar el dedo. El arco igualmente contiene sensores de presion y
movimiento, asi como acelerometros y un puente o area en donde se recorre el
arco hecho también de sensores de presion. Este violin puede ser tocado
también como flauta -si es que no se usa el arco- accionando tanto los cuatro
sensores de presion con una mano y el sensor de posicion con la otra. Otro
aspecto importante es la salida de la senal, que es mediante un arreglo de
doce bocinas montadas en un dodecaedro como se muestra en las figuras 4, 5,
6.

Como menciona Dan Overhold (2012), existe un nuevo campo de estudio como
el Musical Interface Technology Design Space (MITDS) que involucra
mayormente tres areas: el performance musical, la interaccion humano-
computadora, y la incorporacion de modernas tecnologias en sensores y el
procesamiento digital de sefales con el fin de crear avanzados instrumentos

musicales.
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FIG. 9. A LA IZQUIERDA EL R-BOW O ARCO CON LOS 2 SENSORES FSR, LOS 2 ACELEROMETROS Y EL
MICROCONTROLADOR PARA ENVIAR LOS DATOS. DEL LADO DERECHO EL BONGE POR DONDE SE

DESLIZARA EL R-BOW O ARCO CON LAS 4 ESPONJAS QUE CONTIENEN LOS SENSORES.

F1G. 10. A LA IZQUIERDA EL DIAPASON CONFORMADO POR EL SENSOR POSICIONAL LINEAL Y LOS 4
SENSORES FSR. DEL LADO DERECHO UNA FORMA DE UTILIZAR EL DIAPASON UTILIZANDOLO COMO
FLAUTA CUANDO NO SE UTILIZA EL R-Bow.

FIG. 11. A LA IZQUIERDA EL BOSSA (BOWED-SENSOR-SPEAKER-ARRAY). A LA DERECHA EL
DIAGRAMA CON ALGUNOS DE LOS SENSORES QUE CONTIENE EL BOSSA.
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Se puede hablar de una clasificacion de estas nuevas interfaces musicales
inspiradas en el violin abarcando desde su desarrollo como controladores
gracias a los métodos de Human Computer Interaction (HCI). Wanderley
(2001) distingue 3 categorias que a su vez en el MITDS se dividen en
subcategorias, coincidiendo en los controladores alternos utilizados en la

propuesta de Paradiso (1997):

1) Controladores como instrumento, que son interfaces que se asemejan a

instrumentos ya existentes (fig. 7).

a) Controladores simulando instrumentos, que reflejan técnicas de
ejecucion.
b) Controladores inspirados en instrumentos, que provienen de

técnicas abstractas derivadas.

2) Controladores  aumentados como instrumentos  tradicionales

aumentados con sensores.
a) Aumentados utilizando las técnicas tradicionales.
b) Aumentados a través de técnicas extendidas.

3) Controladores alternativos, que son interfaces no semejantes a

instrumentos existentes.
a) Controladores touch que requieren contacto fisico con la superficie.

b) Controladores sin contacto o de gestos libres — rango de deteccion

limitado.

c) Controladores portatiles que tienen deteccion del movimiento del

cuerpo, sobre todo en las extremidades.

d) Controladores prestados, que son interfaces de realidad virtual,

gamepads, etc.

Dentro de esta clasificacion se encuentra el violin relacionado con HCI
esencialmente en 3 de las subcategorias: controladores inspirados en
instrumentos (categoria 1b), en los que a menudo la forma del violin no se
mantiene. Sin embargo, varios gestos del ejecutante y la técnica si; por

ejemplo, el violin BoSSA de la figura 11, controladores aumentados capturando
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las técnicas tradicionales (categoria 2a) haciendo uso del término tradicional
refiriéndose a cualquier instrumento que tenga cuerdas y que puedan ser
interpretados de manera convencional como el violin VIVISI de la figura 12 y
13.

FI1G. 12. COMPONENTES ELECTRONICOS INSTALADOS EN EL ACRILICO DEL VIOLIN VIVISI

F1G. 13. EL VIOLIN VIVISI

Tipos de Videojuegos usados actualmente.

Los videojuegos son los agentes de nuevas formas de alfabetizacion; aqui
jugar puede significar leer, escribir y/o programar en un ambiente donde el
consumo Yy produccion de texto estan inmediata y consecuentemente
conectados (Anderson, 2007). EIl juego enlaza el consumo y produccion de
texto, alineando el lenguaje y el aprendizaje en un camino que se “ajusta” a
cdémo el cerebro humano esta disefiado para aprender (Prensky, 2001). Los

juegos deben ser intrinsecamente motivacionales, en especial los videojuegos
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a los que se les puede agregar cierto elemento de fantasia para causar mayor

efecto en el aprendizaje de los jugadores.

Videojuegos Casuales

Actualmente el videojuego no es algo cool, es algo normal, estos nuevos
videojuegos no hacen que los jugadores se adapten al juego, sino que el juego
se adapte a sus horarios y vidas. En un principio, los videojuegos fueron
creados para una audiencia general y no para crear grupos de expertos.
Actualmente, estamos en una era donde la simplicidad de los videojuegos esta
siendo redescubierta (Juul, 2010) y estan siendo reinventados. Cualquiera
puede ser un jugador de videojuegos. El querer saber como va a terminar una
situacion o qué va a pasar nos empuja a seguir dentro de ella. En los
videojuegos pasa lo mismo, uno quiere saber cémo terminar el juego. Si uno no
sabe qué se tiene que hacer, cdmo se tiene que iniciar o el objetivo de un

juego, por lo general no le llamara la atencién.

Existe una nueva ola de juegos que estan volviendo a dar empuje a los
videojuegos y recobrando audiencia: los juegos faciles de aprender, los
llamados juegos casuales. Juul (2010) clasifica a los juegos casuales en dos
vertientes: los juegos con interfaces miméticas y juegos casuales
descargables. Los juegos con interfaces miméticas son aquellos en donde la
actividad fisica que el jugador realiza, imita lo que el videojuego muestra en la
pantalla. Ejemplos de estos juegos son los creados por Nintendo Wii, en donde
se puede jugar un partido de tenis haciendo un movimiento de los brazos como

en un juego real, el Rock Band o Dance Revolucion.

Los juegos casuales descargables son adquiridos en linea y se juegan en
periodos cortos; generalmente, no requieren algun conocimiento previo sobre
la historia del videojuego para poder jugarlo. Un ejemplo de este tipo es Cake
Mania 3.

Esta clase de videojuegos han incrementado el nimero de usuarios, asi como
el rango de edades de los jugadores. Existe mas gente que juega videojuegos

de la que no lo hace.
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Los videojuegos casuales son mas populares que los videojuegos
profesionales o dedicados a jugadores expertos. El concepto de juegos
casuales o jugadores casuales inicia en el 2000 (Juul, 2010). Son
completamente distintos a los videojuegos y jugadores “profesionales”, quienes
prefieren videojuegos de fantasia, ciencia ficcion, zombies, etc., y juegan
diversos videojuegos de mayor dificultad, ademas de pasar largas horas
jugandolos. Por el contrario, los jugadores casuales prefieren juegos positivos y

placenteros, que les tome poco tiempo jugarlos y que sean sencillos de jugar.

Un jugador es alguien que interactua con el juego, y el juego es algo que
interactia con el jugador (Juul, 2010). Mientras los desarrolladores de
videojuegos “profesionales” son criticados por disefiar para ellos mismos, los
desarrolladores de juegos casuales son reconocidos por disefar juegos para la
audiencia, sin tener que ser parte del videojuego. Los juegos de estrategias
son claros para los que usualmente los juegan, saben de qué se tratan y estan
acostumbrados a las reglas y trucos que se presentan; aunque son una barrera
para los que quieren acercarse o iniciarse en ellos. Los videojuegos casuales

tienen historias pequefias que contar para jugadores casuales.

En los videojuegos casuales los graficos en 3D no son necesariamente
importantes, lo esencial es disefiar para el jugador, tomando en consideracion

su tiempo y uso de su espacio en diferente manera que en los juegos en 3D.

Existen 2 diferentes espacios que involucran al videojuego y el jugador, el
espacio en donde esta sentado o parado, que es llamado espacio del jugador,
el espacio fisico frente a la pantalla. La pantalla en si misma es una superficie
plana y es llamada el espacio de pantalla; y los juegos en 3D presentan un
tercer espacio o dimension llamado espacio 3-D (Juul, 2010). EI movimiento
en el espacio de la pantalla y en el espacio del jugador son esenciales para los
juegos casuales. Los juegos casuales descargables generalmente son en dos
dimensiones; es decir, se desarrollan en el espacio de la pantalla. Mientras
que algunos juegos casuales con interfaces miméticas son en 3 dimensiones y
dan mayor importancia a la interaccion entre el jugador y el espacio del
jugador. Con los videojuegos casuales el disefio en 2 dimensiones ha vuelto y

concretamente ha desarrollado el disefio sobre el espacio del jugador.
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Los videojuegos de imitacion generan la accion en el espacio del jugador, pero
muchos de ellos se juegan en el contexto social como parte de un espectaculo,

haciéndolos mas entretenidos.

Aspectos psicomotrices en la ejecucion del violin.

Los musicos aprenden habilidades complejas motoras y auditivas. Algunos
estudios han encontrado evidencia de las diferentes estructuras en la regién
del cerebro que esta directamente ligada con la percepcién, integracidon
multimodal, control motriz y ejecucion musical. Tocar un instrumento requiere
leer notacion musical y traducirla dentro de una secuencia, actividad motriz bi-
manual, el desarrollo fino de las habilidades motrices con retroalimentacion
multi-sensorial, memorizar largos pasajes musicales, e improvisar musica.
Estas estructuras no nacen con el hombre, sino que con entrenamiento y

practica se puede desarrollar, sobre todo a edad temprana.

Tocar el violin requiere de habilidades excepcionales sobre todo con el arco y
la digitacién en la ejecucién, esto implica un control y precision temporal,
espacial y motora mayor. Generalmente, esto se logra con afios de practica e
iniciando a edades tempranas. La digitacion estd caracterizada por un
mecanismo serial-paralelo, ademas del tiempo y la nota (la precisién espacial
del contacto entre el dedo y la cuerda) son usualmente determinadas por la
accién combinada de dos dedos de la mano izquierda (Altenmdller, 2006). Esta
accion tiene un retardo de tiempo de 50ms que no es perceptible para el
humano. Asi como existe este retardo, podemos decir que existen muchos
mas; por ejemplo, los movimientos con el arco, el cambio de posiciones de la
mano, el cambio de los dedos entre las cuerdas, el arco hacia arriba o hacia

abajo, etc., todo lleva un retardo imperceptible.

Los ejecutantes deben saber el espacio correcto del intervalo sobre el
diapason, este corresponde a intervalos de medio tono de forma no lineal y sin

trastes, como lo es en el caso de la guitarra.

En el violin, se toma como base la posicidon basica que es de: un tono del

primero al segundo, un semitono del segundo al tercer, y un tono del tercero al
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cuarto dedo. Esto tomando en cuenta la separacion natural de los dedos
debida a la contraccion activa del supinador’ del antebrazo que acttia sobre los

flexores de éstos (Barron, 2009).

Algunos autores han propuesto ejercicios para fortalecer los musculos de la
mano izquierda antes de tratar de tocar con el arco, como tomar un acorde
haciendo presion simultanea con los dedos y dejando las cuerdas libres de las
pisadas, y con sus variantes en la posicidén de los dedos. Esto con el objetivo
de desarrollar la funciéon dinamica de la mano, es decir, la presiéon de los dedos
y la elasticidad de cada movimiento quedara guardada en la memoria muscular

del ejecutante (Barrén, 2009).

La percepciéon auditiva procede de un excelente nivel de habilidades motoras y
de control. Existe una relacion muy estrecha entre la percepcion y la accion,
todos al escuchar musica tenemos una reaccién; es una reaccion que se tiene
en la estructura cerebral y redes neuronales independientemente de si se es

musico o no.

La diferencia radica en como es escuchada; por ejemplo, un musico puede
identificar mas facilmente la diferencia entre una nota tocada con una guitarra y
la misma nota tocada con un piano, en comparacion con alguien que no es

musico.

Otro aspecto es el de leer la partitura, el musico debe de traducir la nota que
estad en el papel y asociarla al apropiado comando motriz para generar un
movimiento especifico, adicionalmente debe de conseguir una estética. En los
niveles basico o de principiantes, existe una traduccién directa entre una nota
con un movimiento (Altenmuller, 2006). Conforme se avanza en las
habilidades, el musico deja de leer nota por nota y sus ojos se van anticipando
a la que sigue dentro de un rango similar a como leemos palabras. Segun
estudios, no ha sido un factor para determinar quién es mas virtuoso, si aquel
que abarca un mayor rango de captacién visual o aquel que no, se cree que
tiene que ver con la decodificacién de lo que se esta leyendo, el mensaje que

1. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola supinacion (del latin supinatio, -0nis) f.
Movimiento del antebrazo que hace girar la mano de dentro a fuera, presentando la palma.
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se esta enviando y la accion sensomotora que se genera.

Aspectos Pedagogicos. El juego y el videojuego como nuevas

herramientas de aprendizaje.

Para Huizinga (1972) el juego es mas viejo que la cultura, y la caracteristica
principal del juego es que éste es libre, es libertad. Con ella se relaciona

directamente una segunda, el juego es desinteresado.

Huizinga plantea lo siguiente: El nifio juega con una seriedad perfecta, juega y
sabe jugar. El violinista siente una emocion sagrada, vive un mundo mas alla
del habitual y; sin embargo, sabe qué esta ejecutando o, como se dice en

muchos idiomas, esta “jugando” (Gémez, 2003) .

Lo esencial de toda actividad musical es el juego (Huizinga, 1972). Anderson
(2007) hace referencia sobre lo que Squire y Jankins (2003) toman como punto
de partida sobre las propiedades y buen disefio motivan a los estudiantes a

buscar libros de texto con una nueva actitud hacia adquirir conocimiento.

En un estudio realizado por Aranda y Sanchez-Navarro (2009) encontraron que
los estudiantes no temen participar frente a los demas compaferos cuando se
esta jugando, ni temen cometer errores ya que se encuentran en un contexto
de videojuego, lo que les permite probar nuevos métodos y formas de ejecutar
las funciones implicadas en el videojuego sin temor a equivocarse, lo que

genera un progreso significativo.

Los videojuegos son capaces de crear espacios de libertad y comunicacion. Se
cree que los videojuegos son individualistas y te hacen encerrar en el mundo
propio, pero la realidad es que algunos de los videojuegos que cuentan con
algun controlador o interfaz electrénica han generado comunidades de juego y

mayor socializacion por parte de los jugadores.

Existen diferentes estudios sobre la influencia de la tecnologia en el
aprendizaje de jovenes y nifios como el realizado por Jenson y De Castell

(2009) sobre la reciente revolucién de los controladores para videojuegos y el
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aprendizaje que pueden ofrecer, el cual representa un significativo cambio

epistemoldgico.

Jenson y De Castell (2009) mencionan que el aprendizaje de los videojuegos
no esta relacionado con el contenido o tematica de éste, sino que surge a
través de la activacion y asociacion de las imagenes del jugador con objetos,

situaciones y eventos del juego.

Las personas estamos mas familiarizadas en las ventajas que los
controladores de videojuegos de simulaciéon nos pueden dar, como por ejemplo
los simuladores de vuelo para entrenamiento de pilotos. Sin embargo, los
controladores han cambiado radicalmente permitiendo tener una relacion entre
el acto que hace el jugador con lo que hace el avatar en un juego, provocando

una imitacion, por ejemplo, el controlador de bateria del videojuego Rock Band.

Mientras que en la simulacion se emplea el “como si” fuera real, en la imitacion
se emplea “al igual que”. En cuestiones educativas, se ha demostrado que los
nifos aprenden mas del ejemplo de sus padres o maestros, tratando de imitar

su comportamiento o actitudes ante situaciones (Jensen y De Castell, 2009).

Los nuevos controladores facilitan un comportamiento imitado mas real que los
controladores clasicos. Estos controladores nuevos preparan los musculos y la

percepcion visual y del espacio.

Para Blaine (2005) la aplicacion de un controlador es mas utilizado para ganar
un juego que pensado como para ser interpretado como un instrumento
musical, es algo contrario a la nocién que se tiene para el disefio de una

interfaz musical.

Los nifios tienen su primer encuentro con la musica en los juguetes,

videojuegos y otros medios, mas que con un instrumento musical real.

La implicacion es clara en jugadores donde la motivacién por el
perfeccionamiento del tiempo y la ritmica se alcanza para ganar un juego,
considerando que el desarrollo de competencia con un instrumento para
transmitir el resultado musicalmente hablando, suele ser la motivacién detras

de tocar un controlador musical (Blaine, 2005) (Fig. 14).
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FIG. 14. MOTIVACIONES DETRAS DEL JUEGO VS GANAR (BLAINE, 2005).

