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RESUMEN

En este proyecto se plantea el disefio y desarrollo de un software editor para el Electrix
Tweaker, un controlador MIDI. La aplicacién permite al usuario configurar los parametros
de este hardware de forma sencilla a través de una interfaz grafica. La comunicacion entre

el editor y el controlador se realiza utilizando el protocolo MIDI a través de USB.

El disefo de la aplicacion se lleva a cabo de forma tedrica atacando dos frentes: por
un lado, el de ingenieria de software, para definir el funcionamiento interno del programa;
por otro, la experiencia de usuario, que determina la estructuracion de la interfaz graficay
como el usuario interacciona con ella. Posteriormente, este disefio se implementa usando

Java y JavaFX y se lleva a cabo un conjunto de pruebas para su verificacion.

El objetivo de la aplicacion es resultar de utilidad a los usuarios del Electrix Tweaker,
sustituyendo el editor oficial por uno con licencia de c6digo abierto que sea mantenible y

mejorable en el tiempo por la comunidad.

Palabras clave: Controlador MIDI, editor, Java, JavaFX, interfaz gréfica, cédigo abier-

to.
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1. INTRODUCCION

No hay duda de que la informética se ha introducido ya en todos los ambitos de la
sociedad, podemos encontrar ordenadores en practicamente todos los puestos de trabajo
en cualquier lugar del mundo. Este movimiento comenz6 a finales de los afios 80, cuando
se introdujeron los primeros ordenadores personales [1], que permitieron realizar muchas
de las tareas para las que se necesitaban varias herramientas con un unico dispositivo.
Por ejemplo, en contabilidad se pudieron sustituir los libros de cuentas y los célculos
manuales, haciendo el trabajo mucho més répido y facilitando el almacenamiento y la

gestion de la informacién [2].

Este proceso, sin embargo, no afect6 a todos por igual y la transformacion no tuvo lu-
gar a la misma velocidad. En el mundo de la produccién audiovisual, los requerimientos
de capacidad de procesamiento eran mayores, lo que impidi6 sustituir el total de las he-
rramientas usadas para esos trabajos por un ordenador: las tareas menos costosas a nivel
de CPU, como secuenciar MIDI o editar audio digital de forma offline (no en tiempo real)
se llevan pudiendo realizar desde finales de los afios 90, mientras que una aplicacion que

pudiera sustituir totalmente un estudio de musica no existié hasta los afios 2000 [3].

Por otra parte, a pesar de que sustituir gran parte del hardware por instrumentos y efec-
tos virtuales permitia trabajar a mayor velocidad y simplificar muchas tareas, en algunas
ocasiones era contraproductivo por el cambio en la experiencia de usuario y la forma de
interaccionar con ellos. Esto es evidente cuando se habla de instrumentos musicales o
superficies de control: Si se sustituye un conjunto de controles fisicos dedicados (que per-
miten grabar movimientos en tiempo real de forma comoda y natural) por un teclado y un
raton, el nivel de flexibilidad aumenta pero la naturalidad de la interaccién con el sistema

disminuye [4].

Para reemplazar esta interaccion del usuario se han utilizado desde entonces los con-
troladores MIDI, unos periféricos que permiten, a través de controles fisicos como ruedas
y botones, modificar los parametros de los instrumentos y efectos virtuales en el ordena-
dor. Esto crea un puente entre la usabilidad del hardware y la flexibilidad del software que

aporta un gran valor al flujo de trabajo de la produccion audiovisual tanto en un estudio



Fig. 1.1. Vista general del Electrix Tweaker

como en situaciones de directo.

El Electrix Tweaker (figura 1.1) es un controlador MIDI lanzado en 2012 en una
colaboracion entre Livid, un fabricante de superficies de control MIDI configurables, y
Mixware, los duefios del nombre Electrix, una marca de efectos digitales [5]. Dentro del
mercado de este tipo de hardware, el Tweaker se caracteriza por tener una gran variedad
de controles distintos en una disposicidn orientada al DJing (seleccién y reproduccién de
musica pregrabada para ser escuchada por una audiencia) y controllerism (uso de con-
troladores MIDI para generar un contenido audiovisual en directo), y por ser totalmente
configurable: aunque estd disefiado para un cierto tipo de flujos de trabajo, se presta a

adaptarse a cualquier tarea dentro del control a través de MIDI.



1.1. Motivacion

El Electrix Tweaker cuenta con una gran variedad de pardmetros de configuracién
distintos. Acceder a ellos y modificarlos a través de un software editor que se encargue de
mostrarlos en una interfaz grafica de forma intuitiva es fundamental para su uso efectivo:
sin el editor, se pierde gran parte de la funcionalidad y la usabilidad del hardware. En este

caso, el Tweaker cuenta con un editor oficial, mostrado en la figura 1.2, que permite:

= Modificar qué mensajes MIDI manda cada control.

= Cambiar los colores de las luces LED y su modo de funcionamiento.
= Guardar la configuracién en un fichero local.

» Cargar una configuracién desde un fichero y aplicarla al hardware.

= Modificar pardmetros globales y establecer los pardmetros actuales como configu-

racion por defecto.

Este editor oficial se distribuye sin coste en la pagina oficial de Electrix, y se incluy6
en un CD empaquetado con el hardware en la caja, en su version 1.0. Durante la vida ttil
del controlador se ha actualizado el editor una dnica vez, a la version 1.0.1, a fecha de

octubre de 2014 [6].

El problema que ocurre con frecuencia, incluyendo el presente caso, es que la esperan-
za de vida de sintetizadores, controladores y médulos hardware es generalmente mayor
que la de los editores e instrumentos virtuales software. Mientras que el funcionamiento
de un editor depende de que el ordenador pueda ejecutar el codigo fisicamente y el siste-
ma operativo sea compatible con él, un controlador MIDI tan genérico como el Tweaker
puede funcionar hasta que los propios materiales y componentes se degraden. En general,
los sintetizadores y dispositivos MIDI, si tienen una construccién sélida y se mantienen
correctamente, pueden llegar a durar décadas [7], ya que estdn pensados generalmente

para su uso intensivo en situaciones de directo, donde se exponen a un mayor desgaste.

En este caso, el Editor oficial del Electrix Tweaker fue actualizado por dltima vez
en 2014 [6], y por ello sufre de varios problemas de compatibilidad con los sistemas

operativos de 2021:
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Fig. 1.2. Vista de la aplicacién editor original



= En macOS 11 el Editor no esté certificado y si se intenta ejecutar, el sistema ope-
rativo bloquea la operacién. Se puede evitar este comportamiento temporalmente
cambiando la configuracién de seguridad, pero es una solucién poco éptima si lo

que se requiere es que el editor sea facilmente accesible.

= En Windows 10 el Editor se ejecuta pero no reconoce el controlador aunque esté
correctamente conectado. El sistema operativo si reconoce el dispositivo MIDI, y

funciona con otros programas (Reaper, FL Studio y Mixxx).

= En Linux el Editor no funciona. No hay versiones para ninguna distribucién de este

sistema operativo.

Una posible solucidn para este problema es liberar el codigo fuente del Editor. El soft-
ware libre es aquel cuyos usuarios tienen la posibilidad de ejecutar, distribuir y modificar
su codigo, entre otras libertades [8]. En el caso de un editor para un controlador MIDI que
se distribuye sin coste alguno y cuya funcionalidad esta totalmente documentada, si el de-
sarrollador original no puede continuar dando soporte a la aplicacién no hay razén de peso
para no publicar el c6digo original con una licencia que permita a los usuarios, al menos,
solucionar problemas de compatibilidad. En el caso del Editor original del Tweaker, el
cddigo podria ser analizado y depurado para corregir el fallo que le impide reconocer el

controlador.

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es, por una parte, solucionar los problemas planteados en

la seccion 1.1, desarrollando una aplicacién que sea:

1. Util para los usuarios del Electrix Tweaker, es decir, que funcione como un sustituto
del editor oficial, basdndose en él y permitiendo editar como minimo las configura-

ciones mas usadas.

2. Software libre, para que la comunidad pueda seguir dando soporte a la aplicacién
en caso de que sea necesario sin que toda la responsabilidad de mantenerla recaiga

sobre unas pocas personas o una unica entidad, y que el esfuerzo de implementar



todas las funcionalidades que ofrece el editor original sea potencialmente colabora-

tivo.

3. Multiplataforma. Ya que el controlador es independiente del sistema operativo al
que se conecte, tiene sentido que el editor también funcione en, al menos, los tres

sistemas operativos principales (Windows, macOS, y Linux).

4. Facil de desarrollar y estable, para conseguir al menos un prototipo de la aplicacion

que funcione correctamente pero que también sea extensible a largo plazo.

5. Una mejora sobre el Editor original, por las caracteristicas presentadas anteriormen-

te y por la inclusién de funcionalidades de las que no disponia el antiguo Editor.

Un objetivo secundario del proyecto es la exploracion de las soluciones de software
actuales que permiten disefiar y programar una aplicacion con interfaz grafica con capa-
cidades para enviar y recibir informacién a través del protocolo MIDI. Dado que tiene
limitados casos de uso y que la demanda de este tipo de aplicaciones es reducida, las

opciones disponibles son menores, lo que permite realizar un andlisis rdpido.