Otro aspecto es la motivaciéon social, Blaine (2005) hace referencia a lo que
Levitin sugiere: “que los instrumentos musicales deben de encontrar el justo
equilibrio entre el desafio, la frustracion y el aburrimiento. Dispositivos que son
muy simples tienden a no proveer una experiencia enriquecedora, y

dispositivos que son muy complejos apartan al usuario antes de que puedan
beneficiarse de ellos”.

Para Blaine (2005) estos son los mismos principios del disefio de videojuegos
para el aprendizaje y son fundamentales para el nivel de disefio usado en la

construccion de la curva de interés de los jugadores (Fig. 15).
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FIG. 15. IMPLICACIONES SOCIALES DEL JUEGO VS GANAR (BLAINE, 2005).
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Consideraciones para un buen diseio de videojuegos aplicados al

aprendizaje

Los videojuegos, se pueden dividir en funciéon de su propdsito, una de estas
divisiones son los videojuegos serios. El propésito de un videojuego serio es
dar a los usuarios la interaccion con aplicaciones de Tecnologias de la
Informacién (Tl) que combinen aspectos tutoriales, de ensefanza, de
entrenamiento, de comunicaciones y de informacién, con los elementos

recreativos y tecnoldgicos derivados de los videojuegos (Alvarez, 2008).

Para Alvarez (2008) esta combinacién de elementos tiene como objetivo ser
practico, con contenido util (serio) y disfrutable (juego). Lo anterior, se consigue
con el desarrollo de escenarios que son al mismo tiempo cumplen con estos

objetivos.

Los juegos serios son empleados en diferentes areas:

e Defensa

* Ensefanza y entrenamiento

* Publicidad

* Informacién y comunicacion
e Salud

* Cultura

e Activismo

El sector menos desarrollado de los videojuegos serios es el cultural. Los
inicios de los juegos serios datan de los afios 80’s con videojuegos enfocados
a la milicia para crear mayor interés en los jovenes y poder reclutar mas

soldados.

Antes de 1973, se creo el juego The Oregon Trail dentro de los edugames por
Minnesota Educational Computing Consortium (MECC) que trataba de ensefiar

sobre la colonizacién de América.

En su estudio sobre el uso de los videojuego para reforzar el aprendizaje

adquirido, durante la clase tedrica de musica, Avery concluye que un buen
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disefio de un videojuego para nifios debe de tener: poco texto, botones
grandes y coloridos -ya que son mas llamativos para ellos-, mientras menos
texto mejor, sobre todo para los nifios con edades alrededor de los 5 afos.

Entre otros puntos destaca:

* No deben de contener mucha informacion.
* No deben de tener instrucciones largas y ambiguas.
* No deben de tener tareas repetitivas que los puedan aburrir.

* No debe de tener tiempos musicales rapidos y dificiles de seguir.

Los factores que deben de potencializarse durante el disefio de un videojuego
segun Padilla et al. (2009) para hacer el aprendizaje mas efectivo son:
motivacion (Malone, 1987), atencion (Keller y Kopp, 1987), concentracion
(Csiksentmihalyi, 1990) y emocion (Norman, 2004), y el objetivo principal segun

Padilla et al., debe ser jugar.

La jugabilidad como la define Padilla et al. (2009), es el conjunto de
propiedades que describen la experiencia del jugador ante un sistema de juego
determinado, cuyo principal objetivo es divertir y entretener “de forma

satisfactoria y creible”, ya sea solo 0 en compafia.
Los atributos que proponen para caracterizar la jugabilidad son:
» Satisfaccién: Agrado o complacencia del jugador al juego.

* Aprendizaje: Facilidad para comprender el sistema y la mecanica del
videojuego: objetivos, reglas y formas de interaccionar con el

videojuego.

* Eficiencia y Efectividad: Tiempo y recursos necesarios para lograr los

objetivos propuestos en el videojuego.

* Inmersién: Capacidad del videojuego para creerse lo que se esta

jugando e integrarse en el mundo virtual mostrado en el videojuego.

* Motivacion: Caracteristica del videojuego que mueva a la persona a

realizar determinadas acciones y persistir en ellas para su culminacion.
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Emocion: Impulsos involuntarios originados como respuesta a los
estimulos del videojuego que induce sentimientos y desencadena

conductas de reaccion automaticas.

Socializaciéon: Atributos y elementos del juego que fomentan el factor

social o la experiencia en grupo.

Padilla et al. (2009) realizan una descomposicion basada en las facetas de la

jugabilidad, ya que el analisis en un videojuego es un proceso complejo, o que

permite identificar distintos atributos de la jugabilidad:

1.

Jugabilidad intrinseca.- Es la jugabilidad medida en la propia naturaleza
del juego; es decir, en las reglas, objetivos, retos, y cdmo estos se
proyectan al jugador. Esta ligada al disefio del gameplay y a la
implementacion del game machine, analizando como se representan las

reglas, objetivos, ritmo y mecanica del videojuego.

Jugabilidad mecanica.- Es la asociada a la calidad del videojuego como
sistema (software). Esta ligada al game engine, haciendo hincapié en
caracteristicas como la fluidez de las escenas cinematicas, la correcta
iluminacioén, sonido, movimientos graficos y comportamiento de los
personajes del juego y del entorno, sin olvidar los sistemas de

comunicacién en videojuegos multiplayer.

Jugabilidad Interactiva.- Es la faceta asociada a todo lo relacionado a la
interaccion con el usuario, disefio de interfaz de usuario, mecanismos de

didlogo y sistemas de control. Esta fuertemente unida al game interfaz.

Jugabilidad artistica.- Asociada a la calidad y adecuaciéon artistica y
estética de todos los elementos del videojuego a la naturaleza de éste.
Entre ellos estan la calidad grafica y visual, los efectos sonoros, banda
sonora y melodias del juego; la historia y la forma de narracién de ésta,
asi como la ambientacion realizada de todos estos elementos del

videojuego.
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5. Jugabilidad intrapersonal.- Esta faceta tiene como objeto estudiar la
percepcion que tiene el propio usuario del videojuego y los sentimientos

que a éste le producen. Tiene un valor subjetivo.

6. Jugabilidad interpersonal.- Muestra las sensaciones o percepciones de
los usuarios y la conciencia de grupo, que aparecen cuando se juega en

compadia.

Aspectos de diseiio.

Estructura de los sistemas interactivos.

Existen diferentes tipos de sistemas interactivos. Dentro de éstos, cuando se
habla de disefio de software y disefio de hardware, no se habla sélo de disefio
de sistemas interactivos, sino del diseio de producto. Las claves que se
consideran en el disefio de un sistema interactivo (ISD por sus siglas en inglés)

segun Benyon (2009) son:
* Disefo.- Qué se disefia y como debe ser hecho.

* Tecnologias.- Sistemas interactivos, productos, dispositivos y

componentes.

* Gente.- Quiénes usaran el sistema y en qué mejoraran sus vidas con

estos disenos.

Actividades y contextos.- Lo que la gente quiere hacer y el contexto en el que

se realizan estas actividades.

“¢Qué es el diseno? Es lo que se entiende en dos palabras —el mundo
tecnolégico y el mundo de la gente y propdsitos humanos- y uno trata de poner

las dos juntas” (Kapor, 1991).

El disefio lo podemos entender como la visualizacion de un objeto, su plan para
crearlo y la manera en que se va a representar. Por un lado, se puede hablar
de la parte del disefio técnico en el que se ven todos los aspectos cientificos y

especificaciones técnicas del objeto; y por otro lado, el disefio creativo o
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artistico en donde se involucra mas a la imaginacibn y a las ideas

conceptuales.

Los sistemas interactivos son dispositivos y sistemas que responden a
acciones de la gente, procesando la informacién mediante componentes,

software o hardware.

En un buen disefio se tiene que tomar en cuenta el punto de vista humano y no
el mecanico, se debe disefar tomando en cuenta como piensa el hombre y no

la maquina (Benyon, 2010).

Como Benyon menciona: la interfaz forma parte de un sistema interactivo con

el cual se puede tener contacto fisica, perceptiva y conceptualmente.

* Fisicamente deben interactuar con un dispositivo por medio de presionar
botones, mover niveles, etc., y el sistema interactivo debe responder

mediante una retroalimentacion a partir de éstos.

* Perceptualmente el dispositivo debe mostrar en la pantalla cosas que el

usuario pueda ver o generar sonido para que pueda escuchar o ver.

* Conceptualmente interactuar con un dispositivo tratando de trabajar con
éste sobre qué es y qué deberia de ser. El dispositivo provee mensajes

disefados para ayudar a entenderlo.

Los disefiadores de sistemas interactivos estan conectando personas a través
de dispositivos y sistemas; ellos deben de considerar todo el ambiente que

estan creando (Benyon, 2010).

Cuatro puntos basicos para el disefno de sistemas interactivos.

La tecnologia es el soporte para que un amplio rango de personas desarrollen

varias actividades en diferentes contextos.

Para hacer un buen disefio tecnolégico interactivo debemos entender las

variables inherentes a este proceso y que deben ser tomadas en cuenta.

1. Usuarios.
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1.1. Diferencias Fisicas.- En este punto uno de los aspectos mas estudiados
y cuidados es la ergonomia, ademas del aspecto fisico de los usuarios,

es decir, altura, talla, peso, capacidades especiales, etc.

1.2. Diferencias Psicolégicas.- La habilidad especial que cada usuario tenga;
por ejemplo, la capacidad de memorizar imagenes, la percepcion del

espacio, la asociacion de objetos con conceptos, etc.

1.3.Modelos mentales.- Un sistema debe ser facil de entender y de
comunicarse con la gente que usa el sistema, debe de lograr una clara

concepcion o crear un mapa mental del sistema en cada usuario.

1.4.Diferencias sociales.- Se debe tomar en cuenta hacia que usuarios va

dirigido el disefio, si son grupos reducidos o grandes, etc.
Actividades.

2.1. Aspectos temporales en todo disefio. Qué tan frecuente o no es el uso
del dispositivo. Por ejemplo; un celular es un dispositivo que se utiliza
frecuentemente durante el dia y a diario, por lo que hacer una llamada y
aprender el método de como se marca nos resulta después de cierto
tiempo de uso muy facil de realizar, mas sin embargo, cambiar la
bateria es una actividad que no se suele realizar frecuentemente por lo

que no sabremos hacerlo cuando llega el momento.

2.2.Tiempo de respuesta del dispositivo. Como regla general, un usuario
espera un tiempo de respuesta alrededor de 100 milisegundos que es
captado por el ojo antes de que la mano realice alguna actividad, y un
segundo para la relacion causa-efecto de presionar un botdn y pase
algo. Algo mas de 5 segundos puede hacernos sentir frustrados o

confundidos.

2.3.Los datos requeridos para cada actividad. Analizar qué actividad se va
a desarrollar y qué datos va a requerir para poder definir o implementar
un dispositivo que colecte esa cantidad de informacion de manera

eficaz.
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3. Contexto.

La actividad y el contexto comunmente van ligadas dependiendo de las

circunstancias.

3.1. Ambiente fisico.- El ambiente en el cual se va a desarrollar la actividad,
por ejemplo: si es humedo, ruidoso, con mucha luz, la ubicacion

geografica, etc.

3.2.Contexto social.- En ocasiones las normas sociales marcan la

aceptacion o rechazo de un nuevo disefo.
3.3. Contexto organizacional.
4. Tecnologias.

Es el medio que los disefiadores de sistemas interactivos utilizan para trabajar
en sus disenos. Los disefiadores necesitan entender los materiales con los que
trabajan, deben de tener en cuenta varias posibilidades para diferentes

entradas, salidas, comunicacién y contenido.

4.1.Entradas.- Se concentran en cdmo los usuarios ingresan datos o
instrucciones a un sistema. Los mas comunes son interruptores y
botones porque son faciles de usar pero, en la mayoria de los casos,
utilizan mucho espacio por lo que se tiene que ser cuidadoso de qué se

va a controlar con ellos.

4.2.Salidas.- Las tecnologias para mostrar informacién a los usuarios se
enfocan en tres aspectos de percepcidén visual, auditiva y tactil; el
dispositivo mas utilizado ha sido una pantalla. La haptica se refiere a la
sensacion de tocar; nos permite estar en contacto con dispositivos y
medios interactivos en un modo directo e inmediato, lo que nos da en
muchas ocasiones una retroalimentacién de sentir como si realmente

estuvieran sucediendo ciertas cosas.
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4.3. Comunicacion.- La comunicacion entre los dispositivos y los usuarios es
esencial en el disefo. La conectividad actual de los dispositivos como el

ancho de banda o la velocidad se han vuelto un reto.

4.4.Contenido.- Se refiere al tipo de datos que tiene el sistema y la forma en
que estan estructurados. En algunos dispositivos, el contenido trata de
un todo; por ejemplo, las paginas web que usualmente contienen
mucha informacion relativa a la pagina. Otras tecnologias se concentran
mas en el funcionamiento; por ejemplo, un control remoto de television.

Algunas otras tecnologias tienen una mezcla de ambas.

El objetivo de diseiar un sistema interactivo es poder combinar todos estos
aspectos del PACT (People, Activities, Context, Technologies). Para la gente,
los disefiadores deberian pensar sobre las diferencias fisicas, psicologicas y
sociales y cdmo estas diferencias cambian dependiendo de las circunstancias
(Beyon, 2010).

Procesos para el diseio de sistemas interactivos.

Como primer paso, se debe entender que tiene que hacer el sistema, como
debe verse y como debe interactuar con otros objetos. Los requerimientos
funcionales conciernen con lo que el sistema debe ser capaz de hacer y sus

limitaciones.

Se puede considerar un disefio conceptual en el que se debe tomar en cuenta
qué informacion y funciones debe requerir el sistema para lograr sus objetivos,
decidir qué herramientas debe conocer el usuario y definir una clara idea de la

solucion para la interfaz y su comunicacion con el usuario.

Dentro de las técnicas para obtener una idea mas clara de lo que se quiere,
esta plasmar todas las ideas en dibujos, bosquejos o diagramas, enfocandose

al “qué” sobre el “como”.

También se debe hacer un disefio fisico que involucra el como van a trabajar

los dispositivos, qué aspecto tendran y la idea estética del producto final. Es
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trasladar un concepto a algo concreto. Existen tres aspectos fundamentales en

el diseno fisico segun Beyon (2010):

* Diseno operativo.- Especificar como debe de trabajar todo y cédmo esta
compuesto estructuralmente. Los eventos o acciones que se deben de

activar para generar otro tipo de estado del dispositivo.

* Representaciones.- Concerniente a la parte estética y de estilo que es
importante, ya que provoca en la gente sentimientos y primeras

impresiones.

* Diseno interactivo.- Se refiere a la designacion de funciones entre las
personas Y las tecnologias y la secuencia que deben seguir los usuarios

para utilizarlas.

Se debe tener una clara idea visual para hacer mas facil el disefio y poder

planear estrategias de pruebas.

Escenarios

Un buen disefio esta pensado para las personas y no sélo para el disefiador.
Cuando se disefia se identifican algunas mejoras que se aplican a
determinadas circunstancias, lo que se llama escenarios concretos; éstos se
enfocan especificamente en el disefio de una interfaz y en la designacion de

funciones especificas entre la persona y el dispositivo.

Se pueden utilizar casos de aplicaciéon que describen la interaccion entre los
usuarios y el dispositivo; es decir, desarrollan qué hacen los usuarios y lo que
deberia hacer el dispositivo o sistema hacia quienes va dirigido. Las
especificaciones de los casos de aplicacion informan sobre procesos de tareas

y funciones designadas.

Durante todos estos procesos de analisis sobre el disefio de la interfaz deben
ser identificados varios problemas y deben ser establecidos como una lista de

requisitos a evaluar.
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Usabilidad

De acuerdo a un compilado internacional expuesto por el Centro de Disefo
Internacional del Colegio de Disefio de la Universidad del Norte de Carolina, en

Estados Unidos, expresa lo siguiente:

* Uso equitativo.- El disefio no excluye ni estigmatiza a ningun grupo de
usuarios.

* Flexibilidad de uso.- El disefio aloja un amplio rango de preferencias
individuales y habilidades.

* Uso simple e intuitivo.- Su wuso debe ser sencillo y facil,
independientemente de la experiencia del usuario, su conocimiento,
habilidades de lenguaje o nivel de concentracion.

* Informacion perceptiva.- Debe comunicar informacion eficientemente al
usuario, independientemente de las condiciones en el medio o las
habilidades sensoriales del usuario.

* Tolerancia al error.- El disefio minimiza riesgos y consecuencias
desfavorables de accidentes o acciones no intencionales.

» Esfuerzo fisico moderado.- El disefio puede ser usado eficientemente y
cémodamente, con un minimo de fatiga.