1.3. Glosario

1.3.1. Acronimos

» APIL: Application Programming Interface, o Interfaz de Programacién de Aplica-

ciones.
= CC: Control Change.
= CD: Compact Disk, o Disco Compacto.
» CPU: Central Processing Unit, o Unidad Central de Procesamiento.
» CSS: Cascading Style Sheet, u Hoja de Estilo en Cascada.

= DIN: Deutsches Institut fiir Normung, u Organizacién Nacional de Estdndares de

Alemania.

= DJ: Disc Jockey, o pinchadiscos.



s GPL: GNU General Public License, o Licencia Publica General de GNU.
= IRPF: Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas.

= JDK: Java Development Kit, o Kit de Desarrollo de Java.

» JRE: Java Runtime Environment, o Entorno de Ejecucion de Java.

= JSON: JavaScript Object Notation, o Notacién de Objeto de JavaScript.

= JVM: Java Virtual Machine, o Méaquina Virtual de Java.

» LED: Light-Emitting Diode, o Diodo Emisor de Luz.

» MIDI: Musical Instrument Digital Interface, o Interfaz Digital para Instrumentos

Musicales.

» MMA: Midi Manufacturers Association, o Asociacién de Fabricantes de dispositi-

vos MIDI.
= RAM: Random Access Memory, o Memoria de Acceso Aleatorio.
» RGB: Red, Green & Blue, o (luz) Roja, Verde y Azul (multicolor).
» UL User Interface, o Interfaz de Usuario.
n USB: Universal Serial Bus, o Bus Universal en Serie.

» UX: User Experience, o Experiencia de Usuario.

1.3.2. Definiciones

= Biblioteca (de c6digo): Conjunto de cédigo con funciones y estructuras de datos
que proporcionan una serie de funcionalidades, con el objetivo de encapsularlo y
permitir su reutilizacion para facilitar y hacer mas rapido el desarrollo de un pro-

grama.

m Bit: Unidad de informacion basica en un ordenador. Puede tener un valor de 0 o de

1.



Byte: Grupo de 8 bits. Agrupacién bésica de bits usada en gran parte del hardware

y software informatico y de telecomunicaciones.

Certificar (software): En los sistemas operativos macOS o Windows, firmar cripto-
graficamente una aplicacién usando certificados digitales para que, en el momento
de ejecutarla, el sistema operativo pueda validar su origen. En macQOS, la capa de
seguridad que verifica la firma hace mas complicado el ejecutar una aplicacién no

certificada que en Windows.

Codificador rotativo: Dispositivo electromecédnico que convierte la posicion angu-
lar de un eje en una sefial analdgica o digital [9]. A efectos de un controlador MIDI,
el nombre “codificador” se usa para referirse a un codificador rotativo incremental,
es decir, que s6lo proporciona informacién sobre cudnto se esta girando el eje y

hacia qué direccidn, pero no su posicidn absoluta.

Compilacion cruzada: Generacion de un binario ejecutable en una plataforma que
no es aquella en la que se realiza este proceso. Compilacion para otras plataformas

0 sistemas operativos.

Control: En un sintetizador, superficie de control MIDI o similar, componente fi-
sico que permite la modificacion de un pardmetro del instrumento o dispositivo

receptor, como por ejemplo un potenciémetro o un boton.

Controllerism: Disciplina de la presentacion artistica en la que se utiliza uno o mas

controladores MIDI para generar un contenido audiovisual o musical en directo.

DJing: Actividad en la que una persona selecciona y reproduce musica pregrabada
para ser escuchada por una audiencia. En ocasiones, parte del equipo técnico usado

estd formado por un ordenador y uno o varios controladores MIDI.

Experiencia de usuario: Como un usuario interactia con un sistema. El disefio de
experiencia de usuario trata de planificar dicha interaccion, haciendo los cambios

pertinentes en el sistema para conseguir los objetivos deseados.

Framework: Conjunto de herramientas y bibliotecas que proporcionan un esqueleto
o base sobre la que desarrollar una aplicacién, facilitando y acelerando el proceso

pero a veces restringiendo la posibilidad de tomar decisiones de disefio alternativas.



Mensaje MIDI de nota: Mensaje MIDI enviado por un controlador cuando se in-
teractia con una nota. Puede ser de tipo note on (presionar) o note off (soltar). Como
parametros del mensaje contiene el nimero de nota y la fuerza de presionado (O si

se trata de un note off ), ambos valores con un rango entre 0y 127.

Mensaje MIDI de control: Similares a los de nota, pero describen el cambio de un
parametro del instrumento musical. Sus pardmetros son el nimero de control y su

valor, ambos con el mismo rango entre 0y 127.

Offfine: En el contexto del procesamiento de video o de audio, una operacién que
no es posible realizar en tiempo real, sino que por su alto coste computacional el
tiempo de procesado es mayor que la duracion del contenido resultado, impidiendo

su procesado y reproduccion simultdnea.

Plug & Play: Dicho de un periférico, que no requiere de la instalacién o configura-
cién al ser conectado a un ordenador. Suelen utilizar controladores ya incluidos en

el sistema operativo.

Potenciéometro rotativo: Similar al codificador rotativo, pero en este caso la infor-
macién que proporciona es la posicion absoluta del eje como un entero en un rango.
Tienen un minimo y un maximo, con topes fisicos que impiden al control superar

ese rango.

Potenciémetro lineal: Similar al potenciémetro rotativo, pero en este caso el mo-

vimiento no es angular, sino que se desarrolla en un segmento recto.

Scripting: Estilo de programacion que utiliza lenguajes no compilados, sino que
requieren un ejecutable (en ocasiones llamado mdaquina virtual) que interpreta el

codigo y ejecuta las operaciones necesarias en tiempo real.

Sintetizador: Instrumento musical que genera sefiales de audio de forma electré-
nica. Puede o bien disponer de un teclado para introducir las notas que se quieren
generar, o tener un puerto de entrada MIDI para recibir esas sefiales de otro sinteti-

zador o de un controlador MIDI.

SysEx: Mensajes de longitud variable que permiten a los fabricantes de equipo



compatible con MIDI definir sus propios tipos de mensajes, como volcados de in-

formacion o configuracién de parametros no especificados [10].

1.4. Estructura del documento

Este documento se estructura en 14 capitulos explicados a continuacion:

10.

1.

12.

13.

. Introduccion: Breve explicacién del contexto y la problematica tratada en este pro-

yecto.

Estado del arte: Estudio de las tecnologias usadas en el contexto del problema y

de las principales soluciones competidoras.

. Analisis del problema: Estudio detallado de la problematica y definicién de la

solucién propuesta.

Especificacion de requisitos: Definicion de requisitos funcionales y no funciona-

les.

. Disefio de casos de uso: Definicion de casos de uso y su trazabilidad con los requi-

sitos.

Arquitectura del sistema: Descripcion del sistema de forma tedrica.

. Implementacion y disefio de UX: Detalle del entorno de desarrollo y del disefio

de la interfaz grafica.

Pruebas: Definicion de las pruebas del sistema y sus resultados.

Marco regulador: Andlisis de aspectos legales relevantes.

Impacto socioeconémico: Analisis del alcance social y econdmico del proyecto.
Planificacion: Descripcion de la estructuracién del proyecto a nivel organizativo.

Analisis econémico: Desglose del presupuesto del proyecto y andlisis de riesgos y

beneficios.

Conclusiones y trabajo futuro: Veredicto del proyecto, y posibles cambios y me-

joras.
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14. Extended abstract: Descripcion breve del proyecto en inglés.
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2. ESTADO DEL ARTE

Para entender la situacion en la que se encuentra el desarrollo del proyecto a nivel

técnico, es imprescindible conocer:

= De qué trata el protocolo MIDI.

= Como se puede utilizar para interaccionar con dispositivos externos con un lenguaje

de programacién usando bibliotecas.

= Las opciones existentes para desarrollar una aplicacién multiplataforma con inter-

faz de usuario gréfica.

También resulta interesante investigar el comportamiento y funcionalidades de aplica-
ciones alternativas a la que se quiere desarrollar, para partir de una base comparable a las

soluciones actuales y planificar el proyecto para posibles ampliaciones y futuras mejoras.

2.1. Protocolo MIDI

Un controlador MIDI es una pieza de hardware que, al igual que un teclado o una
pantalla, actia de periférico para un instrumento electrénico, médulo MIDI u ordenador.
Cuenta con varios tipos de controles (botones, codificadores rotativos, potenciometros,
etcétera) y elementos visuales (normalmente luces, y en ciertas ocasiones el movimien-
to automadtico de algunos controles) que proporcionan una respuesta a las acciones del

usuario.

Siendo un periférico, se limita a comunicar al ordenador o médulo MIDI las 6rdenes
indicadas por el usuario: la accién de pulsar un botén con cierta fuerza o la de desplazar
un codificador rotativo en sentido antihorario, por ejemplo. El uso mas comin del MIDI
es el enlace de un generador de sonidos, ya sea un ordenador o un médulo hardware, con

un controlador de tipo piano que permita al usuario tocar un instrumento.

Este intercambio se lleva a cabo usando el protocolo MIDI, un estdndar de comunica-

cion que describe notas y pardmetros musicales mediante bytes, y que se puede realizar
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MIDI in

USB
Interfaz MIDI-USB «€—— > Ordenador

Y

DIN 5 pines MIDI in
CO”JICI’D'TC’OF o pt Multiplexor MIDI DIN ——————>( Médulo de sonidos
ou
MIDI in
> Sintetizador

Fig. 2.1. Esquema de ejemplo de conexiones entre un controlador y varios dispositivos con capa-

cidades MIDI

Status: 1 0 0 1 C C C C
Datal: 0 T T T T T T T
Data2: 0 V V V V V V V

Fig. 2.2. Estructura del mensaje MIDI de tipo note on

a través de cables con conectores tipo DIN de 5 pines, cables USB o incluso tecnologias
wireless como Bluetooth o protocolos privativos [11]. Puede ser unidireccional o bidirec-
cional, y se puede aprovechar tanto para mandar las 6rdenes del usuario al generador de
sonido como para devolver los cambios de la interfaz desde el generador hacia el controla-
dor (encendiéndose una luz al pulsar un botén, denotando que se ha activado una funcién

concreta del generador de sonido).

Los mensajes MIDI estan formados por 3 byftes. Cada uno tiene un primer bit que
identifica si se trata de un byte de estado o de datos, y el resto de bits describen su con-
tenido [12]. Dos ejemplos de mensajes MIDI son el note on, usado frecuentemente para
comunicar que se esta pulsando una tecla, y el note off, cuando se suelta. Sus estructuras
en bytes se pueden ver en las figuras 2.2 'y 2.3 [13], donde T son los bits que componen el

tono (ndmero de nota) y V los bits de la velocidad (fuerza).

Los mensajes SysEx son un conjunto de N bytes. Se trata de un tipo de mensaje ge-

Status: 1 0 0 0 C C C C
Datal: 0 T T T T T T T
Data2: 0 V V V V V vV V

Fig. 2.3. Estructura del mensaje MIDI de tipo note off
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nérico donde la longitud y la interpretacion del contenido los define el fabricante del

hardware.

Al ser un protocolo pensado para ser simple y ligero, lo mas genérico posible, y fun-
cionar en una gran cantidad de dispositivos diferentes, se puede usar en aplicaciones aje-
nas al ambito de la produccién musical o del control de instrumentos virtuales como el
control de dispositivos electronicos genéricos, siendo una alternativa econdmica y sim-
ple a otros sistemas [14]. Ademads, la mayoria de controladores MIDI son plug & play
y cumplen con la especificacion MIDI USB que les permite funcionar con la mayoria
de los sistemas operativos cuando se conectan a un ordenador sin necesidad de drivers

especificos [15].

La especificaciéon MIDI consta de dos versiones principales:

= Version 1.0: Especificada en 1996 a pesar de que el MIDI llevaba en uso mas de
una década. Es el estandar que se sigue usando ahora mismo, y cuenta con una gran
compatibilidad, pudiendo comunicar dispositivos con mds de 30 afios de diferencia
de fechas de fabricacion. Después de su publicacion en 1983 se han afiadido exten-
siones, tanto por parte de la MMA como de los propios fabricantes de hardware,

como el General MIDI y el codigo de tiempo.

Este estandar 1.0 también proporciona tipos de mensajes genéricos para que tanto
los fabricantes como los usuarios de los dispositivos tengan la opcién de expandir

las capacidades del MIDI segun les sea necesario.

= Version 2.0: Presentada en enero de 2020, mantiene la compatibilidad con la ver-
sién anterior pero lleva a cabo una modernizacion del protocolo, extendiendo la
resolucion de los pardmetros que permite modular y abstrayendo el protocolo de su
capa fisica (ya no queda ligado principalmente al conector DIN, sino que permite

implementaciones sobre otras capas, en redes y en sistemas sin cables).

Ya existen algunos controladores MIDI que implementan el MIDI 2.0, pero la gran
mayoria del hardware y software no es atin compatible [16], aunque la mayoria de
aplicaciones y parte del equipo fisico podrdn actualizarse para integrar este nuevo

protocolo.
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2.2. Bibliotecas MIDI

Para llevar a cabo la comunicacién entre el Electrix Tweaker y la aplicacion editor
se debe tener la capacidad de enviar y recibir mensajes MIDI y SysEx. Para esto, exis-
ten diferentes bibliotecas para distintos lenguajes de programacidon que se enumeran a

continuacion.

En general, se pueden establecer dos fases del funcionamiento de la comunicacioén

con un dispositivo MIDI, indicadas en la figura 2.4:

1. Fase de conexion: Se obtiene el conjunto de dispositivos MIDI que hay disponibles
(conectados al ordenador, reconocidos por el sistema operativo), se selecciona uno

o varios con los que se quiere interaccionar, y se fijan como activos.

2. Fase de comunicacion: Se envian y/o reciben mensajes MIDI. Estas acciones se
realizan normalmente a peticién del usuario, contando con una cola de mensajes re-
cibidos para mantener la asincronia de la operacion. En el caso de que el dispositivo
previamente activo salga de ese estado (desconectado fisicamente, o no disponible
por cualquier razén) se deberd buscar un nuevo dispositivo antes de enviar o recibir

mensajes de nuevo.

Coémo se realicen estas dos fases y el proceso en detalle de cada una de ellas depende
de la biblioteca en uso. Por ejemplo, la decision de qué dispositivo MIDI se marca como
activo es, en algunos casos, relegada al usuario, que debe buscar y luego seleccionar
explicitamente; en otros se realiza automaticamente, buscando y seleccionando todos los

dispositivos disponibles.

2.2.1. RtMidi

RtMidi es un conjunto de clases de C++ que proveen una API comun en Windows,
macOS y Linux para interaccionar con dispositivos MIDI. Se trata de una capa de abs-
traccion por encima de las APIs nativas de interaccion con este protocolo de cada sistema

operativo [17].

A pesar de ser una biblioteca para C++, tiene adaptadores para C, Python y Go, entre
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FASE DE CONEXION

FASE DE COMUNICACION

Comienzo

y
»
A

y

Busqueda de
dispositivos MIDI

!

¢ Hay algun
dispositivo
conectado?

lsi

Seleccion del
dispositivo a
utilizar

NO

A

v

Envio de mensaje

MIDI

v

NO

Recepcion de
mensaje MIDI

¢ El dispositivo sigue
conectado?

Si

Fig. 2.4. Esquema del proceso de funcionamiento general de la interaccién entre aplicacion y dis-

positivo MIDI
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otros [18] [19], aunque en algunos casos requiere de su instalacién en el sistema como

biblioteca dindmica. Esto supone varios problemas:

= Si se usa con un lenguaje compilado, requiere trabajo afiadido por parte del pro-
gramador para integrar la biblioteca en el entorno de compilacién y montado del

programa.

= Si se usa con un lenguaje interpretado, elimina portabilidad de la aplicacion, ya que
pasa a depender tanto del entorno de ejecucion del lenguaje como de la instalacion
de la biblioteca dindmica en el sistema, y requiere controlar ademas la version de la

biblioteca, que puede no ser la misma en distintos sistemas operativos.

= Si se usa con un adaptador, se trata de una pieza de c6digo extra que depende de un

tercero y que puede ser una fuente de errores durante el desarrollo.

Por otra parte, sus ventajas son:

= Alto rendimiento ya que esta escrita en C++, aunque esto es beneficioso tnica-
mente si necesitamos hacer un uso intensivo y preciso del protocolo MIDI, como
por ejemplo controlar decenas de dispositivos en tiempo real y modificar cientos de

pardmetros al mismo tiempo.

= Abundante documentacion, por el hecho de ser una de las bibliotecas més usadas

para implementar funcionalidades MIDI.

2.2.2. Java Sound API

Java Sound API es un framework que permite el acceso de bajo nivel a grabaciones y
reproduccién de audio, secuenciado y envio y recepcion de MIDI, entre otras funciones
[20]. Forma parte de las bibliotecas que se empaquetan en las distribuciones del entorno

de ejecucion de Java, incluyendo OpenJDK.

El hecho de ser parte de Java define unas ventajas claras:

= La portabilidad y la condicién de multiplataforma se mantienen al estar empaque-

tada por defecto en los principales JDK.
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= Es fécil de integrar en el entorno de desarrollo y de incluir en la generacién de la

aplicacion final.

= Cuenta con documentacion tanto directamente desde Oracle como de terceras partes

muy exhaustiva.

La mayor inconveniencia es que imposibilita su uso con ningtn otro lenguaje de pro-
gramacion (que no se ejecute sobre JVM), por lo que no es una opcion si no se quiere o

puede usar Java.

2.2.3. Web MIDI API

Define una API que permite a las aplicaciones web acceder y comunicarse con los
dispositivos MIDI conectados en el ordenador cliente [21]. Es una tecnologia web, im-
plementada exclusivamente en Chromium (y sus derivados, incluyendo Edge, Opera y el
WebView de Android) en 2021 [22]. Se trata de una solucion altamente portable ya que
puede ejecutarse en cualquier ordenador que disponga de alguno de estos navegadores
web, pero a la vez significa una restriccion de uso y de entorno de desarrollo muy estricta

(un navegador, Electron, o Node.js).