* Tamano y espacio para el acceso de usuario.- Un tamafo y espacio
apropiado para el alcance, manipulacion y uso, independientemente de

la complexién de cuerpo del usuario, postura o movilidad.

La usabilidad se enfoca en que el usuario haga cosas con el minimo esfuerzo,
que las aplicaciones tengan el contenido y funciones apropiadas y que éstas
sean légicamente organizadas, que sean faciles de recordar a pesar de no

hacerla cotidianamente, y sobretodo que sean seguras para los usuarios.

Otro factor importante en un disefo es la aceptabilidad; que se mide -a
diferencia de la usabilidad- en el contexto del uso. Los usuarios aceptan el
disefio si los convence, si no los obliga a nada, si es econdmico o su valor

monetario es justo para su uso.
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Beyon (2010) se refiere a 12 principios del disefio propuestos por Norman

(1998), Niels (1993) y otros, los cuales son:

1. Visibilidad.- Asegurarse de que los objetos son visibles, que el usuario
se dé cuenta visualmente que debe de hacer una funcion y que se esta

ejecutando en el sistema.

2. Consistencia.- Ser congruente en hacia déonde va enfocado el disefio, la
compatibilidad con sistemas similares y en la forma de trabajar.

Conceptual y fisicamente es importante.

3. Familiaridad.- Usar simbolos o lenguajes con los que el usuario se
identifiqgue. Sino es posible porque el sistema no lo permite, buscar
analogias que ayude a los usuarios a asociar los nuevos simbolos o

lenguajes con los ya conocidos.

4. Affordance (Permisividad).- Se refiere a las propiedades que tiene un
objeto 0 que se perciben del mismo, y cdmo éstas se relacionan para

que el usuario las pueda utilizar.

5. Navegacion.- Facilita a los usuarios moverse alrededor de las partes del

sistema.

6. Control.- Dejar claro qué o quién tiene el mando y permitir al usuario que
tenga el dominio. El control es mejor si esta claro lo que se tiene que
hacer. También es necesario dejar clara la relacion entre que debe

hacer el sistema y qué pasara dentro o fuera de él.

7. Retroalimentacion.- Dar informacion al usuario para que conozca qué
efecto causan sus acciones. Una constante retroalimentacién causa en

los usuarios la sensaciéon de control.

8. Recuperacion.- Reponerse de acciones, principalmente de errores y

problemas, rapida y efectivamente.
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9. Restricciones.- Son las acciones que los usuarios no deben de tratar de
hacer o son inapropiadas. Los usuarios deben ser prevenidos de errores

U operaciones riesgosas.

10.Flexibilidad.- Permite al usuario multiples formas de hacer las cosas o
acceder a diferentes niveles de experiencias o intereses del sistema.

Permite el avance hacia otro ambiente o personalizar el sistema.
11.Estilo.- El disefio debe ser estético y atractivo.

12.Convivencia.- Los sistemas interactivos deben ser amigables vy
generalmente placenteros, no deben contener mensajes agresivos o

irrupciones abruptas.

Los puntos 1 a 4 se enfocan al facil acceso de los usuarios al aprendizaje y
memorizacion del sistema. Los puntos 5 a 7 hacen referencia a dar la
sensacion de control, sabiendo qué hacer y como hacerlo. Los punto 8 a 9
hablan sobre la seguridad y estabilidad del sistema. Y los puntos 10 a 12 a la
forma mas conveniente de hacer el disefio flexible, placentero, amigable y

adaptable para cada determinado tipo de usuario.

Visualizacion.

La visualizacion ayuda a los disefiadores a observar las cosas desde diferentes
perspectivas. También a generar diferentes representaciones de las ideas de
diferente forma. Por ejemplo, a diferentes usuarios puede enriquecer mas un
disefio y dejarlo mas claro que otro. Escoger la mejor forma de representar una

idea para determinados usuarios es parte de las habilidades de un disenador.

Entre las diferentes formas de representacién se encuentran los bocetos y
fotos como primer acercamiento, guiones graficos, mapas de navegacion,

prototipos, etc.; cualquier forma de comunicar y dejar mas clara la idea.

Un prototipo es una representacion o implementacién concreta pero parcial de
un disefio; es util para ver detalles y valorar muchos de los elementos del

disefio (contenido, visuales, interactividad, funcionalidad), con una evaluacién
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afirmativa se puede proceder a construir o implementar el producto final o

definitivo.
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Capitulo 3. Descripcion del proyecto.

El capitulo 3 inicia con una descripcion general de los elementos con los que
se desarrolla el prototipo, para después hacer una descripcion de cada una de
las partes esenciales que lo componen: la parte visual y la parte electrénica. La
parte electronica habla del como se construyé y sus elementos que la
conforman, por ultimo se menciona la parte visual propia del videojuego, en la
que describe cdmo se programo y considerd cada uno de los escenarios que lo

conforman.
Descripcion general.

Para iniciar con el desarrollo de este proyecto, y una vez planteada la idea y
objetivo al que se quiere llegar, se inicia con la parte del videojuego. Para esta
etapa se realizan bosquejos del disefio que debera tener cada pantalla del
juego. Una vez que se tienen los disefios en papel, se plasma el disefo del
dibujo en la computadora mediante algunos programas de edicion fotografica.
Obtenidos los disefios de los fondos de pantalla y los elementos que estan en
cada pantalla (botones, sliders, etc.), se consignan las funciones de cada uno
de éstos con el programa de las partituras y la musica para que puedan ser

modificados.

Se realiza un programa mediante el lenguaje de programacién Processing2.0
en el cual se muestra la partitura que va a ser utilizada por el jugador, este
programa general se toma como base para la elaboracién de las demas
partituras, modificando asi solo las alturas y duraciones de las notas para cada
una de ellas, con esto el programa generara una partitura nueva dependiendo

de los parametros dados.

Al mismo tiempo, se hace otro programa en Processing2.0 que genera tonos y
ritmos dependiendo de los parametros dados. Al igual que el programa que
dibuja la partitura, este es general para todas las canciones, por lo que sélo se
modifican los parametros de las alturas y las duraciones de las notas para

generar una nueva melodia. Este programa muestra la nota que debe ser
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tocada por el jugador sobre la partitura previamente dibujada, la cual debe

coincidir con la nota que se escucha.

Una vez obtenido esto, se hace la programacién que genera una salida en el
puerto serial que transmite datos a un microcontrolador conectado a la tableta
de pruebas con los LEDs. Esta salida serial depende de las alturas y
duraciones de cada nota, con lo que se obtiene una sincronizacion entre la

lectura de la partitura en la pantalla y los LEDs

A cada LED de la tableta de pruebas -y posteriormente a la plantilla- se le
asigna un numero que corresponde a una nota de la partitura. Este numero
depende de la nota que va en turno y es enviado a la salida serial para ser
manipulado por el microcontrolador y mandar esa seial a cada LED, el cual
corresponde a una digitacion determinada en el violin dependiendo de la nota.
La asignacion del numero se realiza mediante la programacion de un

microcontrolador.

Para el disefio de la interfaz electrénica se toma en cuenta el confort del
ejecutante, asi como el lugar que corresponde a la pisada en el violin de cada
dedo. Esta interfaz electronica indica qué posicion o dedo se debe usar,
dependiendo de la nota correspondiente en la partitura, en el tiempo exacto en

el que se va desplazando la nota.

Para esta interfaz es necesario llevar a cabo pruebas con diferentes materiales
para hacer una interfaz electronica adaptable, ergondmica y de facil montaje
que se adhiera al diapaséon del violin, sin que se vean modificadas las

dimensiones del instrumento o altere su ejecucion normal.

Desarrollo.

Como primer paso se crea un diseio conceptual sobre el funcionamiento de la
interfaz y qué alcances deber de tener este proyecto. Partiendo de algunos
disefios existentes creados por otras universidades, se analizan las diferentes
opciones tecnoldgicas para iniciar con el disefio. La ergonomia de los

materiales a utilizar es esencial en el disefio, por lo que es necesario buscar
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materiales y componentes que no entorpezcan la ejecucion del instrumento,
sobre todo, los que pueden ser colocados entre el diapason y las cuerdas del
violin. Considerando algunos materiales que pueden funcionar, se realiza un

disefio conceptual de la interfaz electronica.

En cuanto a la interfaz grafica, existen diferentes librerias y programas para
poder hacer la parte de la partitura. Con estas librerias se hacen varios
bosquejos 0 esquemas que se pueden utilizar; como por ejemplo, el que se
muestra en la figura 16. En éste se indica la conexion entre la partitura, la
lectura de datos, la salida de datos, la conexion entre la interfaz electrénica y la
grafica; y el como la informacién se puede desplegar en la pantalla de la

computadora.

De la idea plateada en el esquema se parte para realizar el disefio de cada uno

de los elementos que conforman el videojuego.
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Diseno de la interfaz electronica.

Construccion.

La idea del uso de los materiales surge a partir de un proyecto de arte
electronico realizado en el MediaLab del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT, por sus siglas en inglés) con tinta conductora sobre papel
bond, por lo que se eligen materiales similares a los ocupados en dicho
proyecto. Lo primero a considerar para la eleccién de los materiales es que
éstos sean econdémicos. Debido a que el especio entre el diapasén y la cuerda
es muy estrecho, del orden de 0.8mm a 1.0mm, se considera el uso de LEDs
SMD que tienen dimensiones menores al resto de los LEDs (3.2mm largo x
1.6mm ancho y 0.75mm de alto) por lo que no interfieren con las cuerdas del

violin.

Otra caracteristica importante es que la cantidad de corriente eléctrica que
circula por cada LED es muy baja, por lo que una pista dibujada con tinta
conductora y la salida del microcontrolador pueden soportar la demanda de

dicha corriente.

Se considera el uso de tinta conductora para mantener la plantilla lo mas
delgada posible, evitando que ésta interfiriera con las cuerdas del violin y altere

la vibracion propia de la cuerda.

Como siguiente paso, se analizan diferentes materiales en los que se puede
dibujar con la tinta conductora y al mismo tiempo colocar los LEDs. Viendo las
necesidades, y teniendo como principal punto de referencia el uso de la tinta,
se recurre a la idea de las impresoras laser o de inyeccion, las cuales utilizan
tinta y se puede imprimir en diferentes materiales como hojas de papel mate,
papel brillante de diferentes grosores, y acetatos. Estos ultimos debido a su
textura y flexibilidad, presentan ventajas para el disefio ya que son mas

resistentes que el papel comun ademas de ser igualmente manejables.

Se realizan diferentes bosquejos para ver la forma mas 6ptima que debe tener
el acetato sobre el diapasoén, y cdmo se debe sujetar sobre éste. La mejor

opcion es considerar el largo de medio diapasén y colocar tres pestafas para
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tener una mejor sujecion y asi evitar un posible movimiento debido a los

cables.

Debido a que el disefio conceptual esta pensado para que la plantilla se pueda
poner y quitar facilmente del violin, se utiliza velcro ya que es un material
sencillo de usar que cumple con el propdsito, ya que ademas de ser facil de
utilizar, mantiene con mayor firmeza la plantilla en la posicion necesaria y no

dafna el barniz del violin.

Una vez determinadas las dimensiones y forma de la plantilla con el acetato, se
dibujan las lineas de tinta conductora sobre éste, a manera de pistas de circuito
impreso. Posteriormente, se realizaron pruebas de conductividad entre las
terminales de cada pista utilizando un multimetro digital, lo que nos permite
saber si existe 0 no conductividad entre los extremos de las pistas dibujadas.
Una vez realizadas estas pruebas con la tinta, y observado que no se corre y
tiene buena conductividad, se realizan varios bosquejos a lapiz para ver la
trayectoria que deben recorrer las pistas y no rebasar las dimensiones de la
plantilla. Asi mismo, se tiene que cuidar la separacion entre las pistas
considerando el ancho del punto de la pluma de la tinta conductiva, como se

muestra en la figura 17.

La mejor opcion para la disposicién de las pistas es considerar la tierra del
circuito impreso del lado mas angosto del diapasoén -ya que la tierra es comun
para todos los LEDs- lo que nos simplifica su disefio a cuatro pistas que se
unen en un punto para lograr una sola tierra. Las otras dieciséis pistas se
dirigen hacia la parte mas gruesa del diapasén para tener mayor separacion

entre pistas.
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FI1G. 17. PISTAS PARA PLANTILLA DE LEDS CON TINTA CONDUCTORA

Después se trabaja con pruebas de fijacion del LED sobre el papel acetato.
Primero se tratd de soldar directamente el LED sobre el acetato, estafiando las
terminales del LED y acercandolo al acetato con tinta pero en algunas
ocasiones el acetato se quemd. Con esta problematica se recurre a otra forma
de colocar el LED haga contacto con las pistas. Lo anterior se logra colocando
una pequefna gota de pegamento en el centro del LED sin que toque sus
terminales anodo-catodo para que estas, al presionar el LED sobre el acetato

haga un contacto eficaz con la tinta conductiva y pueda conducir la corriente.

En algunos casos se reforzé el contacto eléctrico con soldadura de estafio o
tinta conductiva entre las terminales de los LEDs y las pistas para hacer un

mejor contacto.
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FI1G. 18. PRUEBA DE LEDS SOBRE LAS PISTAS DE TINTA CONDUCTORA Y ACETATO

Se prueba la continuidad, con la ayuda de un multimetro, como se muestra en
la Fig. 18. Para ver el voltaje que soportan estos LEDs se conecté uno de ellos
a una fuente de poder de corriente directa y se le suministro voltaje a partir de
2V y al llegar a 3V el LED se fundi6. El objetivo de esta prueba fue determinar

la corriente que soporta el LED antes de fundirse, la cual fue de 0.020A.

Se sabe que el Arduino suministra a cada Pin de salida un voltaje de 5V por lo
que es necesario limitar principalmente la corriente que circula por el LED sin
perder la luminosidad, para realizar esto se agrega una resistencia para

controlar el voltaje suministrado por el Arduino.

Para saber el valor de la resistencia limitadora que se debe utilizar se recurre a
la Ley de Ohm utilizando los datos de voltaje suministrado y corriente obtenidos

en las mediciones. Por lo que

V =RI
Despejando R
R =Vl
R =5V /0.020A = 250Q
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No existen valores comerciales de 250Q y los valores comerciales mas
proximos son de 220Q o 330Q); debido a que la corriente que limita la
resistencia de 220Q excede la maxima que soporta el LED se utilizan
resistencias de 330Q. Estas resistencias son igualmente que los LEDs de
montaje en superficie y se colocan al inicio de cada pista; se fijan con
pegamento y se refuerzan las terminales aplicando un punto de tinta

conductiva sobre las terminales como se muestra en la figura 19.

En la figura 20, se aprecia el tamafio de la plantila comparado con la

dimension de un lapiz.
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Flré.v 20. COMPARATIVA DE TAMANO ENTRE LAPIZ Y PLANTILLA

Para la conexion de las pistas de plata con el microcontrolador es necesario
utilizar cables por lo que después de analizar diferentes opciones se opta por
cables planos flexibles que son usados comunmente en los rieles de las
impresoras o dispositivos con movimiento debido a su flexibilidad y
dimensiones. Estos cables por su grosor no interfieren ni aumenta las
dimensiones pensadas para la interfaz electrénica ademas de venir agrupados
en un mismo empaque lo que se evita tener cables sueltos que puedan

enredarse unos con otros.

Estos cables se separan solo en las orillas para poder soldarse a las pistas y
colocarse en el microcontrolador mediante el uso de conectores tipo headers.
Se parte la tira de cable a lo largo a la mitad para separar 8 pistas de un lado y

8 pistas del otro, también se considera un cable para la tierra.
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FIG. 2

Una vez ya armados los LEDs y antes de conectarse al microcontrolador, se
hicieron pruebas punta a punta para verificar que todos los LEDs encendieran

e identificar cada cable en el pin del microcontrolador que debe de ir.

FIG. 22. DIMENSIONES DE GROSOR DE LA PLANTILLA

Una vez probados los LEDs, se hacen ensayos con la plantilla montada en el
violin y se verifica que las dimensiones fueran las correctas y que nada

interfiera con la ejecucién del instrumento.
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FI1G. 23 PRUEBA DE LA PLANTILLA SOBRE LEDS

Como siguiente paso se conecta el microcontrolador, previamente programado
y se vuelven a realizar pruebas para ver que los LEDs correspondan al pin
adecuado del microcontrolador. Posteriormente, se busca la mejor forma de
fijar el microcontrolador al violin, asi como la mejor ubicacion. La opcidén 6ptima

es debajo del diapason justo detras del cuerpo del violin.
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Microcontrolador

De acuerdo a la aplicacion desarrollada, la mejor alternativa tanto en precio
como en compatibilidad, es el microcontrolador Arduino. Una de sus principales
ventajas es que ofrece compatibilidad con programas de software libre como

Processing2.0, entre otros.