El lenguaje de programacion utilizado para trabajar con Web MIDI API es JavaScript.

2.3. Herramientas multiplataforma para el desarrollo de interfaces de usuario

Existen diversas soluciones que permiten disefiar e implementar una interfaz grafica,
cada una con sus ventajas y sus inconvenientes dadas las circunstancias de este proyecto.
Se excluyen a continuacién las opciones que no ofrecen la posibilidad de generar una

aplicacién que funcione en varios sistemas operativos.

2.3.1. Qt

Qt es un framework para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma, escrito en C++
y con licencias GPL (disponible de forma gratuita) y comercial (con un coste monetario,
pero elimina las restricciones de distribucion de GPL: el c6digo que se genera usando una

herramienta con dicha licencia debe usar esta misma). Cuenta con un editor propio, Qt
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Creator, que gestiona todo el proceso de compilacién. La primera version fue lanzada en

1995 [23], por lo que su uso estd probado y documentado.

Aunque otros lenguajes de programacion cuentan con bindings de Qt, el hecho de
que emplee C++ a la hora de desarrollar la aplicacion puede suponer un problema en el
momento de compilar el cédigo para distintas plataformas, ya que la compilacién cruzada

entre cualquier plataforma no forma parte del framework [24].

2.3.2. Electron

Basado en tecnologias web (HTML, CSS y JavaScript), es relativamente nuevo (la
primera version publica data de 2017 aunque estuvo en desarrollo privado en GitHub,
destinado a Atom) y permite reducir los tiempos de desarrollo e integracion al utilizar
tecnologias que, desde su origen, estdn pensadas para funcionar en varias plataformas

usando el mismo cédigo.

Esta portabilidad y conveniencia al desarrollador vienen dadas a costa del consumo de
recursos, tanto de memoria RAM como de almacenamiento en disco y uso de procesador,
ya que requiere la ejecucién de una copia exclusiva del navegador web Chromium y una

instancia de Node.js por cada programa que utilice este framework [25].

2.3.3. JavaFX

JavaFX es un framework multiplataforma para crear aplicaciones con interfaz de usua-
rio grafica usando Java. Inicialmente desarrollado por SeeBeyond como un lenguaje de
scripting para programar aplicaciones con interfaz gréfica de forma sencilla, tras una serie
de adquisiciones entre compaiiias terminé siendo propiedad de Oracle, y fue presentado

en 2010 [26]. A partir del lanzamiento de OpenJDK 11 se liberé como cédigo libre.

Dado que se trata de un conjunto de bibliotecas para Java, JavaFX es igual de portable

y multiplataforma.
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2.3.4. Go con paquetes de terceros

Go es un lenguaje de programacion de cédigo abierto orientado hacia la programacion
de sistemas lanzado al publico por primera vez en 2009. Esté inspirado por el lenguaje
C pero fue disefiado desde cero para resolver problemas de ingenieria de software que
sufren otros lenguajes como Java y C++ a la hora de ser utilizados en grandes proyectos
[27]. Es compilado pero permite realizar compilacion cruzada de una forma muy sencilla
[28] y cuenta con soporte para los sistemas operativos y arquitecturas mds usadas, por lo

que es una buena opcidn para desarrollar c6digo multiplataforma.

El desarrollo de interfaces de usuario gréficas en Go es mds complicado que en las
opciones anteriores, ya que no cuenta con ninguna solucion oficial. Existen multitud de
paquetes que enlazan con GTK, Qt y varios frameworks basados en tecnologias web, pero
su soporte para multiplataforma y la calidad de la documentacién varian al ser proyectos

pequeios y mantenidos por la comunidad [29].

2.3.5. Python con Tkinter

Se trata de un lenguaje de scripting interpretado, con soporte para un gran nimero de
sistemas operativos y arquitecturas diferentes, y una sintaxis clara y potente. Siendo in-
terpretado, requiere que el sistema donde se vaya a ejecutar tenga el intérprete de Python
instalado previamente, con las versiones correspondientes (y las dependencias descarga-

das).

Al igual que Go, no tiene soporte oficial para ningin frawework de interfaces de usua-
rio gréficas, pero por defecto incluye una interfaz que permite enlazar Python con Tkinter,

instalado en todos sus binarios [30].

2.4. Aplicaciones competidoras

Para los propdsitos de este andlisis, se puede hacer una distincion entre editores gené-
ricos (compatibles con cualquier dispositivo MIDI) y especificos (orientados a su uso con

el Electrix Tweaker).
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save to Tweaker

Fig. 2.5. Vista de la aplicacién editor original

2.4.1. Editor oficial

Es una aplicacion disefiada especificamente para acompanar al Electrix Tweaker. Dis-
tribuida oficialmente con el controlador MIDI en un CD en la caja junto al hardware y

disponible como descarga en linea.

Como se puede ver en la figura 2.5, cuenta con una interfaz grafica con una vista ceni-
tal del Tweaker, que permite seleccionar con el ratén los controles que se desean editar. En
el ejemplo de la figura, el pad 3 (primera fila, tercera columna) estd seleccionado (apre-
ciable ya que se encuentra resaltado en rojo) y sus pardmetros se pueden editar cambiando

los valores de la caja Control settings en la seccion derecha de la pantalla.

Las funcionalidades principales de esta aplicacion son:

21



= Editar todos los pardmetros del Electrix Tweaker, como se detalla en el manual [6].

= Editar la configuracién global del controlador. La configuracion se sincroniza cada

vez que se hace un cambio en la ventana.

= Establecer la configuracion actual del controlador como inicial, activada al encen-
derlo. Por defecto, cualquier cambio realizado en el Tweaker se sustituye por la

configuracién por defecto tras reiniciarlo.

= Cargar la configuracion actual del hardware al editor, haciéndole una peticioén al

controlador para que envie su estado en ese momento.

= Guardar las configuraciones hechas en el editor en archivos locales del ordenador.
En lugar de enviarlas al Tweaker, se almacenan para poder cambiar todos los para-

metros mds rdpidamente, y alternar entre configuraciones.

= Cargar una configuracion desde un archivo local al editor y al hardware.

2.4.2. Ctrir

Una aplicacion de cddigo abierto que permite a los usuarios crear sus propias interfa-

ces graficas para controlar hardware MIDI [31].

Es genérica ya que, dependiendo de la interfaz que cargue el usuario, el software
puede interaccionar con unos dispositivos u otros. Por ejemplo, en la figura 2.6 se puede

observar el panel de edicion del Oberheim Matrix 1000 en Ctrlr.

Para el disefio de estos paneles cuenta con un sistema de arrastrar y soltar componen-
tes predefinidos sobre una cuadricula, que luego el usuario puede personalizar tanto es-
téticamente como funcionalmente definiendo los mensajes MIDI que mandara cada uno.
Esto permite obtener un editor en poco tiempo, pero a su vez limita sus capacidades a las

ofrecidas por el programa.

Para intentar paliar en la medida de lo posible estas limitaciones, este editor permite

crear componentes dindmicos en los paneles usando el lenguaje de scripting Lua.

Las funcionalidades que ofrece como editor dependen del panel que esté en uso, pero

por lo general todas dependen de:
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Fig. 2.6. Vista del panel del Oberheim Matrix 1000 en Ctrlr

= Enviar mensajes MIDI y SysEx interaccionando con la interfaz grafica.

= Recibir mensajes MIDI y SysEx, y modificar los componentes de la interfaz segtin

su contenido.

Partiendo de estas capacidades de comunicaciéon MIDI, y combindndolas con el disefio
de interfaz y el scripting con Lua, el usuario puede implementar la edicién de pardmetros,
de la configuracién global, o el volcado de informacion, por ejemplo, aunque siempre
contando con las limitaciones intrinsecas de la implementacion de esta aplicacion: ciertos

comportamientos de mayor complejidad no son posibles.
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3. ANALISIS DEL PROBLEMA

A continuacién se realiza un estudio de la problemadtica planteada, analizando la parte

de hardware que contempla el proyecto, y se propone una solucién de software.

3.1. Analisis del hardware

Para gran parte de este andlisis se utiliza el manual de usuario del Tweaker (Tweaker

user manual), descargable desde la pagina de Electrix [6].

El Electrix Tweaker es un controlador MIDI que consta de botones, pads sensibles a
la presion, potencidémetros (tanto rotativos como lineales) y codificadores rotativos, todos
ellos visibles en la figura 3.1, con conexién USB tipo Standard-B para comunicarse con un
ordenador, y conexiones tipo DIN para comunicarse con hardware externo como médulos
de sonido o sintetizadores (mostrados en la figura 3.2). La gran mayoria de controles
tienen un juego de luces LED, monocromadticas o RGB, que responden a acciones del

propio controlador o a ciertos mensajes MIDI que recibe.

En la figura 3.3 se indica el nimero que identifica cada control, con el siguiente c6digo

de colores:

En color amarillo los botones.

En color verde los potencidmetros.

En color azul los codificadores rotativos.

En color rojo los pads.