Dentro de la familia Arduino se consideraron diferentes opciones, en primer
lugar el Arduino Mega por la cantidad de entradas/salidas que tiene, pero el
tamano es bastante grande para el disefio pensado de la interfaz, ademas de
tener una capacidad que excede a nuestras necesidades. Por lo tanto, se optd
por el desarrollo con el Arduino Duemilanove ATmega328 que contiene 14
pines con entradas/salidas digitales y 6 entradas analdgicas con conexion USB
y funciona a 5V. Cada pin digital se puede emplear como entrada o salida
dependiendo de su uso, en este caso, se usa como pin de salida y operan a 5V
y 40mA. Por tal motivo, se tiene que disponer de resistencia en los LEDs,

ademas de proporcionar la corriente necesaria para alimentarlos.
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FiG. 25. PLACA ARDUINO DUEMILANOVE

Los pines 0 (Rx) y 1(Tx) no se pueden utilizar ya que por esos pines se da la
recepcion/transmisiéon de datos con el puerto serial de la computadora.

También proporciona un puerto virtual en la computadora que incluye un
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monitor de puerto serie que permite enviar y recibir datos textuales a la placa

Arduino.

Si bien sélo quedan libres 12 pines digitales para encender o apagar los LEDs,
se usaron los pines analdgicos ya que proporcionan una resolucién de 10 bits
(1024 valores) y con esto se completaron los 16 pines de salida necesarios

para manipular los LEDs.

El Arduino es programado desde su propio software gratuito, mediante la
conexion USB, por lo que no es necesario usar hardware externo. Para la
programacion se dan de alta las variables int asignandoles el nombre de la
nota que corresponde y tomando en cuenta lo que se programé en Processing
como mas adelante se vera. Se asigna un pin en orden, por ejemplo el pin 14
se le asigna la nota Si5, al pin 13 la nota Do6 y asi sucesivamente hasta

completar las 16 notas.

int Si5 = 14; // the pin that the LED is attached to 21
int Do6 = 13; // the pin that the LED is attached to 22

Después, dentro de la funcién void setup() se da de alta el puerto serial y se le
asigna la velocidad en baudios con que se transmitiran los datos. La velocidad
debe de ser la misma que se selecciona en el puerto virtual de la computadora
y la que se utilizara en el cédigo que se genere en Processing. Después de
inicializado el puerto serial, se dan de alta los pines como salidas mediante
pinMode(), en el cual se especifica qué pin se usara y si este pin sera salida o

entrada.

pinMode(Fa6, OUTPUT);
pinMode(Sol6, OUTPUT);

Después en la funcién void loop() -que se ejecuta continuamente- se lee el

puerto serial y se dan de alta las condicionales de cada pin, por ejemplo

if (incomingByte == 11) {
digitalWrite(Fa6, HIGH);
}

else
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{
digitalWrite(Fa6, LOW);
}

que es si (If) en el puerto serial se recibe el numero 11, manda la salida a nivel
alto; en otras palabras se enciende el LED del pin designado por las letras Fa6

que en este caso es el pin 18; si no (else) recibes ese dato mandalo a estado
bajo o apagado.

Y asi sucesivamente con cada uno de los pines que se utilizaran, sean pines
analogos o digitales. Una vez hechas las pruebas con el Arduino Duemilanove
ATmega328 y una vez acabada la plantilla electrénica se realizaron pruebas
para ver el funcionamiento con un Arduino de menor tamafio ya que este
Arduino a pesar de ser menor que el Arduino Mega sigue siendo de un tamafno
mayor al que se tuvo en mente. Con esto y teniendo el programa ya
funcionando, se busco la opcién de usar el Arduino Nano que basicamente

tenia las mismas funciones que el Arduino Duemilanove ATmega328 pero, con
dimensiones menores.
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El Arduino Nano esta basado en el Atmega328, no posee conector para
alimentacién externa y funciona con un cable USB mini-B en lugar del cable
estandar. Es producido por Gravitech. Opera a 5V y 40mA vy tiene 14 pines
digitales y 8 entradas analdgicas, y mide 18.5mm x 43.2mm por lo que fue
perfecto para nuestro disefio. La comunicacién serial se realiza de la misma
forma que con el Arduino Duemilanove por lo que, el mismo codigo que se
utiliza para este ultimo se puede emplear en Arduino Nano y sin necesidad de

hacerle alguna modificacion.

i o g
FIG. 27 MONTAJE DE PLANTILLA Y ARDUINO SOBRE EL VIOLIN
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Interfaz grafica

Aspectos Visuales

De acuerdo al diseio conceptual de la interfaz se tienen consideradas 5
diferentes pantallas que contendrian toda la informacién necesaria para el

videojuego.

Primero se debe tomar en cuenta el disefio de los videojuegos casuales y
sobre ese concepto realizar el disefio. Se toman solo figuras y formas sencillas.
Se realizan varios bosquejos de lo que podria tener cada pantalla asi como de
la funcidn que cada control tendra, tomando en cuenta las recomendaciones
dadas tanto en la literatura como por los profesores.
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FIG. 29. BORRADOR DE PANTALLAS DE INICIO Y PARTITURA

Por ejemplo, se considerd para la pantalla de inicio un disefio que se modifico
dado que para una ventana de inicio contenia demasiada informacion y no
daba una presentacion formal al videojuego. Posteriormente en la misma hoja

se hizo otro disefio tomando en cuenta la presentacion del videojuego.
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FIG. 31. BORRADOR DE PANTALLA DE OPCIONES

La pantalla de Configuracion o Setting Screen en un inicio se habia
considerado con dos engranes en movimiento lo cual quitaba visibilidad a la
parte principal de los controles por lo que es mejor opcién colocar una imagen
fija. Después de hacer una reubicacion de los controles se llega a la pantalla

deseada. Asi mismo, se agrupan los controles en cajas por la funcién que
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realizan dentro del videojuego para tener una mejor percepcion y ubicacion, por

lo que el disefio que se muestra en la figura anterior cambié con el disefo final.
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FiG. 32. DIAGRAMA DE FLUJO DE ACCESO A LAS DIFERENTES PANTALLAS

En el esquema anterior se muestra el flujo que deberian de tener las pantallas

dependiendo de qué control se activaria.

En cada pantalla con excepcidén de la pantalla de Inicio se considera dejar un
boton de ayuda o Help para ayuda o dudas que se tuvieran de la funcionalidad
del videojuego para el ejecutante. Se considera dejar este botén en el mismo

lugar en todas las pantallas para que sea facil su ubicacion.

Pantallas

Para la creacion de los botones y controladores en las pantallas de
configuracion (Settings Screen), de ayuda (Help Screen) , de informacion (Info
Screen) y de la partitura (Song Screen), se utiliza la libreria G4P, la cual provee
una vasta coleccidon de controles 2D GUI para Processing utilizando la

siguiente estructura.
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Primero se da de alta para cada pantalla la funcién void pantalla_screen() —
pantalla = nombre de la pantalla, ej., pantalla_screen() = song_screen()- que
hace la funcién de un setup interno para cada una y que sera llamado desde el
setup() de la pantalla principal, por lo tanto contiene sub funciones void como
void pantalla_screen_visible(true) en la cual tiene valor booleano para hacer
visibles 0 no los botones mediante la clase botén.setVisible(visible) la cual
mediante la variable visible asumira el valor booleano que se designo en el void

pantalla_screen(). Ejemplo:
* Void pantalla_screen();
o pantalla_screen_visible(true);

o Se programan los demas elementos de dibujo que lleve la

pantalla, ej. fondos de pantalla, animaciones, colores, etc.

Después se crea una funcion void make_pantalla_screen() el cual carga las
funciones donde se crean e inicializan los controles y botones y se llama una
vez desde el setup(). Los botones son generados con imagenes hechas y
editadas en PixIEditor en formato png para evitar que se vean los fondos
blancos. Una vez creados los archivos se guardan en la misma carpeta de
datos en el que se encuentra el programa en Processing para poder ser
llamados mediante la funcion en la cual se dieron de alta todos los botones,
sliders, cuadros con listas desplegables, etc. y se llaman en la funcién void

setup() principal del programa.

Para los controles se utiliza un arreglo de variables String[] y se dan de alta las
clases propias de la libreria G4P para cada tipo de control. La asignacion de
las tareas que cada control debe de cumplir se asigna en la pantalla principal
del sketch.

Después de la funcion make_pantalla_screen() se crea la funcién void
pantalla_screen_visible(boolean visible). Esta funcién puede correrse en

cualquier otra parte del programa (después de haber creado los controles).

Para hacer visibles/invisibles los controles en la pantalla en la cual se

ejecutaran los botones, sliders o listas que se quieran ver en la pantalla se
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asigna la variable booleana “visible”, por ejemplo,
sdrVolumen.setVisible(visible). Esta funcién se llama dentro de la funcién void
pantalla_screen(true) como se puso anteriormente con la variable booleana
true para hacer los botones visibles cuando la funcion pantalla_screen() sea
llamada en la funcién void setup() principal del programa, mientras tanto si no
es llamada se mantendra como pantalla_screen_visible(false) para ocultar los
botones del resto de las pantallas y evitar que se encimen los botones de cada

pantalla.

Controles de barra deslizadora (Sliders).

Los slider o barras son objetos dentro de una GUI (Graphical User Interface)
con la cual se selecciona un valor moviendo un indicador dentro de cierto rango
de valores en la barra. Ocupamos la clase de GCustom Slider de la libreria
G4P para crear sliders en la pantalla de Configuracion como se explica a

continuacioén de forma genérica.

sdrnombredeslider = new GCustomSlider(this, 200, y+160, 40, 50, null); // que

nos da las coordenadas, tamarfo y ubicacién dentro de la pantalla del control.

sdrnombredeslider.setShowDecor(false, true, true, true); // da formato al control
mediante variables booleanas (boolean opacidad, boolean divisiones, boolean

valor, boolean limites).

sdrnombredeslider.setLimits(1, 1, 2); // da el valor inicial y el rango de valores

que contendra el control (int valor inicial, int rango menor, int rango mayor).

sdrnombredeslider.setTickLabels(tickLabels); // muestra el texto del valor

maximo y minimo del rango de valores.

Iblnombredeslider. = new GLabel(this, 100, y+160, 80, 50, "Nombre del slider");
Il con este método se dan la ubicacion y tamafo del texto con el que se llamara

y aparecera el Slider.

Iblnombredeslider.setTextAlign(GAlign.RIGHT, null); // Da la alineacion

horizontal y vertical del texto)
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Iblnombredeslider.setTextBold(); // Hace todos los caracteres en negritas.

Listas desplegables.

Las listas desplegables son igual que los sliders elementos de una GUI
(Graphical User Interface) la cual permite escoger un valor dentro de una lista
de opciones. Cuando la lista esta activa muestra todas las opciones de valores,
y cuando esta inactiva muestra solamente el valor inicial asignado , cuando un
valor es seleccionado éste se muestra en el recuadro para saber que ese valor
fue seleccionado. Dentro del programa se usan listas en diferentes pantallas
usando la clase DropList de la libreria G4P como a continuacion se presenta de

forma general .

Iblnombredelista = new GLabel(this, 100, y+300, 80, 19, “nombre de lista”); //

nos da el nombre, las coordenadas y el tamafio que tendra la lista.
Iblnombredelista.setTextBold(); // pone en negritas el nombre de la lista

String[] items = new String { “lo que aparecera en la lista o cuadro por renglon,

“nn

cada renglén se puede seleccionar y se separa por “,”” }

dplnombredelista = newDropList(this, 200, y+300, 250, 96, 5); // da el tamafio y

coordenadas del cuadro que contiene los elementos de la lista.

dplnombredelista.setltem(items, 0); // indica cual es el renglon que tendra el

valor inicial.

Control mediante botones.

Los botones tienen dos estados los cuales se crearon en PixIEditor , una
imagen para el estado encendido y otra imagen para el estado apagado, estos
archivos con extensidon png se guardan en la misma carpeta en donde se
guarda el sketch y archivo de processing para que puedan ser llamados desde
el setup() y cargados en la interfaz. Igualmente que los controles anteriores

estos son creados con la libreria G4P.
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Files = new String[[{ “hombre del archivo de la imagen contenido en la misma
carpeta que el sketchbook” }; //llama al archivo de la imagen que se quiere usar

como imagen del botén.

btnBack2 = new GlmageButton(this, 20, 40, files); da las coordenadas en

donde sera colocado el botdn.

Pantalla de la partitura (SongScreen)

Para el caso particular de la pantalla Cancion (Song Screen), se disefa de
forma que esta pantalla sea lo mas limpia posible, es decir que no contenga
mas que solo los elementos necesarios para poder manipular sélo los controles
basicos como play, stop, pausa, volumen, y un boton de regreso a la pantalla
principal. Esto con el fin de evitar distractores cuando se esté leyendo la
partitura y asi lograr centrar la vista del jugador en la nota que se debe de ir

tocando en lugar de fijar la vista en animaciones de segundo plano.

Para poder hacer un cambio de partitura en la pantalla utilizamos la estructura
switch dentro de la funcion void pantalla_screen() para obtener diferentes
niveles para evaluar los datos contenidos en la estructura void de cada

partitura, tanto para partiturapartitura() como para partituramusica()

switch(cancion){

case O:
estrellitapartitura();
estrellitamusica();
break;

case 1:
rowpartitura();
rowmusica();
break;

case 2:
windpartitura();
windmusica();

break;
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Pantalla de Informacién

Para esta pantalla se sigue la misma estructura que el resto de las pantallas
con excepcion de que se genera la funcion void drawType(float x) para poder
escribir texto con formato, ya que en esta pantalla no era necesario la
interaccion mas que con el botén de regreso. Esta funcién se llama desde la
funcién void info_screen(). El botédn de regreso se genera igual que el resto de

los botones de las demas pantallas dentro de la funcion make_info_screen().

void drawType(float x) {
fill(255);
text("Este programa se realizo", x, 100);
text("mediante Processing2.0, Arduino1.0.4", x, 150);
text("panit.Net y PixIr Editor.", x, 200);
text("Mexico DF, 2013", x, 250);

Pantalla de Inicio

En esta pantalla se considerd hacer una presentacién breve del videojuego y
colocar los botones que llevan a las diferentes pantallas principales. Se sigue la
misma estructura que con el resto de las pantallas. El framerate que es el
encargado de la velocidad a la que se mueven las imagenes fue de 40, se
cargaron dos imagenes space y spacel las cuales se van desplazando de
derecha a izquierda una seguida de la otra.
void inicio_screen(){

inicio_screen_visible(true);

frameRate(40);

image(space,bx1,by);

image(space2,bx2,by);

bx1 -= accel,

bx2 -= accel,

if (bx1+bw < 0) {

bx1 = bx2 + bw;
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}
if (bx2+bw< 0) {
bx2 = bx1 + bw;

Pantalla Principal

Finalmente se unen o controlan todos los datos desde una pantalla principal en
la que se dan de alta todas las variables y se inicializan las librerias que se

utilizan para todas las pantallas.

En la funcién void setup() se programan todos los elementos que se cargaran
en el programa una sola vez. Aqui se da de alta el puerto serial asignando la
velocidad en baudios (numero de simbolos que pueden ser de uno o mas bits
por segundo en una transmision digital) con la que se comunica el puerto con

el microcontrolador.

printin(Serial.list());
String Puerto = Serial.list()[1];
mipuerto = new Serial(this, Puerto, 9600);

También se genera la dimensidén que tiene la pantalla que en este caso es de
1024 x 768 pixeles.

Después se llaman a todas la funciones con las que se crearon los controles en

cada pantalla para cargar cada control en el programa una sola vez.

make_inicio_screen();
make_settings_screen();
make_song_screen();

make_info_screen();

Después se agregan las funciones que nos permiten hacer visibles los

controles o hacerlos invisibles.
inicio_screen_visible(false);
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settings_screen_visible(false);
song_screen_visible(false);
info_screen_visible(false);

help_screen();
y se cargan todas las imagenes que se ocuparan en el programa.

Dentro de este setup() también se establece el comando addCallbackListener()
que llama a las subfunciones enviadas de la clase score. El tiempo (velocidad)
del score es de 180 beats por minuto. Durante es ejecutada la clase score, el
tiempo para cada subfuncion en la clase score es alcanzada por el método
handleCallbacks() y es activada. Este método verifica que el valor de la sub

funcién sea -1 y si es asi la subfuncidon se vuelve a ejecutar y se toca la nota.

score = new SCScore();
score.addCallbackListener(this);
score.addCallback(0.5,1);
score.play(-1);

redraw();

En la funcién draw() se utiliza de nueva cuenta la estructura switch para llamar
cada pantalla con sus botones correspondientes; a este switch se le asigna la
variable mode que se asignara al valor de cada control como mas adelante se
explica. Se usan 5 casos para las 5 diferentes pantallas por ejemplo en el caso

1 se tiene:

void draw() { // this is run repeatedly.
switch(mode){
case 1:
inicio_screen_visible(true);
settings_screen_visible(false);
song_screen_visible(false);
info_screen_visible(false);
/Ihelp_screen_visible(false);
inicio_screen();

break;
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en donde se llama a la pantalla inicio_screen_visible(true) lo que hace los
botones contenidos en esta funcién visibles, mientras que el resto de las

funciones aparecen con false lo que no los hace visibles.