La interaccion con cada control envia mensajes MIDI de distintas caracteristicas:

= [os botones pueden enviar mensajes tipo nota, siendo note on cuando se pulsa y
note off cuando se suelta, o tipo control, con un valor de 127 al pulsar y de 0 al

soltar.
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= Los potenciémetros, tanto los rotativos como los lineales, son controles absolutos,
es decir, son un mapeo entre la posicién del control y el rango de valores de un
mensaje de tipo control de 0 a 127. El potenciémetro manda un mensaje sélo cuando
el usuario cambia su posicidn: por ejemplo, si el crossfader esta en su posicion
minima hacia la izquierda (en el 0) y se desplaza hasta su posicién médxima a la
derecha (el 127), el controlador habrd mandado todos los mensajes MIDI de control
al nimero correspondiente con unos valores entre el 1 y el 127 incluidos, en orden
ascendente. El movimiento contrario mandard los mensajes entre el 126 y el 0, en

orden descendente.

Por otra parte, cada potenciometro tiene un tope central que tienen la la capacidad
de enviar mensajes de tipo nota, con un valor de 0 cuando el control alcanza este
tope, 127 cuando abandona el centro incrementando su valor (rotacién en sentido
horario, por ejemplo), y 64 cuando lo abandona decrementando su valor (rotacién

en sentido antihorario, por ejemplo).

= Los codificadores rotativos funcionan de forma muy similar a los potenciémetros
en el caso de este controlador, a excepcion de uno de ellos, de mayor didmetro,
que envia mensajes de control relativos (un valor de 127 si se mueve en el sentido

horario, y 1 en el antihorario).

Todos los codificadores rotativos cuentan con un botdn, accesible pulsando la rueda

de seleccion.

= Los pads, o superficies sensibles a la presion, mandan dos mensajes distintos. En el
instante en el que se presionan (impacto), se manda un mensaje tipo nota cuyo valor
de velocidad es proporcional a la fuerza con la que se presiona el pad. Durante el
tiempo que se mantenga la presion en la superficie hasta el momento en que se suel-
te, se mandan mensajes de tipo control cada cierto tiempo, cuyo valor es la presion
en ese momento. Esta presion puede cambiar, por lo que durante el tiempo que se
mantiene el pad presionado, se puede utilizar la fuerza aplicada como sustituto de

un potenciémetro o un codificador.

Estos comportamientos se resumen en la tabla 3.1.

Los mensajes que envia cada control, los que deben recibir las luces para encenderse
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Elemento Funcién Tipo de mensaje  Valores
Boton Pulsar Nota o control 127
Botén Soltar Nota o control 0

Potenciémetro Rotar (+) Control de1al27
Potenciémetro Rotar (-) Control de0al26
Potenciometro Alcanzar tope Nota 0
Potenciémetro Rebasar tope (+) Nota 127
Potenciémetro Rebasar tope (-) Nota 64
Codificador (abs.) Rotar (+) Control delal27
Codificador (abs.) Rotar (-) Control de0al26
Codificador (rel.) Rotar (+) Control 127
Codificador (rel.) Rotar (-) Control 1
Pad Pulsar Nota de 1a127
Pad Mantener Control de 1 a 127
Pad Soltar Nota 0

TABLA 3.1. FUNCIONALIDADES DE CADA CONTROL DEL

ELECTRIX TWEAKER
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o cambiar de color y la mayoria de pardmetros son configurables enviando algin tipo de

mensaje MIDI o cadenas SysEx. Esto se detalla en la tabla 3.2.

Para la gran parte de los pardmetros se requieren mensajes SysEx, que para el ca-
so del Electrix Tweaker, deben tener una estructura comun, representada en la tabla 3.3

asumiendo una longitud de N bytes.

3.2. Definicién del problema de ingenieria

El problema planteado es el disefio de un sistema que permita configurar los para-
metros internos del controlador MIDI hardware Electrix Tweaker. Este sistema debera
funcionar en un ordenador con los sistemas operativos Windows, macOS o Linux y con-

tar con una interfaz grafica.

Tras el estudio realizado del estado del arte y el andlisis del hardware se define a

continuacion la solucion escogida.

3.3. Definicion de la solucion propuesta

La solucién propuesta es el disefio y desarrollo de una aplicacién en Java para ges-
tionar la edicion de los parametros del controlador, en la que el usuario pueda utilizar
una interfaz grafica para seleccionar cada control, editar los valores de sus parametros y

enviarlos al Electrix Tweaker a su voluntad.

Este lenguaje de programacion facilita el funcionamiento de la aplicacién en los tres
sistemas operativos vistos anteriormente, y ademads incorpora por defecto bibliotecas para
gestionar las comunicaciones con el protocolo MIDI para enviar mensajes al hardware.

Por otra parte, se cuenta con JavaFX para el disefio e implementacién de la interfaz gréfica.
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Control Parametros Valores Mensaje
Codificadores Modo del anillo Fill, Walk, Eq, Spread MIDI
Modo relativo Absoluto, Relativo MIDI
Velocidad la7 MIDI
Control local del anillo On, Off SysEx
Mapeo del control 0Oal27 SysEx
Canal del control lal6 SysEx
Mapeo del anillo 0al27 SysEx
Canal del anillo lal6 SysEx
Potenciometros Mapeo del control 0al27 SysEx
Canal del control lal6 SysEx
Tipo de salida CC, Nota SysEx
Pads Mapeo del golpe 0al27 SysEx
Canal del golpe lal6 SysEx
Mapeo de la repeticién 0al27 SysEx
Canal del repeticion lal6 SysEx
Repeticion de pads 1 a7 On, Off SysEx
Repeticién de pad 8 On, Off SysEx
Umbral de Note On bajo 0al27 SysEx
Umbral de Note On alto 0al27 SysEx
Umbral de Note Off bajo 0al27 SysEx
Umbral de Note Off alto 0al27 SysEx
Cadencia de reenvio 0a9 SysEx
Sensibilidad Oas SysEx
Botones Mapeo del control 0al27 SysEx
Canal del control lal6 SysEx
Tipo de salida CC, Nota SysEx
Modificador de velocidad On, Off SysEx
Control local del LED On, Off SysEx
LEDs | Estado (monocromaticas) On, Off MIDI
Color (RGB) 0al27 MIDI

TABLA 3.2. MENSAJES MIDI QUE PERMITEN CONFIGURAR LOS

PARAMETROS DEL HARDWARE
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Byte Valor | Campo
0 240 Byte de apertura
1 0 -
2 1 -
3 106 Identificador del fabricante (Electrix)
4 1 Identificador del modelo (Tweaker)
5 comando | Numero del comando a ejecutar
datos | Datos adicionales del comando
N-1 247 Byte de cierre

TABLA 3.3. ESTRUCTURA COMUN DE LOS MENSAJES SYSEX

QUE EL TWEAKER PUEDE INTERPRETAR
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4. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Para definir de forma sistemaética el comportamiento del sistema que se quiere desa-

rrollar se usan requisitos. Un requisito es la descripcion de lo que el sistema debe hacer,

un servicio que ofrece o una restriccion aplicada a su funcionamiento. Un conjunto de

requisitos consiguen definir un sistema completo.

Para este proyecto, se definen requisitos de tipo funcional y de tipo no funcional si-

guiendo el siguiente formato:

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RF-XX

TABLA 4.1. FORMATO DE UN REQUISITO

La descripcion de cada campo de la tabla es la siguiente:

= ID: Identificador tnico del requisito. La primera parte, compuesta por letras, define

el requisito como funcional (RF) o no funcional (RNF).

= Nombre: Descripcion breve.

= Prioridad: Nivel de urgencia de desarrollo del requisito. Puede ser baja, media o

alta.

= Necesidad: Nivel de importancia del requisito para el desarrollo del sistema. Puede

ser esencial, deseado u opcional.

= Descripcion: Definicion detallada.

A continuacion se definen al detalle los requisitos de ambos tipos.
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4.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que definen una funcién del sistema o sus

componentes. Se entiende funcién como la especificacion del comportamiento entre una

entrada y una salida.

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RF-01

Visualizacién de controles

Alta

Esencial

La aplicacién deberd mostrar todos los controles del Electrix Tweaker
en la interfaz grafica, y permitird al usuario seleccionar con el ratén

aquel para el que desee consultar o editar su valor.

TABLA 4.2. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 1

RF-02

Visualizacion de los pardmetros de un control

Alta

Esencial

La interfaz grafica de la aplicacion deberd mostrar los valores de los
parametros de cada control que correspondan con el estado de la confi-

guracion actual.

TABLA 4.3. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 2

RF-03

Edicién de los parametros

Alta

Esencial

La aplicacion permitird al usuario editar los pardmetros de la configura-

cién actual mediante la interfaz grifica.

TABLA 4.4. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 3
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ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RF-04

Restriccion de valores posibles para los pardmetros

Alta

Esencial

La aplicacion restringiré el rango de valores que el usuario puede intro-

ducir en los pardmetros de la configuracion.

TABLA 4.5. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 4

RF-05

Estado de sincronizacion con el hardware

Media

Deseado

La aplicacién mostrara en la interfaz gréfica si la configuracién actual
estd sincronizada con el hardware o si se ha hecho algiin cambio desde

el ultimo volcado.

TABLA 4.6. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 5

RF-06

Volcado de configuracion con el hardware

Alta

Esencial

La aplicacion enviard la configuracién actual al hardware, modificando
los pardmetros de los controles y marcando el estado de sincronizacion

como cumplido.

TABLA 4.7. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 6
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ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RF-07

Reconexion con el hardware

Media

Deseado

Si el usuario intenta hacer un volcado, la aplicacion comprobara si el
hardware esta conectado, y en caso negativo intentara realizar una re-

conexion.

TABLA 4.8. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 7

RF-08

Manejo de fallo de la reconexién

Media

Deseado

Si la aplicacidn intenta realizar una reconexion y la operacion falla, el

volcado no se realizara.

TABLA 4.9. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 8

RF-09

Establecimiento de conexion inicial

Alta

Esencial

Al iniciar la aplicacidn, ésta intentara realizar una conexién con el hard-

ware.

TABLA 4.10. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 9
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ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RF-10

Guardado de configuracion a fichero

Media

Opcional

La aplicacion permitird almacenar una configuracion actual en un fiche-

Io.

TABLA 4.11. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 10

RF-11

Carga de configuracion desde fichero

Media

Opcional

La aplicacion permitird cargar una configuracion actual desde un fiche-

ro.

TABLA 4.12. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 11

RF-12

Propagacién de cambios

Baja

Opcional

La aplicacién permitird al usuario copiar el valor de los pardmetros de

un control a otros del mismo tipo.

TABLA 4.13. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 12
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ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RF-13

Mantenimiento de mapeos en propagacion

Baja

Opcional

La aplicacion permitird que los campos de mapeos de nota, CC y canal

MIDI no se copien con las propagaciones.

TABLA 4.14. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 13

RF-14

Propagacioén en fila

Baja

Opcional

La aplicacién permitird realizar una propagacion a todos los controles
de la columna a la que pertenezca uno de ellos si todos los del mismo

tipo estdn dispuestos en cuadricula.

TABLA 4.15. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 14

RF-15

Propagacioén en columna

Baja

Opcional

La aplicacion permitird realizar una propagacion a todos los controles
de la fila a la que pertenezca uné de ellos si todos los del mismo tipo

estan dispuestos en cuadricula.

TABLA 4.16. DEFINICION DEL REQUISITO FUNCIONAL 15

4.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que especifican un criterio a seguir para

evaluar el funcionamiento del sistema, en lugar de comportamientos especificos. En este

caso, se centran en restringir el disefio de la arquitectura.
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ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RNF-01

Conexion con el Electrix Tweaker

Alta

Esencial

El sistema podrd conectarse y enviar datos usando el protocolo MIDI al

hardware Electrix Tweaker a través de una conexion USB.

TABLA 4.17. DEFINICION DEL REQUISITO NO FUNCIONAL 1

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RNF-02

Condicion de multiplataforma

Alta

Esencial

La aplicacion debera poder ejecutarse en las versiones mds recientes de
los sistemas operativos Windows, macOS y Linux sin que los cambios

necesarios para el despliegue afecten al codigo fuente.

TABLA 4.18. DEFINICION DEL REQUISITO NO FUNCIONAL 2

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RNF-03

Uso de JavaFX
Alta

Esencial

Se usara JavaFX para construir la interfaz grafica de la aplicacion.

TABLA 4.19. DEFINICION DEL REQUISITO NO FUNCIONAL 3
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ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RNF-04

Disefio de la interfaz grafica

Alta

Esencial

La interfaz grifica de la aplicacion deberd mostrar una tnica ventana

durante toda su ejecucion, exceptuando mensajes de alertas y errores.

TABLA 4.20. DEFINICION DEL REQUISITO NO FUNCIONAL 4

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RNF-05

Notificacion de alertas y errores

Media

Deseado

La aplicacion mostrard al usuario los errores y avisos que se produzcan
en la ejecucion, informando sobre las acciones que se llevardn o no a

cabo inmediatamente después.

TABLA 4.21. DEFINICION DEL REQUISITO NO FUNCIONAL 5

ID
Nombre
Prioridad
Necesidad

Descripcion

RNF-06

Formato de ficheros de guardado local
Alta

Deseado

Los ficheros donde la aplicacién almacene la configuracion tendran el

formato JSON.

TABLA 4.22. DEFINICION DEL REQUISITO NO FUNCIONAL 6
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5. DISENO DE CASOS DE USO

Con los requisitos especificados, podemos refinar el disefio del sistema definiendo
casos de uso. Los casos de uso representan listas de acciones que los actores del siste-
ma pueden realizar, y permiten agrupar requisitos comunes definiendo lo que los actores

pueden hacer con el sistema final.

En primer lugar se identifican los casos de uso y los actores del sistema y se representa

de forma grafica. Después, se realiza una descripcion detallada de cada caso de uso.

5.1. Diagrama de casos de uso

En el caso de este proyecto, el diagrama resulta simple al existir un tnico actor, el
usuario de la aplicacion. Ademads, todos los casos de uso quedan contenidos dentro del

sistema de la aplicacion editor, como se puede observar en la figura 5.1:
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Aplicacion editor

Edicion de
parametros

Volcado de
configuracion al
hardware

Carga de fichero de

Usuario configuracion

Guardado de fichero
de configuracion

Propagacion de
parametros de un
control

Fig. 5.1. Diagrama de casos de uso del sistema

5.2. Definicion de casos de uso

En esta seccion se describen los casos de uso identificados en el diagrama 5.1, utili-

zando el siguiente formato de tabla:
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ID CU-XX

Nombre

Actor

Objetivos

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario basico

Escenario alter-

nativo

Requisitos

TABLA 5.1. FORMATO DEL CASO DE USO

La definicién de cada campo de la tabla anterior es:

= ID: Identificador tnico del caso de uso. La primera parte es siempre CU (Caso de

Uso), seguido del descriptor numérico separado por un guion.
= Nombre: Descripcion de la tarea que el actor lleva a cabo.
= Actor: Agente (persona o sistema) que inicia este caso de uso o que participa en él.

= Objetivos: Cambios en el sistema que el actor quiere conseguir, proposito del caso

de uso.

= Precondiciones: Condiciones que se deben cumplir para que se dé un progreso

correcto del caso de uso.

= Postcondiciones: Condiciones que debe presentar el sistema tras la finalizacién de

las acciones del caso de uso.
= Escenario basico: Progresion de eventos que se realizardn en el caso de uso.

= Escenario alternativo: Progresion de eventos alternativa que se pueden realizar en

el caso de uso.

= Requisitos: Requisitos funcionales relacionados con el caso de uso, especificados

en la seccion 4.1.
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Los casos de uso identificados en el sistema son los siguientes:

ID CU-01

Nombre Edicién de pardmetros

Actor Usuario

Objetivos Visualizaciéon y establecimiento del valor de un pardmetro de la
configuracién actual.

Precondiciones  La aplicacidn estd en ejecucion y la comprobacién de la conexién
ha sido completada (conectado, o no conectado y didlogo de aviso
cerrado).

Postcondiciones La ventana muestra el nuevo valor.

Escenario basico

1. El usuario selecciona un control en el panel derecho de la apli-
cacion.

2. La aplicacién muestra los pardmetros del control seleccionado
en el panel izquierdo.

3. El usuario utiliza los campos de entrada de ese panel para mo-
dificar uno o varios parametros.

4. La aplicacion modifica la configuracion actual con esos nuevos

valores.

Requisitos

RF-01, RF-02, RF-03, RF-04

TABLA 5.2. DEFINICION DEL CASO DE USO 1
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ID

CU-02

Nombre Volcado de configuracién al hardware

Actor Usuario

Objetivos Modificaciéon de los pardmetros de configuracién del Electrix
Tweaker de acuerdo con la configuracién actual.

Precondiciones  La aplicacidon estd en ejecucién y la comprobacién de la conexién
ha sido completada (conectado, o no conectado y didlogo de aviso
cerrado).

Postcondiciones Los pardmetros del hardware reflejan los de la configuracién ac-

tual y el estado de sincronizacién pasa a ser "sincronizado".

Escenario basico

1. El usuario pulsa el botén de volcado en el panel derecho de la
aplicacion.

2. Los parametros del hardware se actualizan para coincidir con
los de la configuracion actual.

3. La aplicacion cambia el estado de sincronizacién a "sincroni-

zado".

Escenario alter-

nativo

1. El usuario pulsa el boton de volcado en el panel derecho de la
aplicacion con el hardware desconectado.

2. Aparece una ventana de aviso pidiendo al usuario de la cone-
xi6n del hardware.

3. El usuario conecta el hardware.

4. El usuario pulsa OK en la ventana de aviso.

5. La aplicacion realiza la conexién con el hardware.

6. Los parametros del hardware se actualizan para coincidir con

los de la configuracion actual.

Requisitos

RF-05, RF-06, RF-07, RF-08, RF-09

TABLA 5.3. DEFINICION DEL CASO DE USO 2
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ID

CU-03

Nombre Carga de fichero de configuracion

Actor Usuario

Objetivos Lectura de un fichero local y modificacién de la configuracion
actual de acuerdo con su contenido.

Precondiciones  La aplicacidon estd en ejecucién y la comprobacién de la conexién
ha sido completada (conectado, o no conectado y didlogo de aviso
cerrado).

Postcondiciones  Los pardmetros de la configuracion actual tienen el valor indicado

en el fichero.