Se utiliza nuevamente la estructura switch para seleccionar entre volumen o

silencio asignando a switch la variable mute.

switch(mute){

case 6:
/lint j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());
sdrVolumen.setValue(v);
break;

case 7:
/lint j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());
sdrVolumen.getValueS();
sdrVolumen.setValue(h);

break;

donde v = float v= 0.0 y h = float h= 50.0 y que se asignaran al control del

botén de silencio o mute.

Para los botones se utiliza una funcién void handleButtonEvents(GlmageButton
button, GEvent event) en la cual se asignan los estados que debe tomar cada
boton. Por ejemplo, para la pantalla de inicio se considera un botén llamado
Play que nos va a llevar directo a la pantalla de la cancién y partitura o Song

Screen por lo que su asignacién tomando la estructura switch(mode) es

if(button == btnPlay1){
mode = 3;

}

Para el caso del boton Play de la pantalla de Song Screen se utiliza lo siguiente

if(button == btnPlay3){

loop();
score.play(-1);
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que contiene un loop() que corre continuamente la funcién draw() por lo que
inician nuevamente los procesos que generan tanto la musica como la nota que
va en turno. Aunado a esto se utiliza score.play(-1) que se programa con
addCallback por lo que después de haber llamado al boton Stop la sub funcién
es llamada al ser presionado el botén Play y comienza la musica desde la

primer nota al igual que la nota en turno inicia desde el principio de la partitura.

Para el caso del botdén Stop de la pantalla Song Screen es necesario detener el
proceso tanto de la musica como de la nota que va en turno dibujandose, por lo

que se ocupa

if(button == btnStop){
noLoop();
score.stop();
a=0;
xLoc3 = 0;
yLoc2 = -150;

en la que se utiliza un noLoop() para detener los procesos generados para la
musica y se asigna a la variable a de la partitura y musica el valor de 0 para
que reinicie desde ahi cuando se accione el botén Play, también se reasignan

los valores de xLoc y yLoc a los valores de inicio.

Para los sliders se utiliza la funcién handleSliderEvents(GValueControl slider,
GEvent event) propia de la libreria G4P en la que se le asignan los valores

deseados a cada slider, por ejemplo

if (slider == sdrTempo);

}

donde sdrTempo esta definido en cada pantalla de la partitura dentro de la

funcién partituramusica() mediante

int k = Integer.parselnt(sdrTempo.getValueS());

donde k se define en el frameRate como
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frameRate(k/60);

Para las listas desplegables se utiliza la funcién
handleDropListEvents(GDropList, GEvent event) en donde se designa la lista y

se selecciona el valor que se desea

public void handleDropListEvents(GDropList list, GEvent event){
if(list == dplSong);

dplSong.getSelectedindex();
}

Para el caso del boton de silencio o mute se utiliza la estructura que
anteriormente se habia defino de switch(mute) dado que el botén tomara dos
estados (encendido y apagado) por lo que varia un poco en la estructura de los

otros botones, por ejemplo

public void handleToggleButtonEvents(GlmageToggleButton button, GEvent
event)y{
if(button == btnSpeaker){
if(btnSpeaker.stateValue() == 0){

mute = 7;}
else

mute = 6;
}

en donde si el botdén toma el estado 0 tomara el nivel de 7 en el que el volumen
es de 50.0 que es la mitad del volumen total, y si mute toma el nivel de 6

tomara el valor v que es igual a 0 del volumen general.

Partitura y sonido

Como primer paso se trabaja en diferentes formas de poder crear una partitura
que se sincroniza con la parte audible y que a su vez genere los audios. Para
el sonido se busca un sonido lo mas parecido al piano sin pretender agregar

mas instrumentos
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Se hizo una busqueda de diferentes librerias contenidas en Processing y se
encuentra que la mas conveniente para desarrollar este programa es la libreria
SoundCipher desarrollada especialmente para musica en Processing y
combinarlo con la parte visual ya sea para animaciones, juegos o interfaces de

control.

Utiliza el sintetizador JavaSound para reproducir archivos de audio y
comunicacion MIDI; permite también asignar tiempos y ritmos, asi como cdédigo
para generar partituras complejas. También se puede integrar a la libreria
Minim para audios mas sofisticados, y también se puede integrar a la libreria

OscP5 para comunicacion via open sound control.

Esta Libreria es libre y opensource bajo la licencia de GNU GPL, tiene

comandos o codigos preestablecidos que sincronizan musica y visuales.

Se utiliza la clase playNote dentro de la estructura que crea notas MIDI
sencillas que suenan inmediatamente y que se utilizaron los parametros

basicos que maneja esta clase que son:

Pitch: La nota MIDI la cual sera tocada (0 — 127)
Dynamic: el volumen, velocidad MIDI de la nota (0-127)

Duration: El tiempo que durara sonando cada nota en beats

Para crear todas las notas de la partitura y que estas fueran sonando una a
una es necesario un array de floats de todas las notas de la partitura —partitura
= nombre de la partitura, ej., partituranota = estrellitanota- tanto para el pitch

como para las duraciones.

float[] partituranota = {69, 69, 76, 76, 78, 78, 76, 74, 74, 73, 73, 71, 71, 69,
76,76,74,74,73,73,71,76,76,74,74,73,73, 71,
69, 69, 76, 76, 78, 78,76, 74, 74,73, 73, 71, 71, 69,
69, 69, 76, 76, 78, 78,76, 74, 74,73, 73, 71, 71, 69,
76,76,74,74,73,73,71,76,76,74,74,73,73, 71,
69, 69, 76, 76, 78, 78, 76, 74, 74,73, 73, 71, 71, 69};

float[] partituradynamics = new float[partituranota.lengthl];

float[] partituradur = {1.0,1.0,1.0,1.0,1.0, 1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0,
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1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0,
1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0,
1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0,
1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0,
1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0};
if (a >= partituranota.length-1){
a=0;

}

y se ira recorriendo el array de nota en nota

part1.playNote(partituranotalal, j, partituradur[a));

a+=1;

La variable j se asigna para controlar el slider del volumen pero posteriormente

hablaremos e ella.

El método setup() carga todo una sola vez en el programa y la funcion draw()
carga cada comando y repite las lineas de codigo cada determinado tiempo
asignado por un framerate que es el numero de cuadros para ser mostrados
por segundo, el valor por default en processing para el framerate es de 60

cuadros (frames) por segundo.
frameRate(k/60);

Se considera la variable k que esta asignada al slider del tempo, el cual asigna

un valor para cada k tal que k/60[s] = tempo de la partitura

Para cada partitura se genera una funcién que contiene la clase playNote, asi

como variables independientes entre partituras.
Se utiliza la funcion ellipse() para crear las notas con los siguientes parametros:

A: float: cordenadas x
B: float: cordenadas y
C: float: ancho de la elipse

D: Alto de la elipse
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En esta parte se contempla la variable xLoc3 como el parametro A el cual se
refiere a la posicion de la nota dentro de la pantalla que se configuré de 1024 x
768 pixeles por lo que se hizo un ajuste sumando 75 pixeles para que el dibujo
de la nota comenzara en la posicion x+75 y poder dibujar cada nota sin rebasar

el ancho de la pantalla y conservar los margenes establecidos.

También se agregé la variable lineDistY la cual nos entrega la distancia de las
notas dentro del eje Y con un ajuste en la pantalla de -288 para poder centrar

la partitura, por lo que ocupamos las siguientes funciones

if (75+xLoc3 >= width){

xLoc3 = 0;
yLoc2 = yLoc2 + lineDistY;
}

ellipse(xLoc3+75, height-3*partituranotala]+yLoc2-288, 10, 10);
xLoc3 += 20.0;

con una separacion en x de 20 pixeles entre notas.

Se crea una funcién partitura_handleCallbacks(int callbacklID) la cual crea una
sub funcion que cuando es llamada se ejecuta también la funcién principal.
Dentro de esta subfuncion se crea un beat que va a depender de la nota que

vaya tocando
beat += partituranota[n];

y dentro de la clase score de la libreria SoundCipher se agrega esta subfuncién
para que cada nota sea llamada a la vez dentro de esta clase para poder

asignarla a los botones de stop, play y pausa.

score.addCallback(windnota[n], 1);

score.play();

Para la parte para enviar los datos al puerto serial de la computadora es
necesaria una matriz o array que incluye todas las notas MIDI y asignar un

numero —que representa el primer digito la cuerda del violin (Sol-4, Re-3, La-2,
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Mi-1) y el segundo digito el dedo que se debe de utilizar (1, 2, 3, 4) Simulando

los codigos escritos en las partituras de algunos métodos de violin para nifios.

int[] pitch_to_LED ={
0,00,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 0, pitch 0 a 11
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 1, pitch 12 a 23
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 2, pitch 24 a 35
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 3, pitch 36 a 47
0,0,0,0,0,0,0,40,0,41,0, 42, /] octava 4, pitch 48 a 59
43,0, 44,0, 31, 0, 32, 33, 0, 34, 0, 21, // octava 5, pitch 60 a 71
0,22,23,0,24,0,11,0,12, 13, 0, 14, // octava 6, pitch 72 a 83
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 7, pitch 84 a 95
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 8, pitch 96 a 107
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 9, pitch 108 a 119
0,0,0,0,0,0,0/,0,0,0,0,0, // octava 10, pitch 120 a 127

%

Con este array, cuando en la clase playNote se toque una nota MIDI por la
posicion de esa nota, el array convertira ese valor de la nota MIDI en un valor
numeérico que enviara al puerto serial de la computadora. Esto se hace
asignando el array de pitches a un nuevo array de enteros (int) para que la

funcién mipuerto.write pueda leerlo como enteros y escribir el dato en el serial.

Para la parte de la partitura se dibujan las funciones dentro de un void llamado
nombredelacancionpartitura() que aparece inmediatamente cuando se

selecciona la partitura que se quiere interpretar.

Al igual que para tocar cada nota, se asigna una variable n la cual va a tomar

cada valor del array pitches.

if (n >= partituranota.length-1){
n=0;

}

y se asigna otro valor de xLoc para la separacion sobre el eje x de las notas.

if (75+xLoc >= width){
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xLoc = 0;

}
xLoc2 = 0;

Primero se diferenciaron las notas con plica hacia arriba para las notas de Do4
a Sol5 y la plica hacia abajo para las notas de La5 a Si6. Esto se hace
mediante un ciclo for e if para elegir si la nota es menor que la nota MIDI 70 la
plica va hacia arriba, y si la nota es mayor que la nota MIDI 70 la plica va hacia

abajo.

for(n = 0; n< partituranota.length; n++){
if(75+n*20<width){

if(partituranota[n]>70)%

line(xLoc-3.5+75, height-3*partituranota[n]-438, xLoc-3.5+75, 40+(height-
3*partituranota[n]-438));

}

if(partituranota[n]<70)X{

line(xLoc+4+75, height-3*partituranota[n]-438,  xLoc+4+75, (height-
3*partituranota[n]-438)-40);

¥

Para el caso de distinguir entre notas negras de un tiempo o blancas de 2
tiempos, se sigue el mismo procedimiento que con las plicas, s6lo que ahora se
toma en consideracién para el ciclo if si la duracién de la nota en el array
partitura es mayor o menor de 1 tiempo mediante la funcién fill(rgb) ; donde

rgb= la escala de colores siendo de 0 al maximo 255 el valor mas alto.

Instrucciones
El videojuego funciona de la siguiente forma:

se coloca la plantilla de LEDs en el violin de 4/4 y se ajustan los velcros para
asegurar la posicion. Igualmente, se fija con velcro el controlador y se conectan
los cables de la plantilla de LEDs al Arduino. Se conecta el cable USB del
Arduino a la computadora. Se corre el programa. La primer pantalla que se

presenta contiene 4 botones con los cuales se puede ir a tres diferentes

70



pantallas o salir del juego. Si se oprime el botdn de opciones, éste llevara a la
pantalla de configuracion donde se puede escoger la partitura que se quiere
tocar mediante una lista desplegable. Con un slider, se elige el volumen de la
musica y con el otro slider se escoge el tiempo al que se desea sea tocado. Un
boton del lado superior izquierdo llamado “back” nos regresa a la pantalla

principal.

Si en la pantalla principal se presiona el boton de Info, nos llevara a la pantalla
que contiene la informacion del sistema sobre qué programas se emplearon y
que versiones, asi como las diferentes entidades que colaboraron. Igualmente

tiene un botén de “back” para regresarnos a la pantalla principal.

Si en la pantalla principal se presiona el botén “play” éste nos llevara a la
pantalla de la partitura en donde iniciara la musica indicando la nota que se
debe de ir tocando. En esta pantalla se tiene un botéon de pausa el cual al ser
presionado detiene la musica y el avance de la nota en turno, si se quiere
continuar se tiene que presionar de nueva cuenta el botdon que se encuentra

junto de “play”.

También se encuentra un botdon de “stop” el cual detiene por completo la
musica y la nota en turno y regresa al inicio todos los parametros; si se quiere
iniciar de nuevo la cancién se tiene que presionar nuevamente el boton de
“‘play”. Se tiene también un botén de “mute” o silencio con el cual se puede
silenciar el sonido de la musica aunque la nota en turno siga avanzando; si se

vuelve a oprimir volvera a escucharse la musica.

Todas las pantallas tienen en la esquina superior derecha una pestafa con la
leyenda “help”, la cual despliega una pantalla semitransparente sobre la
pantalla en que se encuentra el usuario y aparecen las instrucciones generales
del videojuego, asi como la funcion de los diferentes controles en forma de lista
desplegable. Al igual que en las pantallas anteriores, se tiene el botén de

“back” para regresar a la pantalla principal.

Por ultimo esta el boton de “Quit Game”, el cual al ser presionado, se cierra el

juego.
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Capitulo 4. Evaluacion y analisis.

En este capitulo se hace una descripcion de los resultados que se obtuvieron
en cada uno de los escenarios del videojuego, asi como de la interfaz

electrénica.

En cuanto a la parte visual, tenemos 5 pantallas las cuales fueron disefadas
pensando en los principios de usabilidad y de interaccién maquina-humano; se
consiguié hacer que estas fueran visualmente simples y que contuvieran lo

importante de cada seccion.

En la pantalla de inicio (fig. 33) se observan colores que resaltan del fondo y
formas que se refieren a la parte musical del juego. Estas se van desplazando
a lo largo de la pantalla de derecha a izquierda, lo que genera un movimiento

simple y evita tener sélo un dibujo fijo plasmado en un fondo.

Se observan también 4 botones, los cuales, 3 estan agrupados hacia la
izquierda y uno esta hacia la derecha; esto se hizo con el fin de que el jugador
pueda identificar o diferenciar los botones que lo introducen al juego del botdn
que lo saca del él. Dentro del grupo de los 3 botones, se ve un botén en color
diferente a los demas, es el boton de PLAY —que se encuentra en color azul-
con el fin de que el jugador visualice cual sera el boton con que inicie el juego;
los otros botones son relevantes pero no lo llevaran al objetivo principal, que es

jugar.

Se considerd importante, en la pantalla de inicio, los botones de “opciones” e
“informacion del juego”, ya que el de opciones nos lleva a la configuracion del
juego, en el que se puede cambiar de partitura, tiempos, etc. Y el de
informacion contiene -como su nombre lo indica- informacion sobre la creacion

del videojuego.
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FI1G. 33. PANTALLA DE INICIO DEL VIDEOJUEGO

En la pantalla de opciones, como se muestra en la figura 34, podemos
encontrar la configuracion del juego. En esta pantalla se consideraron los
cambios mas significativos que se pudieran realizar a la partitura en cuanto a
su ejecucion. Por ejemplo, en esta pantalla podemos elegir qué partitura se

desea tocar de entre las 5 con que cuenta.

También se puede ajustar el volumen de la melodia de la partitura cuando se
estd jugando; es decir, si se desea escuchar el violin sobre la melodia o
viceversa. Se considerd para esto un slider o barra deslizadora, ya que se
identifica mas con los disefios existentes en las diferentes aplicaciones que
existen en el mercado; en donde el rango mas bajo de volumen es el nivel 1y

el mas alto es el 100.

Otro botén en forma de barra deslizadora que se considera es el boton del
tiempo; con este se puede modificar la velocidad a la que se desea tocar la

melodia y la velocidad con la que se va a recorrer 0 mostrar la nota que se
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debe ir tocando; al mismo tiempo también afectara la velocidad con la que se

prenden los LEDs en la plantilla electrénica.

videogameG4P_20

1

Lhange Twinkle Twinkle Little Star

Snnn

FIG. 34. PANTALLA DE OPCIONES

La pantalla de informacion del juego (Fig. 35) menciona los diferentes software
con los que se realizd tanto la parte de programacién, como la parte para el
disefio de las pantallas; asi como las versiones de cada uno que se utilizo.
También se muestra el escudo o logo de cada una de las instituciones

involucradas en el desarrollo de este proyecto.
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FI1G. 35. PANTALLA DE INFORMACION DEL SISTEMA.