Escenario basico

1. El usuario pulsa el botén de cargado desde fichero situado en
el panel derecho de la aplicacion.

2. Aparece la ventana de seleccion de fichero.

3. El usuario introduce la ruta y el nombre del fichero a leer.

4. El usuario pulsa en el botén de cargado.

5. La ventana de seleccion de fichero se cierra.

6. La aplicacion lee el fichero y modifica su configuracién actual

acorde a su contenido.

Requisitos

RF-11

TABLA 5.4. DEFINICION DEL CASO DE USO 3
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ID

CU-04

Nombre Guardado de fichero de configuracion

Actor Usuario

Objetivos Escritura de la configuracién actual en un fichero local.

Precondiciones  La aplicacidén estd en ejecucion y la comprobacion de la conexién
ha sido completada (conectado, o no conectado y didlogo de aviso
cerrado).

Postcondiciones  Los pardmetros del fichero tienen el valor indicado en la configu-

racién actual.

Escenario basico

1. El usuario pulsa el botén de guardado en fichero situado en el
panel derecho de la aplicacidn.

2. Aparece la ventana de seleccion de fichero.

3. El usuario introduce la ruta y el nombre del fichero a escribir.
4. El usuario pulsa en el botén de guardado.

5. La ventana de seleccion de fichero se cierra.

6. La aplicacion escribe en el fichero la configuracion actual.

Requisitos

RF-10

TABLA 5.5. DEFINICION DEL CASO DE USO 4
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ID CU-05

Nombre Propagacion de pardmetros de un control

Actor Usuario

Objetivos Copia de los valores de los parametros de un control a los demads
del mismo tipo.

Precondiciones  La aplicacidon estd en ejecucién y la comprobacién de la conexién
ha sido completada (conectado, o no conectado y didlogo de aviso
cerrado).

Postcondiciones Los pardmetros de los controles de la misma categoria.

Escenario basico

1. El usuario pulsa el botén de propagacion a todos los controles
de la misma categoria.
2. La aplicacion copia los valores de los pardmetros del control

seleccionado actualmente a los demds del mismo tipo.

Escenario alter-

nativo

1. El usuario marca la casilla de mantener los mapeos MIDI en
las propagaciones.

2. El usuario pulsa el botén de propagacién a todos los controles
de la misma categoria.

3. La aplicacion copia los valores de los pardmetros del control se-
leccionado actualmente a los demds del mismo tipo, exceptuando

los mapeos MIDI.

Requisitos

RF-12, RF-13, RF-14, RF-15

TABLA 5.6. DEFINICION DEL CASO DE USO 5

5.3. Matriz de trazabilidad

La siguiente tabla relaciona los requisitos especificados en la seccion 4 con los casos

de uso definidos previamente. Esto permite comprobar la completitud de los casos de uso,

ya que cada requisito queda reflejado en, al menos, uno de ellos.
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CU-01

CU-02 | CU-03

CU-04

CU-05

RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

©|0O |0

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

|00 |0 |0

RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

RF-14

RF-15

TABLA 5.7. MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE CASOS DE USO Y

REQUISITOS

|10 |0 |0
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6. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para la descripcion de la arquitectura de la solucién propuesta se usan dos tipos de

vistas diferentes del modelo 4+1 [32]:

= Vista logica: Describe la funcionalidad que el sistema ofrece al usuario.

= Vista de desarrollo: Describe el sistema desde el punto de vista del programador.

El resto de vistas se consideran de menor relevancia para este proyecto y han sido

omitidas.

6.1. Vista logica

En esta seccion se describe la vista 16gica del sistema siguiendo el paradigma de pro-
gramacion orientada a objetos. Se trata de estructurar el soffware en objetos, compuestos
por atributos (datos contenidos en el objeto) y métodos (funciones que realizan ciertas
acciones sobre el objeto al que pertenecen) [33]. Las clases determinan la estructura ge-

nérica de los objetos, que toman valores concretos al ser instanciadas.

Para representar el disefio de las clases y sus relaciones en un sistema se utilizan los
diagramas de clases. En el caso de este proyecto, se muestra el disefio de clases realizado

en la figura 6.1.

A continuacion se describen las clases indicadas en el diagrama de clases y su funcién

dentro del sistema, asi como sus métodos publicos (excepto los constructores):

= MonoLed: Representacién de un LED monocromético (rojo o azul) del hardware,
usados en los botones de los potencidmetros rotativos, pads y botones de navega-

cion.

e channel: Canal MIDI por el que debe recibir mensajes para cambiar de esta-

do.

e mapping: CC que debe recibir para cambiar de estado.
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Fig. 6.1. Diagrama de clases
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e status: Estado de encendido (iluminado o apagado).

= RgbLed: Representacion de un LED multicolor (RGB), usados para los botones de

la cuadricula y otros botones auxiliares.
e channel: Canal MIDI por el que debe recibir mensajes para cambiar de esta-
do.

e color: Tipo de iluminacién (apagado, verde, rojo, amarillo, azul, cian, ma-

genta o blanco).

e mapping: CC que debe recibir para cambiar de estado.
= Button: Representacion de un botén del hardware.
e channel: Canal MIDI por el que se envian los mensajes cuando el control

cambia de estado.

e localControl: Vincula o desvincula la iluminacién de la luz LED asignada

al botén con su estado.
e mapping: Nota o CC que envia al cambiar de estado (pulsar y soltar).
e outputType: Tipo de mensaje MIDI, nota o CC, que envia el boton.
e speedControl: Activa el botén como modificador de velocidad de los codifi-

cadores rotativos.

= Encoder: Representacion de un codificador rotativo junto con su correspondiente

anillo LED.
e channel: Canal MIDI por el que se envian los mensajes cuando el control
cambia de estado.

e ledChannel: Canal MIDI por el que debe recibir mensajes para cambiar la

iluminacién del anillo LED.

e ledMapping: CC que debe recibir para cambiar la iluminacién del anillo

LED.

e localControl: Permite vincular o desvincular la iluminacidén del anillo LED

de la posicidn del codificador.

e mapping: CC que envia al cambiar de estado (rotar).
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relativeMode: Activa o desactiva el modo relativo.

ringMode: Cambia entre los distintos modos de iluminacién del anillo LED

(rellenar, caminar, EQ, o distribuir).

speed: Velocidad de avance del codificador en modo absoluto (paso).

= Potentiometer: Representacion de un potenciémetro lineal o rotativo.

= Pad:

channel: Canal MIDI por el que se envian los mensajes cuando el control

cambia de estado.

mapping: CC que envia al cambiar de estado (desplazarse o rotar).
Representacion de un pad sensible a la presion.
ccRetriggerl7: Activa o desactiva la funcion de disparo repetido para todos

los pads excepto el 8.

ccRetriggers8: Activa o desactiva la funcién de disparo repetido inicamente

parael pad 8.

hitChannel: Canal MIDI por el que se envian los mensajes en el primer
golpe.

hitMapping: Nota que se envia en el primer golpe.

offThresholdHigh: Umbral alto de presion de apagado.
offThresholdLow: Umbral bajo de presiéon de apagado.
onThresholdHigh: Umbral alto de presién de encendido.
onThresholdLow: Umbral bajo de presién de encendido.

resendRate: Cadencia de envio de mensajes durante el disparo repetido.

retriggerChannel: Canal MIDI por el que se envian los mensajes durante

el disparo repetido.
retriggerMapping: CC que se envia durante el disparo repetido.

sensitivity: Sensibilidad del pad a la fuerza transmitida por el usuario.

= TweakerHandler: Establece la comunicacién entre el sistema y el Electrix Twea-

ker. Pensado como singleton, se instancia en la clase TweakerConfig.
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e automaticOpen(): Busca un Electrix Tweaker conectado al ordenador vy, si

lo encuentra, lo conecta al sistema.

e lightShow(): Funcién de demostracidn que realiza llamadas a automaticOpen()

y sendNote () para probar su funcionamiento durante el desarrollo.
e manualOpen(int): Conecta el dispositivo MIDI indicado por argumentos.

e sendCC(int, int, int): Envia un mensaje CC dados un canal, un niimero

de CC y un valor al dispositivo conectado en ese momento.

e sendNote(int, int, int): Envia una nota dados un canal, un ndmero de

nota y una velocidad al dispositivo conectado en ese momento.
e sendSysEx(byte[]): Envia una cadena de byfes como mensaje SysEx al

dispositivo conectado en ese momento.

= TweakerConfig: Representa una configuracion del Electrix Tweaker. Pensado tam-
bién como singleton, contiene una instancia de TweakerHandler para las funciones

de comunicacidn con el hardware.
e xxxGetYyy(int): Conjunto de funciones que devuelven el valor del pardme-
tro Yyy del control de tipo xxx pasado por argumentos.

e xxxSetYyy(int): Conjunto de funciones que modifican el valor del pardme-

tro Yyy del control de tipo xxx pasado por argumentos.

e dump(): Envia la configuracion actual, tal y como estd representada en la

instancia de la clase, al hardware.

e loadFromFile(File): Carga la configuracion desde un archivo, sobreescri-

biendo los valores de los campos de los controles.

e saveToFile(File): Guarda los valores de los campos de los controles a un

archivo, cargable con la funcién loadFromFile().