La pantalla de ayuda (Fig. 36) es elemental en cada disefio de una aplicacion,
en ella se muestra el uso basico del juego; debe de estar presente siempre en
cada uno de los escenarios de un videojuego, ya sea de forma visual o
mediante el accionamiento de un botdén en una interfaz electrénica. Se coloco
en la esquina superior derecha de cada pantalla ya que es importante que esté

colocada siempre en el mismo lugar para que sea facil su ubicacién.

Esta opcion de ayuda se despliega sobre la pantalla en que se encuentre el
videojuego en forma translucida, y muestra como activar o desactivar las
funciones basicas del videojuego como son el volumen, cambiar el tiempo y
cambiar la partitura; también puede mostrar unas breves y sencillas

instrucciones de como se debe de jugar el videojuego.
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INSTRUCCIONES  Para iniciar el juego pulsa el boton de PLAY en la pantalla l

® J SCORE Para mostrar u ocultar el Marcador en la pantalla l

VOLUMEN Para cambiar el volumen desde el videojuego [
CAMBIO DE TIEMPO  Para cambiar el tiempo ve al menu de opciones. I

CAMBIO DE CANCION Para cambiar la cancion ve al menu Opciones, .

D
» & BEGES

L PLAY

FI1G. 36. PANTALLA MOSTRANDO LA AYUDA DEL JUEGO

La pantalla en donde se muestra la partitura se disefid sin tener muchos
elementos visuales que pudieran distraer al jugador, por lo que sdlo se centra
en la parte de la partitura, como se observa en la figura 37. Se agregaron
botones para tener control de la ejecucion de la partitura: el boton de stop, play,
pausa y mute. Se eligio ponerlos en la parte superior de la pantalla para
tenerlos presentes y localizarlos con facilidad, igualmente el tamafio de los
botones y los colores son importantes ya que visualmente los asociamos con

acciones cotidianas.

Conforme la nota que tiene que ser tocada va avanzando se va mostrando
cada pentagrama, esto para evitar llenar la pantalla de informacién y que el

jugador se confunda entre pentagramas.

Como parte dinamica se muestra una figura con movimiento que va marcando
el tiempo en que se debe tocar la melodia y que simula a un director de

orquesta.
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FIG. 37. PANTALLA DE LA PARTITURA

En cuanto a la parte de la interfaz electrénica, se consiguio tener una plantilla
con indicadores de la posicion de los dedos muy delgada y que no interfiere
con la forma de sostener el violin ni con su ejecucion. Esta plantilla se hizo con
materiales de bajo costo que era uno de los principales objetivos del proyecto.
Se utilizaron materiales de facil adquisicion como acetato, velcro, LEDs,

resistencias y tinta conductora de plata.

Esta ultima es la que implica mayor costo pero puede ser utilizada para la

elaboracién de varias plantillas.

Los LEDs, como se menciond en el capitulo del desarrollo, son del tipo SMD
que son LEDs muy pequenos y planos por lo que no interfieren o rozan con las
cuerdas del violin. La tinta conductora permite descartar el uso de cables para
la conexién de los LEDs entre los acetatos. Y la conexion hacia el
microcontrolador hecha con un cable plano facilité el disefio y permitid que la
plantilla electrénica fuera lo mas delgada posible, por lo que se cumplié uno de

los objetivos del disefio del dispositivo electronico.
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Se puede apreciar perfectamente la pisada o lugar en el que se debe de
colocar el dedo con la luz emitida por los LED, desde la posicion de los ojos
hacia el diapasén, sin que se confunda por la emision de una luz mas intensa

que podria lastimar o cansar la vista.

La plantilla se puede reutilizar en diferentes violines ya que se puede quitar y
poner las veces que sea necesario sin maltratar el instrumento, su fijacion es
mediante cintas velcro las cuales nos permiten abrochar y desabrochar el

dispositivo electrénico faciimente.

La sincronizacion entre la parte visual del videojuego y la parte visual del
dispositivo electronico, que en este caso es la plantilla de LEDs, se da sin
ningun retardo debido a que la cantidad de variables o datos no implica un
procesamiento complejo para el controlador y la computadora, ademas de no

necesitar varios procesos para procesar estos datos.

Este prototipo nos limita solamente al uso de ciertas partituras en la parte de la
programacion ya que no se detalla claramente el uso de corcheas o
semicorcheas, asi como también por el disefio de la plantilla electronica, que
s6lo se basa en la posicion basica y natural de la mano izquierda del violin por
lo que solo se toman en cuenta partituras que estén basadas en la escala de

La mayor.
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Capitulo 5. Conclusiones.

En el capitulo 5 se da una retrospectiva de lo que se realizdé y lo que se obtuvo

con la elaboracién de este proyecto.

Con este trabajo se busco aplicar el uso de la tecnologia en un caso practico:
poder disenar una interfaz como apoyo a la ensefianza del violin de una
manera mas dinamica y divertida. Los resultados obtenidos cumplen con los
objetivos planteados al inicio del proyecto ya que los datos se muestran de la

forma en que se disefiaron conceptualmente.

Esta interfaz es unica en el mundo y puede ser la primera de varios desarrollos
tecnolégicos aplicados al arte que se pueden generar en México. La
colaboracion que se tuvo con la Universidad de Leiden, especificamente con
LIACS es importante ya que este tema de tesis se externé a la comunidad de
Leiden y generd interés por parte de ellos hacia un desarrollo netamente

mexicano y universitario.

El uso de herramientas opensource hace que el desarrollo de este tipo de
sistemas sea de bajo costo ya que no se tienen que adquirir licencias o
permisos para cargar algun software en una computadora. Estas herramientas
son accesibles para todos, por lo que en la parte de uso de recursos para

programacion no se invirti6 mas que horas hombre.

Para disenos a futuro se podrian utilizar otros materiales como los accesorios
Lilypad. Por ejemplo, el uso de LEDs LilyPad que son de tamario similar a los
LEDs SMD usados en el diseno de la interfaz electrénica pero, tienen la ventaja
de tener adaptaciones para insertar ajuga e hilo en sus extremos. Asi mismo,
usar hilo conductor de acero inoxidable para simular las pistas nos permitiria

tener mayor flexibilidad en la plantilla que la tinta conductiva no proporciona.

El problema con la tinta conductiva como se menciond es que al doblarse el
acetato puede llegar a rasgar una pista, las pistas son de un grosor muy
estrecho por lo que cualquier rasgadura ya no permite la continuidad entre

pistas.
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En caso de querer disefar la interfaz con tinta conductiva, lo recomendable
seria usar una pluma como la desarrollada por el grupo de Investigacion de
Materiales de la Universidad de lllinois. Es una pluma tipo gel, por lo que no se
recorre ni mancha cuando se dibuja, por lo que se pudo haber evitado el uso

de la navaja para separar las pistas.

Para un futuro trabajo, se tiene pensado poder hacer una medicion de la
frecuencia a la que se esta tocando el instrumento para compararla con la
frecuencia de la nota que se debe de tocar, y asi indicar si la afinacion es
correcta 0 no. Esto se puede realizar utilizando el mismo microfono de la
computadora ya que al usar la interfaz grafica se necesita forzosamente el uso
de una computadora, que por lo general y actualmente la mayoria ya cuentan

con un micréfono integrado.

Algunos precios de los materiales que se adquirieron para la elaboracién de

este proyecto fueron:

Tira de LEDs SMD $ 1.73

Resistencia de superficie 330 ohms $ 1.97

Cable plano flexible 18 pistas $35.00

Pluma de tinta conductora $1000.00 / 4 plantillas = $250.00
Arduino Nano $ 220.00

Cable USB — micro USB $ 57.00

Materiales otros por plantilla (velcro, acetato, etc.) $ 20.00

Total materiales por plantilla: $ 590.00 aproximadamente.
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Anexo A. Cédigo de programacién interfaz grafica en

Processing2.0.

Pantalla videogameG4P 18

import arb.soundcipher.*;

import arb.soundcipher.constants.”;
import processing.serial.*;

import g4p_controls.*;

Serial mipuerto;

SoundCipher part1 = new SoundCipher(this);

SCScore score;

//Minim minim;

GlmageToggleButton btnSpeaker;

GlmageButton btnPlay, btnOptions1, btnOptions2, btnQuit_game, btnGame_info,
btnPlay1, btnPlay2, btnPlay3, btnStop, btnPause, btnBack1, btnBack2, btnBack3,
btnHelp1, btnHelp2, btnHelp3, btnHelp4;

GLabel IblOut, IbIVolumen, IblScore, IbITempo, IblISong, Iblinstrucciones,
IblICambiotiempo, IbICambiocancion, IblActivacionScore, IblVolumen1;
GCustomSlider sdrVolumen, sdrScore, sdrTempo, sdr;

GDropList dplSong, dplinstrucciones, dplCambiotiempo, dplCambiocancion,
dplActivacionScore, dplVolumen,;

GPanel help_screen;

long timer;
String[] files;

int j;

inti=0;

int mode = 1;
int mute = 7;

float v=10.0;
float h = 50.0;

inta=0;
intn=0;
intc =0;
intg=0;
float beat;
float xLoc = 0;
float xLoc2 = 0;
float xLoc3 = 0;
float newyLoc = 438; // if | put this don't works
float yLoc2 = -150;
float lineDistY = 100;
color blancas = color(255);
color negras = color(0);
color nota = color(204,102,150);
//Del siguiente arreglo las unidades indican dedo, decenas indican cuerda
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int[] pitch_to LED ={
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 0, pitch 0 a 11
o,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 1, pitch 12 a 23
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, /l octava 2, pitch 24 a 35
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, /l octava 3, pitch 36 a 47
0,0,0,0,0,0,0,40,0, 41,0, 42, // octava 4, pitch 48 a 59
43,0,44,0, 31,0, 32, 33, 0, 34, 0, 21, // octava 5, pitch 60 a 71
0, 22, 23,0, 24,0, 11,0, 12,13, 0, 14, // octava 6, pitch 72 a 83
0,00,0,0,0,0,0,0,0,0,0, /l octava 7, pitch 84 a 95
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 8, pitch 96 a 107
o,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, // octava 9, pitch 108 a 119
0,0,0,0,0,0,0/,0,0,0,0,0, // octava 10, pitch 120 a 127

|3

void setup() { // this is run once.
printin(Serial.list());
String Puerto = Serial.list()[1];
mipuerto = new Serial(this, Puerto, 9600);
/Iminim = new Minim(this);
/lout = minim.getLineOut();

size(1024, 768);
cursor(CROSS);
make_inicio_screen();
make_settings_screen();
make_song_screen();
make_info_screen();

/I make_help_screen();
inicio_screen_visible(false);
settings_screen_visible(false);
song_screen_visible(false);
info_screen_visible(false);
//help_screen_visible(false);
help_screen();

bx1 = width ;

bx2 = bx1+bw;

by = height /480;

smooth();

/lframeRate(30);

space = loadlmage("diseno.jpg");
space?2 = loadlmage("diseno3.jpg");

prueba = loadlmage("notasborder.jpg");
cursor(CROSS);

directorarriba = loadlmage("director1.png");
directorenmedio = loadlmage("director2.png");
directorabajo = loadlmage("director3.png");
director = directorarriba;

infofondo = loadlmage("infofondo.jpg");

f=createFont("Serif", 20);
textFont(f);
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musicborder = loadlmage("fondobarda.jpg");

/InoLoop();
score = new SCScore();
score.addCallbackListener(this);
score.addCallback(0.5,1);
score.play(-1);
redraw();

}

void draw() { // this is run repeatedly.
switch(mode){

case 1:
inicio_screen_visible(true);
settings_screen_visible(false);
song_screen_visible(false);
info_screen_visible(false);
/Ihelp_screen_visible(false);
inicio_screen();
break;

case 2:
settings_screen_visible(true);
inicio_screen_visible(false);
song_screen_visible(false);
info_screen_visible(false);
/Ihelp_screen_visible(false);
settings_screen();
break;

case 3:
song_screen_visible(true);
[Ipartitura(true);
inicio_screen_visible(false);
settings_screen_visible(false);
info_screen_visible(false);
/Ihelp_screen_visible(false);
song_screen();
break;

case 4:
info_screen_visible(true);
song_screen_visible(false);
inicio_screen_visible(false);
settings_screen_visible(false);
/Ihelp_screen_visible(false);
info_screen();
break;

case 5:
/Ihelp_screen_visible(true);
info_screen_visible(false);
song_screen_visible(false);
inicio_screen_visible(false);
settings_screen_visible(false);
help_screen();
break;

switch(mute){
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case 6:
/lint j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());
sdrVolumen.setValue(v);
break;

case 7:
/lint j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());
sdrVolumen.getValueS();
sdrVolumen.setValue(h);
break;

}
}

void handleButtonEvents(GImageButton button, GEvent event){
/////Botones InicioScreen
if(button == btnPlay1){
/lprintin("song_screen");
mode = 3;

}

if(button == btnOptions1){
/lprintin("options_screen");
mode = 2;

}

if(button == btnHelp3){
/lprintin("help_screen");
mode = 5;

}

if(button == btnQuit_game){
/lprintin("quit_game");
exit();

}

if(button == btnGame_info){
/lprintin("info_screen");
mode = 4;

}
/l///BotonesSettingsScreen

if(button == btnBack2){
/lprintin("inicio_screen");
mode = 1,

}

if(button == btnHelp2){
/lprintin("help_screen");
mode = 5;

/ll/Botones SongScreen
if(button == btnPlay3){
/lprintin("Play");
loop();
score.play(-1);

}

if(button == btnStop){
//printin("Stop");
noLoop();
score.stop();
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/lif (a >= estrellitanota.length-1){

a=0;
xLoc3 = 0;
yLoc2 = -150;

/lyLoc2 = height-3*estrellitanota[a]+yLoc2-576;
/lyLoc2 = 0 + lineDistY;
1}
}
if(button == btnPause){
/lprintin("Pause");
noLoop();
score.stop();

}

[*if(button == btnSpeaker){
printin("Speaker");
loop();
sdrVolumen.setLimits(1, 1, 100);

}

else if (button == btnSpeaker){

loop();

/[sdrVolumen.setLimits(50, 1, 100);

int j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());
¥

if(button == btnBack3){
/lprintin("inicio_screen");
loop();
mode = 1;

}

if(button == btnHelp1){
/lprintin("help_screen");
loop();
mode = 5;

}

////Botones info_screen

if(button == btnBack1){
/lprintin("options_screen");
mode = 1;

}

if(button == btnHelp4){
/lprintin("help_screen");
mode = 5;

}

/l//Botones HelpScreen
[*if(button == btnBack2){
printin("help_screen");

mode = 2;
el
}

void handleSliderEvents(GValueControl slider, GEvent event){
/lll/Slider InicioScreen
Ilprint("integer value:" + slider.getValuel() + "float value:" + slider.getValueF());
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/l//Slider SettingScreen
if (slider == sdrVolumen);

/lprintin(sdrVolumen.getValueS() + " " + event);
sdrVolumen.getValueS();

if (slider == sdrScore);
/lprintin(sdrScore.getValueS()+ " " + event);

if (slider == sdrTempo);
/lprintin(sdrTempo.getValueS()+ " " + event);

}

public void handleDropListEvents(GDropList list, GEvent event){
/ISystem.out.printin("Selected " + dplSong.getSelectedindex() + "" +
dplSong.getSelectedText() + "");
/ISystem.out.printin("Selected " + dplSong.getSelectedindex() + " +
dplSong.getSelectedText() + "");
if(list == dplSong);
dplSong.getSelectedIindex();
}

public void handleToggleButtonEvents(GlmageToggleButton button, GEvent event){
if(button == btnSpeaker){
if(btnSpeaker.stateValue() == 0){
mute = 7;}
else
mute = 6;

}

/lprintin(button + "State: " + button.stateValue());
}

Pantalla Estrellita

float[] estrellitanota = {69, 69, 76, 76, 78, 78, 76, 74, 74, 73,73, 71, 71, 69,
76,76,74,74,73,73,71,76,76,74,74,73,73, 71,
69, 69, 76, 76, 78, 78,76, 74,74, 73,73, 71, 71, 69,
69, 69, 76, 76, 78, 78,76, 74,74, 73,73, 71, 71, 69,
76,76,74,74,73,73,71,76,76,74,74,73,73, 71,
69, 69, 76, 76, 78, 78,76, 74,74, 73,73, 71, 71, 69};

float[] estrellitadynamics = new float[estrellitanota.length];

float[] estrellita

void estrellitamusica(){

int k = Integer.parselnt(sdrTempo.getValueS());
int j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());

stroke(0);
frameRate(k/60);
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for (int i=0; i<estrellitanota.length; i++) {
estrellitadynamics[i] = random(40) + 70;

}
if (@ >= estrellitanota.length-1){
a=0;
}
if (75+xLoc3 >= width){
xLoc3 = 0;
yLoc2 = yLoc2 + lineDistY;
}
fill(nota);

ellipse(xLoc3+75, height-3*estrellitanota[a]+yLoc2-288, 10, 10);
part1.playNote(estrellitanota[a], j, estrellitadur[a]);

a+=1,

xLoc3 +=20.0;

int newNotas = int(estrellitanota[a]);

mipuerto.write(pitch_to LED[newNotas]);
printin(pitch_to LED[newNotas]);

}

void estrellita_handleCallbacks(int callbackID) {
/Iredraw();
/lint newestrellitadur = int(estrellitadur[n]);
beat += estrellitanota[n];
[lif(estrellitanota[a]>=estrellitanota.length-1){

/I [*ore.stop();

I}
score.addCallback(estrellitanota[n], 1);
score.play();

}

void estrellitapartitura(){
background(255);

if (n >= estrellitanota.length-1){
n=0;
}

if (75+xLoc >= width){
xLoc = 0;

}
xLoc2 = 0;

for(n = 0; n<estrellitanota.length; n++){
/lprintin(n);
[Iprintin(estrellitanota[n]);
if(75+n*20<width){
if(estrellitanota[n]>70){
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line(xLoc-3.5+75, height-3*estrellitanota[n]-438, xLoc-3.5+75,

3*estrellitanota[n]-438));

}

if(estrellitanota[n]<70)

line(xLoc+4+75, height-3*estrellitanota[n]-438, xLoc+4+75,

3*estrellitanota[n]-438)-40);

}
if(estrellitadur[n]<=1){

}

fill(negras);
ellipse(xLoc+75, height-3*estrellitanota[n]-newyLoc, 8 , 8);

}

if(estrellitadur[n]>1){

fill(blancas);

ellipse(xLoc+75, height-3*estrellitanota[n]-newyLoc, 8 , 8);

}

/[Pentagrama
line(5, 139.5, width, 139.5);
line(5, 128.5, width, 128.5);
line(5, 117.5, width, 117.5);
line(5, 107, width, 107);
line(5, 95.5, width, 95.5);
/IClave Sol
noFill();
bezier(20,117.5,20,117.5,7,128.5,20,128.5);
bezier(20,139.5,30,128.5,30,128.5,20,117.5);
bezier(20,139.5,5,128.5,5,128.5,20,107.5);
bezier(20,107.5,25,95.5,25,95.5,20,85.5);
bezier(20,149.5,20,95.5,20,95.5,20,85.5);
/I[Armadura
line(28,99,41,94);
line(28,95,41,90);
line(33,101,30,90);
line(38,101,35,90);

line(41,100,54,96);
line(41,104,54,100);
line(46,106,42,95);
line(51,106,47,95);

line(54,96,67,91);
line(54,92,67,87);
).
)

line(59,98,56,87
line(64,98,61,87

xLoc += 20.0;
if(75+n*20>=width){

if(estrellitanota[n]>70){

40+(height-

(height-

line(xLoc2-3.5+75, height-3*estrellitanota[n]-338, xLoc2-3.5+75, 40+(height-
3*estrellitanota[n]-338));
}

if(estrellitanota[n]<70){

line(xLoc2+4+75, height-3*estrellitanota[n]-338, xLoc2+4+75, (height-
3*estrellitanota[n]-338)-40);
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}
if(estrellitadur[n]<=1){
fill(negras);

ellipse(xLoc2+75, height-3*estrellitanota[n]-newyLoc+100, 8 , 8);

}
if(estrellitadur[n]>1)
fill(blancas);

ellipse(xLoc2+75, height-3*estrellitanota[n]-newyLoc+100, 8 , 8);

}
xLoc2 +=20.0;

/IPentagrama
line(5, 239.5, width, 239.5);

line(5, 228.5, width, 228.5);

line(5, 217.5, width, 217.5);

line(5, 207, width, 207);

line(5, 195.5, width, 195.5);

/IClave de Sol

noFill();
bezier(20,217.5,20,217.5,7,228.5,20,228.5);
bezier(20,239.5,30,228.5,30,228.5,20,217.5);
bezier(20,239.5,5,228.5,5,228.5,20,207.5);
bezier(20,207.5,25,195.5,25,195.5,20,185.5);
bezier(20,249.5,20,195.5,20,195.5,20,185.5);
/IArmadura
line(28,199,41,194)
line(28,195,41,190);
line(33,201,30,190);
line(38,201,35,190)

line(41,200,54,196
line(41,204,54,200
line(46,206,42,195
line(51,206,47,195

~— — ~— ~—

line(54,196,67,191)
line(54,192,67,187);
line(59,198,56,187);
line(64,198,61,187)

Pantalla Lightly Row

float[] rownota= {76, 73, 73, 74, 71, 71,69, 71, 73, 74, 76, 76, 76,

76,73,73,73,74,71,71,71,69, 73,76, 76, 73,73,73,
71,71,71,71,71,73,74,73,73,73, 73, 73, 74, 76,
76,73,73,73,74,71,71,71,69,73,76, 76, 73, 73, 73},

float[] rowdynamics = new float[rownota.length];
float[] rowdur = {1.0,1.0,2.0,1.0,1.0,2.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,

1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,
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1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,
1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,2.0};
void rowmusica(){

int k = Integer.parselnt(sdrTempo.getValueS());

int j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());

/Iprintin(rownota.length);

/Iprintin(k/60);

stroke(0);

frameRate(k/60);

for (int i=0; i<rownota.length; i++) {
rowdynamics]i] = random(40) + 70;

}

if (@ >= rownota.length-1){
a=0;

}

if (75+xLoc3 >= width){
xLoc3 = 0;
yLoc2 = yLoc2 + lineDistY;
}

fill(nota);

ellipse(xLoc3+75, height-3*rownotala]+yLoc2-288, 10, 10);
part1.playNote(rownota[a], j, rowdur[a]);

a+=1;

xLoc3 +=20.0;

int newNotas = int(rownota[a]);

mipuerto.write(pitch_to LED[newNotas]);
printin(pitch_to LED[newNotas]);
/[printin(rownota.length);

}

void row_handleCallbacks(int callbackID) {
/Iredraw();
/lint newrowdur = int(rowdur[n]);
beat += rownotal[n];
/lif(rownota[a]>=rownota.length-1){

//score.stop();

I}
score.addCallback(rownota[n], 1);
score.play();

}

void rowpartitura(){
background(255);

if (n >= rownota.length-1){
n=0;
}

94



if (75+xLoc >= width){
xLoc = 0;

}
xLoc2 = 0;

for(n = 0; n<rownota.length; n++){
/lprintin(n);
/Iprintin(rownota[n]);
if(75+n*20<width){
if(rownota[n]>70){
line(xLoc-3.5+75, height-3*rownota[n]-438, xLoc-3.5+75, 40+(height-3*rownota[n]-
438));

}

if(rownota[n]<70){

line(xLoc+4+75, height-3*rownota[n]-438, xLoc+4+75, (height-3*rownota[n]-438)-
40);

}
if(rowdur[n]<=1){
fill(negras);
ellipse(xLoc+75, height-3*rownota[n]-newyLoc, 8 , 8);
}
if(rowdur[n]>1){
fill(blancas);
ellipse(xLoc+75, height-3*rownota[n]-newyLoc, 8 , 8);

}

/[Pentagrama
line(5, 139.5, width, 139.5);
line(5, 128.5, width, 128.5);
line(5, 117.5, width, 117.5);
line(5, 107, width, 107);
line(5, 95.5, width, 95.5);
/IClave Sol
noFill();
bezier(20,117.5,20,117.5,7,128.5,20,128.5);
bezier(20,139.5,30,128.5,30,128.5,20,117.5);
bezier(20,139.5,5,128.5,5,128.5,20,107.5);
bezier(20,107.5,25,95.5,25,95.5,20,85.5);
bezier(20,149.5,20,95.5,20,95.5,20,85.5);
/IArmadura
line(28,99,41,94);
line(28,95,41,90);
line(33,101,30,90);
line(38,101,35,90);

line(41,100,54,96);
line(41,104,54,100);
line(46,106,42,95);
line(51,106,47,95);

line(54,96,67,91
line(54,92,67,87
line(59,98,56,87
line(64,98,61,87

~— N N
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}
xLoc += 20.0;

if(75+n*20>=width){

if(rownota[n]>70){

line(xLoc2-3.5+75, height-3*rownota[n]-338, xLoc2-3.5+75, 40+(height-

3*rownota[n]-338));
}

if(rownota[n]<70){
line(xLoc2+4+75, height-3*rownota[n]-338, xLoc2+4+75,

3*rownota[n]-338)-40);
}

if(rowdur[n]<=1)%
fill(negras);
ellipse(xLoc2+75, height-3*rownota[n]-newyLoc+100, 8 , 8);

}
if(rowdur[n]>1){
fill(blancas);
ellipse(xLoc2+75, height-3*rownota[n]-newyLoc+100, 8 , 8);

}
xLoc2 +=20.0;

//Pentagrama
line(5, 239.5, width, 239.5);

line(5, 228.5, width, 228.5);

line(5, 217.5, width, 217.5);

line(5, 207, width, 207);

line(5, 195.5, width, 195.5);

/IClave de Sol

noFill();
bezier(20,217.5,20,217.5,7,228.5,20,228.5);
bezier(20,239.5,30,228.5,30,228.5,20,217.5);
bezier(20,239.5,5,228.5,5,228.5,20,207.5);
bezier(20,207.5,25,195.5,25,195.5,20,185.5);
bezier(20,249.5,20,195.5,20,195.5,20,185.5);
/IArmadura
line(28,199,41,194);
line(28,195,41,190);
line(33,201,30,190);
line(38,201,35,190)

line(41,200,54,196
line(41,204,54,200

line(46,206,42,195);
line(51,206,47,195);

~— N N

line(54,196,67,191
line(54,192,67,187
line(59,198,56,187
line(64,198,61,187

~— N N
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Pantalla Wind

float[] windnota = {69, 71, 73, 74, 76, 76, 76, 76, 78, 74, 81, 78, 76,
78,74,81,78,76,76,74,74,74,74,73,73,73,73,71,71, 71,
69,73,76,76,74,74,74,74,73,73,73,73,71,71, 71, 69,
69, 71,73,74,76,76,76, 76, 78,74, 81,78, 76,
78,74,81,78,76,76,74,74,74,74,73,73,73,73,71,71, 71,
69, 73,76,76,74,74,74,74,73,73,73,73,71,71, 71, 69};

float[] winddynamics = new float[windnota.length];

float[] winddur = {0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 2.0,

0.5,0.5,0.5,0.5,2.0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5,
0.5,0.5,1.0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 2.0,
0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5, 2.0,
0.5,0.5,0.5,0.5,2.0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5,
0.5,0.5,1.0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 2.0};

void windmusica(){

int kK = Integer.parselnt(sdrTempo.getValueS());
int j = Integer.parselnt(sdrVolumen.getValueS());

/lprintin(k/60);
stroke(0);
frameRate(k/60);

for (int i=0; i<windnota.length; i++) {
winddynamics[i] = random(40) + 70;

}

if (@ >= windnota.length-1){
a=0;
}

if (75+xLoc3 >= width){
xLoc3 = 0;
yLoc2 = yLoc2 + lineDistY;
}

fill(nota);

ellipse(xLoc3+75, height-3*windnota[a]+yLoc2-288, 10, 10);
part1.playNote(windnota[a], j, winddur[a]);

a+=1,;

xLoc3 += 20.0;

int newNotas = int(windnota[a]);

mipuerto.write(pitch_to_LED[newNotas]));
printin(pitch_to_LED[newNotas]);

}

void wind_handleCallbacks(int callbackID) {
/Iredraw();

97



/lint newwinddur = int(winddur[n]);

beat += windnota[n];

/lif(windnota[a]>=windnota.length-1){
/I I*score.stop();

I}

score.addCallback(windnota[n], 1);

score.play();

void windpartitura(){
background(255);

if (n >= windnota.length-1){
n=0;
}

if (75+xLoc >= width){
xLoc = 0;

}
xLoc2 = 0;

for(n = 0; n<windnota.length; n++){
/lprintin(n);
/Iprintin(windnota[n]);
if(75+n*20<width){
if(windnota[n]>70){
line(xLoc-3.5+75, height-3*windnota[n]-438, xLoc-3.5+75, 40+(height-
3*windnota[n]-438));
}
if(windnota[n]<70){
line(xLoc+4+75, height-3*windnota[n]-438, xLoc+4+75, (height-3*windnota[n]-438)-
40);
}
if(winddur[n]<=1)
fill(negras);
ellipse(xLoc+75, height-3*windnota[n]-newyLoc, 8 , 8);

}

if(winddur[n]>1)

fill(blancas);

ellipse(xLoc+75, height-3*windnota[n]-newylLoc, 8 , 8);
}

/[Pentagrama

line(5, 139.5, width, 139.5);

line(5, 128.5, width, 128.5);

line(5, 117.5, width, 117.5);

line(5, 107, width, 107);

line(5, 95.5, width, 95.5);
/IClave Sol

noFill();

bezier(20,117.5,20,117.5,7,128.5,20,128.5);

bezier(20,139.5,30,128.5,30,128.5,20,117.5);
bezier(20,139.5,5,128.5,5,128.5,20,107.5);
bezier(20,107.5,25,95.5,25,95.5,20,85.5);
bezier(20,149.5,20,95.5,20,95.5,20,85.5);
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/I/Armadura
line(28,99,41,94);
line(28,95,41,90);
line(33,101,30,90);
line(38,101,35,90);

line(41,100,54,96);
line(41,104,54,100);
line(46,106,42,95);
line(51,106,47,95);

line(54,96,67,91);
line(54,92,67,87);

)
)
line(59,98,56,87);
line(64,98,61,87);

}
xLoc += 20.0;

if(75+n*20>=width){
if(windnota[n]>70){
line(xLoc2-3.5+75, height-3*windnota[n]-338, xLoc2-3.5+75, 40+(height-
3*windnota[n]-338));
}
if(windnota[n]<70){
line(xLoc2+4+75, height-3*windnota[n]-338, xLoc2+4+75, (height-
3*windnota[n]-338)-40);
}
if(winddur[n]<=1)%{
fill(negras);
ellipse(xLoc2+75, height-3*windnota[n]-newyLoc+100, 8 , 8);
}
if(winddur[n]>1){
fill(blancas);
ellipse(xLoc2+75, height-3*windnota[n]-newyLoc+100, 8 , 8);
}
xLoc2 += 20.0;

/IPentagrama

line(5, 239.5, width, 239.5);

line(5, 228.5, width, 228.5);

line(5, 217.5, width, 217.5);

line(5, 207, width, 207);

line(5, 195.5, width, 195.5);

/[Clave de Sol

noFill();
bezier(20,217.5,20,217.5,7,228.5,20,228.5);

bezier(20,239.5,30,228.5,30,228.5,20,217.5);

bezier(20,239.5,5,228.5,5,228.5,20,207.5);

bezier(20,207.5,25,195.5,25,195.5,20,185.5);

bezier(20,249.5,20,195.5,20,195.5,20,185.5);

/IArmadura

line(28,199,41,194);

line(28,195,41,190);

line(33,201,30,190);

line(38,201,35,190);

~
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line(41,200,54,196);
line(41,204,54,200);
).
)

line(46,206,42,195
line(51,206,47,195

line(54,196,67,191
line(54,192,67,187
line(59,198,56,187
line(64,198,61,187

~— N N ~—

}

/*float[] windnota = {69, 71, 73, 74, 76, 76, 76, 76, 78, 74, 81, 78, 76,
78,74,81,78,76,76,74,74,74,74,73,73,73,73,71,71, 71,
69, 73,76,76,74,74,74,74,73,73,73,73,71,71, 71, 69};
float[] winddynamics = new float[windnota.length];

float[] winddur = {0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 2,

0.5,0.5,0.5,0.5,2,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5,
0.5,0.5,1,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 2};*/

Pantalla Help Screen

PImage musicborder;
void help_screen()}{

//G4P.setGlobalColorScheme(G4P.GOLD_SCHEME);
help_screen = new GPanel(this, 990, 0, 612, 614, "HELP");

/Ibackground(musicborder);
I}

/Ivoid make_help_screen(){
int x = width, y = 10;

Iblinstrucciones = new GLabel(this, 75, y+50, 135, 19, "INSTRUCCIONES");
Iblinstrucciones.setTextBold();

String[] items = new String[]{

"Para iniciar el juego pulsa el boton de PLAY en la pantalla”,

"de inicio, cuando estes en la pantalla con la partitura ",

"pulsa el boton de play o de triangulo",

"para que la melodia y la imagen empiecen a tocar;",

"al iniciar, la nota que va en turno cambiara de color",

"y en la interfaz del violin se encendera un led que indica",

"el lugar en donde debes colocar el dedo"

5
dplinstrucciones = new GDroplList(this, 210, y+50, 350, 96, 5);
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dplinstrucciones.setltems(items, 0);

IblActivacionScore = new GLabel(this, 75, y+125, 81, 19, "SCORE");
IblActivacionScore.setTextBold();

String[] score = new String[[{

"Para mostrar u ocultar el Marcador en la pantalla",

"con la partitura ir al menu Opciones y junto a la",

"palabra Score seleccionar On u Off segun sea el caso.",

"Para regresar al juego da clock en el boton",

"PLAY para regresar a la pantalla de la partitura,”,

"da play vy listo.",

I3
dplActivacionScore = new GDroplList(this, 166, y+125, 350, 96, 5);
dplActivacionScore.setltems(score, 0);

IblVolumen1 = new GLabel(this, 75, y+200, 100, 19, "VOLUMEN");
IbIVolumen1.setTextBold();

String[] volumen = new String[{

"Para cambiar el volumen desde el videojuego”,

"ir al menu Opciones. Una vez en la pantalla de ",

"opciones mover la bolita del slider en la posicion",

"que se requiera, siendo 0 el volumen mas bajoy ",

"100 el volumen mas alto. Para regresar al juego da",

"click en el boton PLAY para regresar a la",

"pantalla de la partitura, da play y listo.",

I3
dplVolumen = new GDropList(this, 170, y+200, 350, 96, 5);
dplVolumen.setltems(volumen, 0);

IblICambiotiempo = new GLabel(this, 75, y+275, 150, 19, "CAMBIO DE TIEMPQO");
IblICambiotiempo.setTextBold();

String[] tiempo = new String[]{

"Para cambiar el tiempo ve al menu de opciones.",

"Una vez en la pantalla de Opciones, da click",

"en la flecha que esta junto a la palabra TIEMPO",

"y se mostraran varios valores. Selecciona",

"el valor que desees vy listo.",

"Para regresar al juego da click en el boton",

"PLAY para regresar a la pantalla de la partitura,”,

"da play vy listo.",

2
dplCambiotiempo = new GDropList(this, 230, y+275, 350, 96, 5);
dplCambiotiempo.setltems(tiempo, 0);

IbIiCambiocancion = new GLabel(this, 75, y+350, 160, 19, "CAMBIO DE CANCION");
IbICambiocancion.setTextBold();

String[] cancion = new String[|{

"Para cambiar la canciéon ve al menu Opciones,",

"da click en la flecha junto a Chnage Song y se",

"mostraran las diferentes melodias, selecciona la ",

"que desees, da click en el boton de PLAY para regresar",

"a la pantalla con la partitura nueva vy listo"

2

dplCambiocancion = new GDropList(this, 230, y+350, 350, 96, 5);
dplCambiocancion.setltems(cancion, 0);
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IblOut = new GLabel(this, 10, 190, 560, 20, "");
IblOut.setTextAlign(GAlign.CENTER, null);
timer = millis() - 5000;

help_screen.addControl(dplinstrucciones);
help_screen.addControl(lblinstrucciones);
help_screen.addControl(lblActivacionScore);
help_screen.addControl(dplActivacionScore);
help_screen.addControl(lblVolumen1);
help_screen.addControl(dplVolumen);
help_screen.addControl(IblICambiotiempo);
help_screen.addControl(dplCambiotiempo);
help_screen.addControl(lbiICambiocancion);
help_screen.addControl(dplCambiocancion);
help_screen.addControl(IblOut);
help_screen.setAlpha(200, true);

}

/*void help_screen_visible(boolean visible){
Iblinstrucciones.setVisible(visible);
dplinstrucciones.setVisible(visible);
IblICambiotiempo.setVisible(visible);
dplCambiotiempo.setVisible(visible);
IblICambiocancion.setVisible(visible);
dplCambiocancion.setVisible(visible);
IblActivacionScore.setVisible(visible);
dplActivacionScore.setVisible(visible);
IblVolumen1.setVisible(visible);
dplVolumen.setVisible(visible);
//btnBack2.setVisible(visible);

¥

Pantalla Info Screen

Plmage infofondo;
PFont f;

void info_screen(){
info_screen_visible(true);
background(infofondo);
textAlign(CENTER);
drawType(width*0.5);

}

void drawType(float x) {
fill(255);
text("Este programa se realizo", x, 100);
text("mediante Processing2.0, Arduino1.0.4", x, 150);
text("panit.Net y PixIr Editor.", x, 200);
text("Mexico DF, 2013", x, 250);
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void make_info_screen(){
int x = width, y = 10;

files = new String[K{
"backOff.jpg", "backOn.jpg"

5
btnBack1 = new GlmageButton(this, 0, O, files);

}

void info_screen_visible(boolean visible {
btnBack1.setVisible(visible);

}

Pantalla Inicio Screen

Plmage space = null;
Plmage space2 = null;
/[Plmage Play;

/lint pos_x = 200;
/lint pos_y = 200;

int bx1 =0;

int bx2 = 0;

int by = 0;

int bw = 1024;

float accel = 4; // Velocidad de la imagen

/[float ex = random(1024);
/[float ey = random(768);
/[float extimer = 0;

/[float eytimer = 0;

/[float ex2 = 0;

/[float ey2 = 0;

void inicio_screen(){
inicio_screen_visible(true);
frameRate(40);
image(space,bx1,by);
image(space2,bx2,by);
bx1 -= accel;
bx2 -= accel;
if (bx1+bw < 0) {

bx1 = bx2 + bw;

}
if (bx2+bw< 0) {

bx2 = bx1 + bw;
}
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void make_inicio_screen(){
int x = width, y = 10;
files = new String[]{

"playOff.jpg", "playOn.jpg"
|3
btnPlay1 = new GlmageButton(this, 50, 700, files);

files = new String[K{

"optionsOff.jpg", "optionsOn.jpg"

5
btnOptions1 = new GimageButton(this, 300, 700, files);

files = new String[K{

"game_infoOff.jpg", "game_infoOn.jpg"

5
btnGame_info = new GlmageButton(this, 550, 700, files);

files = new String[K{

"quit_gameOff.jpg", "quit_gameOn.jpg"

3
btnQuit_game = new GlmageButton(this, 880, 700, files);

}

void inicio_screen_visible(boolean visible){
btnPlay1.setVisible(visible);
btnOptions1.setVisible(visible);
btnGame_info.setVisible(visible);
btnQuit_game.setVisible(visible);

}

/*void handleButtonEvents1(GlmageButton button, GEvent event){
if(button == btnPlay1){
printin("inicio_screen");
/[song_screen();

}
if(button == btnOptions1){
printin("options_screen");
//settings_screen();
}
//G4P.setGlobalAlpha(0);
el

Pantalla Setting Screen

int numFrames=4;

int frame = 0;

Plmage[] images = new PlImage[numFrames];
Plmage[] engraneverde = new Plmage[numFrames];
Plmage prueba;

void settings_screen(){
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settings_screen_visible(true);
background(prueba);
frameRate(5);

/Istroke(280, 150, 50);
[/IstrokeWeight(5);
rect(75, 160, 400, 250, 10);
fill(255);
rect(565, 160, 400, 250, 10);
fill(255);

}

void make_settings_screen(){
int x = width, y = 10;

String[] tickLabels = new String[]{"On-", "Off"};

sdrScore = new GCustomSlider(this, 200, y+160, 40, 50, null);
sdrScore.setShowDecor(false, true, true, true);
sdrScore.setLimits(1, 1, 2);
sdrScore.setTickLabels(tickLabels);

IblIScore = new GLabel(this, 100, y+160, 80, 50, "Score");
IblScore.setTextAlign(GAlign.RIGHT, null);
IblScore.setTextBold();

sdrVolumen = new GCustomSlider(this, 700, y+160, 200, 50, null);
sdrVolumen.setShowDecor(false, true, true, true);
sdrVolumen.setNbrTicks(9);

sdrVolumen.setLimits(50, 1, 100);

IblVolumen = new GLabel(this, 600, y+160, 80, 50, "Volumen");
IbIVolumen.setTextAlign(GAlign.RIGHT, null);
IblVolumen.setTextBold();

IblISong = new GLabel(this, 100, y+300, 80, 19, "Change Song");
IblISong.setTextBold();
String[] items = new String[[{

"Twinkle Twinkle Little Star",

"Lightly Row",

"Song of the Wind",

"O Come, Little Children",

"May Song",

"Allegro”,

"Minuet 1 Bach",

"Minuet 2 Bach",

"Minuet 3 Bach",

"The Happy Farmer",

"Gavotte" };
dplSong = new GDropList(this, 200, y+300, 250, 96, 5);
dplSong.setltems(items, 0);

sdrTempo = new GCustomSlider(this, 700, y+285, 200, 50, "Tempo");
sdrTempo.setShowDecor(false, true, true, true);
sdrTempo.setNbrTicks(10);

sdrTempo.setLimits(100, 50, 300);

IbITempo = new GLabel(this, 600, y+285, 80, 50, "Tempo");
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IbITempo.setTextAlign(GAlign.RIGHT, null);
IbITempo.setTextBold();

files = new String[K{
"backOff.jpg", "backOn.jpg"
|3

btnBack2 = new GlmageButton(this, 20, 40, files);
}

void settings_screen_visible(boolean visible){
sdrVolumen.setVisible(visible);
IblVolumen.setVisible(visible);
sdrScore.setVisible(visible);
IblScore.setVisible(visible);
sdrTempo.setVisible(visible);
IbITempo.setVisible(visible);
dplSong.setVisible(visible);
IblISong.setVisible(visible);
btnBack2.setVisible(visible);

}

/*void handleButtonEvents(GlmageButton button, GEvent event){

if(button == btnQuit_game){
printin("quit_game");

}

if(button == btnPlay2){
printin("songs_screen");
song_screen();

}

if(button == btnGame_info){
printin("info_screen");

}

}
void handleSliderEvents2(GValueControl slider, GEvent event){

if (slider == sdrVolumen)

printin(sdrVolumen.getValueS() + " " + event);
if (slider == sdrScore)
printin(sdrScore.getValueS()+ " " + event);
}
public void handleDropListEvents2(GDroplList list, GEvent event){
System.out.printin("Selected " +  dplSong.getSelectedindex() + "™ +
dplSong.getSelectedText() + "");
System.out.printin("Selected " +  dplTempo.getSelectedindex() + ™ +
dplTempo.getSelectedText() + "");
el

Pantalla Song Screen

Plmage director;

Plmage directorarriba;
Plmage directorenmedio;
Plmage directorabajo;
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int cancion;
void song_screen(){
song_screen_visible(true);

switch(cancion){
case 0:
estrellitapartitura();
estrellitamusica();
break;

case 1:
rowpartitura();
rowmusica();
break;

case 2:
windpartitura();
windmusica();
break;

}

int | = dplSong.getSelectedIndex();
cancion = ;

/Irowmusica();
/Irowpartitura();
smooth();

/I limit the number of frames per second

image(director, 909, 638);
i++;

if(i % 2 == 0)

{

director = directorarriba;

}

else

{
director = directorabajo;
}
}

void make_song_screen(){

int x = width, y = 10;
G4P.setCursor(ARROW);
files = new String[|{

"stopOff.jpg", "stopOn.jpg"
2
btnStop = new GImageButton(this, 350, 10, files);
files = new String[[{

"play10ff.jpg", "play10n.jpg"
2
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btnPlay3 = new GlmageButton(this, 450, 10, files);

files = new String[K{

"pauseOff.jpg", "pauseOn.jpg"

5
btnPause = new GimageButton(this, 550, 10, files);

[ffiles = new String[[{
//"speakerOff.jpg", "speakerOn.jpg"
1

btnSpeaker = new GImageToggleButton(this, 620, -12,"speaker.png"”, 2, 1);

files = new String[K{
"backOff.jpg", "backOn.jpg"

5
btnBack3 = new GlmageButton(this, 5, 5, files);

}

void song_screen_visible(boolean visible){
btnPlay3.setVisible(visible);
btnStop.setVisible(visible);
btnPause.setVisible(visible);
btnSpeaker.setVisible(visible);
btnBack3.setVisible(visible);

}

/*void handleButtonEvents3(GlmageButton button, GEvent event){

if(button == btnPlay3){
/lIblOut.setText("Play");
printin("Play");
1/G4P.setGlobalAlpha(0);

}

if(button == btnStop){
/lIblOut.setText("Stop");
printin("Stop");
//G4P.setGlobalAlpha(255);

}

if(button == btnPause){
/NblOut.setText("Stop");
printin("Pause");
1/G4P.setGlobalAlpha(255);

}

if(button == btnSpeaker){
/NblOut.setText("Stop");
printin("Speaker");
1/G4P.setGlobalAlpha(255);

}

if(button == btnOptions2){
/NblOut.setText("Stop");
printin("option_screen");
//G4P.setGlobalAlpha(255);

}
e
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Anexo B Cédigo de programacién Arduino Nano

int Si5 = 14; // the pin that the LED is attached to 11
int Do6 = 13; // the pin that the LED is attached to 12
int Re6 = 11; // the pin that the LED is attached to 13
int Mi6 = 10; // the pin that the LED is attached to 14
int La5 = 9; // the pin that the LED is attached to 21
int Sol5 = 8; // the pin that the LED is attached to 22
int Fa5 = 7; // the pin that the LED is attached to 23
int Mi5 = 6; // the pin that the LED is attached to 24
int Re5 = 5; // the pin that the LED is attached to 31
int Do5 = 4; // the pin that the LED is attached to 32
int Si4 = 3; // the pin that the LED is attached to 33
int La4 = 2; // the pin that the LED is attached to 34
int Si6 = 15; // the pin that the LED is attached to 41
int La6 = 16; // the pin that the LED is attached to 42
int Sol6 = 17; // the pin that the LED is attached to 43
int Fa6 = 18; // the pin that the LED is attached to 44
intincomingByte;  // a variable to read incoming serial data into

void setup() {

[ initialize serial communication:

Serial.begin(9600);

[ initialize the LED pin as an output:

pinMode(Fa6, OUTPUT);
pinMode(Sol6, OUTPUT);
pinMode(La6, OUTPUT);
pinMode(Si6, OUTPUT);
pinMode(Si5, OUTPUT);
pinMode(Do6, OUTPUT);
pinMode(Re6, OUTPUT);
pinMode(Mi6, OUTPUT);
pinMode(Mi5, OUTPUT);
pinMode(Fa5, OUTPUT);
pinMode(Sol5, OUTPUT);
pinMode(La5, OUTPUT);
pinMode(La4, OUTPUT);
pinMode(Si4, OUTPUT);
pinMode(Do5, OUTPUT);
pinMode(Re5, OUTPUT);

}

void loop() {

/Il see if there's incoming serial data:

if (Serial.available() > 0) {
// read the oldest byte in the serial buffer:
incomingByte = Serial.read();
/i it's a capital H (ASCII 72), turn on the LED:
if (incomingByte == 11) {

digitalWrite(Fa6, HIGH);

}

else
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{
digitalWrite(Fa6, LOW);
}
if (incomingByte == 12) {
digitalWrite(Sol6, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Sol6, LOW);
}
if (incomingByte == 13) {
digitalWrite(La6, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(La6, LOW);
}
if (incomingByte == 14) {
digitalWrite(Si6, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Si6, LOW);
}
if (incomingByte == 21) {
digitalWrite(Si5, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Si5, LOW);
}
if (incomingByte == 22) {
digitalWrite(Do6, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Do6, LOW);
}
if (incomingByte == 23) {
digitalWrite(Re6, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Re6, LOW);
}
if (incomingByte == 24) {
digitalWrite(Mi6, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(Mi6, LOW);
}
if (incomingByte == 31) {
digitalWrite(Mi5, HIGH);
}
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}

}

else

digitalWrite(Mi5, LOW);
}
if (incomingByte == 32) {
digitalWrite(Fa5, HIGH);
}

else

digitalWrite(Fa5, LOW);
}
if (incomingByte == 33) {
digitalWrite(Sol5, HIGH);
}

else

digitalWrite(Sol5, LOW);
}
if (incomingByte == 34) {
digitalWrite(La5, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(La5, LOW);
}
if (incomingByte == 41) {
digitalWrite(La4, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(La4, LOW);
}
if (incomingByte == 42) {
digitalWrite(Si4, HIGH);
}

else

digitalWrite(Si4, LOW);

}
if (incomingByte == 43) {
digitalWrite(Do5, HIGH);
}

else

digitalWrite(Do5, LOW);

}

if (incomingByte == 44) {
digitalWrite(Re5, HIGH);

}

else

digitalWrite(Re5, LOW);
}
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