= EditorPane: Contiene los paneles de edicion de parametros de la interfaz gréfica,

y se encarga de sincronizarlos con la configuracion.

e pane: Contiene todos los paneles de cada tipo de control.
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e configXxxBox(int): Para cada control indicado por argumento de tipo XxXx,
carga los valores de los pardmetros de ese control y los plasma en el panel de

la interfaz.

= TweakerModel: Panel del modelo grafico del Electrix Tweaker, que gestiona la se-
leccién de cada control por parte del usuario mostrando y configurando los paneles

de la clase EditorPane.
e setHandlers(TweakerConfig, EditorPane): Enlaza los paneles de edi-
cién de pardmetros de la interfaz grafica con la configuracion del hardware.
e model: Proporciona acceso al modelo grifico del Tweaker.
= Main: Clase principal del programa, que instancia todos los objetos necesarios a

nivel de interfaz gréfica y proporciona las ventanas de carga y guardado de ficheros

de configuracion.

e loadFromFile(): Muestra la ventana de selecciéon de fichero y llama a la
funcién loadFromFile(File) de la clase TweakerConfig usando el fichero

abierto como argumento.
e main(String[]): Inicio del programa.

e saveToFile(): Muestra la ventana de creacion o seleccion de fichero y lla-
ma a la funcion saveToFile(File) de la clase TweakerConfig usando el

fichero abierto como argumento.

e start(Stage): Inicializa la interfaz grafica de JavaFX.

6.2. Vista de desarrollo

En esta seccidn se analizan los componentes del sistema siguiendo el patrén Modelo-

Vista-Controlador (MVC) [34]. Se trata de un patrén que divide el sistema en:

= Modelo: Contiene todos los datos de la aplicacion.
= Vista: Se encarga de mostrar los datos al usuario.

= Controlador: Modifica y gestiona los datos y su visualizacion.
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Fig. 6.2. Diagrama de interacciones en el patrén MVC

Estos tres componentes interaccionan entre ellos como se indica en la figura 6.2.

En el caso de este proyecto y siguiendo la distincién de las clases hechas en el apartado

anterior, podemos identificar cudles corresponden a cada entidad del patréon MVC:

= Modelo: TweakerConfig, clase donde se almacena la configuracion actual del

hardware.
= Vista: EditorPane, clase que muestra los datos del modelo en la interfaz gréfica.

= Controlador: TweakerModel, clase que intercambia las vistas modificando los da-

tos que muestran acorde al modelo.
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7. IMPLEMENTACION Y DISTRIBUCION

A continuacién se incluyen detalles de implementacién del proyecto en relacién con
el desarrollo de la aplicacién a nivel técnico, asi como el andlisis y disefio de la interfaz
gréfica y experiencia de usuario. Finalmente, se describen el formato de fichero local de

configuracién y el sistema de distribucién empleado para la aplicacion.

7.1. Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo (programacién) de un proyecto es el conjunto de herramientas
tanto software como hardware que facilitan la fase de programacién del mismo, en tareas

como edicién de cédigo y compilacién [35].

En general, la seleccion de herramientas del entorno se realiza en base a las tecnolo-
gias que vayan a ser usadas en el proyecto en cuestion. En este caso, el factor limitante es
la eleccion de Java como lenguaje de programacion para el desarrollo del c6digo. En base

a esto, el entorno de desarrollo escogido es:

1. Ordenador personal con un procesador Intel i5-10400F y 16 GB de memoria
RAM, con al menos un puerto USB compatible con el estaindar USB 2.0 para per-

mitir la conexion con el Electrix Tweaker.

2. Sistema operativo Windows 10 Educaciéon. Escogido por facilidad de uso y por
conveniencia, pero al ser un desarrollo multiplataforma, no es especialmente rele-

vante para el entorno.

3. OpenJDK 15, en su version 15.0.2, la més actualizada y estable en la fecha de
inicio del proyecto. Contiene el compilador y maquina virtual de Java, entre otras
utilidades de desarrollo. No es posible desarrollar una aplicaciéon en Java sin un

JDK (Java Development Kit) instalado.

4. JavaFX SDK 15, en su versién 15.0.1, la mds actualizada y estable en la fecha
de inicio del proyecto. Se trata de la biblioteca para generar las interfaces graficas

usadas en el proyecto.
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5. Gson, en su version 2.8.7, la més actualizada y estable en la fecha de inicio del pro-
yecto. Es la biblioteca usada en la aplicacion para la lectura y escritura de ficheros

con formato JSON.

6. IntelliJ IDEA 2020.3 Community Edition, la versién més actualizada y estable en
la fecha de inicio del proyecto. Es el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) usado
para gestionar los ficheros fuente del proyecto, asi como el sistema de control de

versiones.
7. Git como Sistema de Control de Versiones (VCS).

8. GitHub como plataforma de almacenamiento de repositorios de Git, con un repo-

sitorio privado para el desarrollo de la aplicacion.
9. WiX Toolset 3.11.2 para generar los instaladores de la aplicaciéon en Windows.
La eleccion de herramientas y versiones se ha mantenido constante durante el desa-
rrollo (a excepcion del sistema operativo, que se ha visto actualizado varias veces desde

el inicio del proyecto). Esto se ha hecho para evitar posibles problemas de integracion,

como:

= Abandono de funcionalidad requerida para el proyecto en mitad de la ejecucién del

proyecto por parte del desarrollador de alguna herramienta.

= Modificacion de variables, clases o métodos en una biblioteca en uso, que requieran

cambios exhaustivos en el cddigo de la aplicacion.

= Abandono del soporte para alguna de las plataformas (Windows, macOS o Linux).

Se requerird trabajo futuro para actualizar a las dltimas versiones de todas las herra-
mientas de desarrollo y aprovechar las mejoras en seguridad y rendimiento, intentando

minimizar los cambios requeridos en el cddigo y el abandono de funcionalidad.

7.2. Diseno de la interfaz grafica

Un factor importante del desarrollo de este proyecto es el disefio de una interfaz grafica

que sea facil y rdpida de usar. En este caso, este disefio estd guiado por:
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La interfaz grafica existente de la aplicacién que queremos sustituir. Se pueden
escoger las caracteristicas deseables para el usuario y mejorarlas, ademds de afiadir

otras nuevas.

Otras aplicaciones que sirven el mismo propésito, como Ctrlr (vista en la seccion

2.4.2) o MF Utility (el editor oficial del controlador MIDI Fighter Twister).
Reglas del disefio ético [36], como:
e Apuntar a conseguir la usabilidad méxima, evitando confundir al usuario pre-
viniendo consecuencias no deseadas, a través de la simplicidad y la claridad.
e Mantener la privacidad del usuario a salvo en la mayor medida posible.
e Evitar el disefio que genera frustracion en la experiencia de usuario especifi-

camente para intentar vender otra version del producto.

Las heuristicas de usabilidad de Nielsen, que definen 10 principios generales para

el disefio de interaccién humano-mdaquina [37].

7.2.1. Analisis

El primer paso es analizar tanto la interfaz del editor original del Tweaker como la del

editor del Fighter Twister e identificar caracteristicas de disefio deseables.

En la interfaz del editor original, mostrada en la figura 7.1, se puede observar que:

Consta de una dnica ventana.

No hace uso de pestafias o desplegables que muestren partes del editor y oculten

otras que sean necesarias al mismo tiempo.
Muestra un esquema del controlador y permite interactuar con él.

Tiene una distribucién clara, separando los pardmetros editables y los botones en

secciones.

Utiliza los colores para resaltar informacién importante, como el control que esta

actualmente seleccionado, de forma més funcional que estilistica.

58



[TreskorPois 14
Control Settings
fsr =
note #

ancspeadA

encapeadB
Rl zattings ch
button local ctl

reset to defaults

Fig. 7.1. Interfaz del editor original



Midifighter Utility 2.85 - X
File Tools Help

: PR —
Firmware: 02 : &

= _— — ———— -
UPDATE FI 1 & = . .

63

Bank 2 Bank 3 Bank 4

High Resolution
Blended Bar
|

CC Hold

cc

DO TECHTHERLS OFF COLOR MULTIPLE (@)}
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El mayor aspecto negativo a nivel de usabilidad viene dado por el tamaiio de la ventana
principal y los pardmetros, que tienen dimensiones muy reducidas con respecto al grifico

de la disposicién de los controles y resultan dificiles de leer y editar.

El caso del editor del Fighter Twister, mostrado en la figura 7.2, es muy similar:

Consta de una dnica ventana.

No hace uso de pestaiias o desplegables.

Muestra un esquema del controlador y permite interactuar con él.

Tiene una distribucién clara, separando los pardmetros editables y los botones en

secciones.

En este caso, el sombreado de color que resalta el control seleccionado es menos
visible, pero la disposicion y tamafo de los pardmetros y la interfaz en general es mas

adecuada.
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7.2.2. Propuesta de diseiio

Siguiendo las reglas del disefio ético descritas anteriormente y las observaciones he-
chas de las dos interfaces existentes, se realizan bocetos con el software de edicion gréfica
Inkscape para planificar el disefio de la interfaz gréifica de este proyecto antes de su im-

plementacién. El primer boceto se muestra en la figura 7.3, donde se puede ver que:

= Se disefa la aplicacion en una tnica ventana.

= [as dimensiones de la interfaz se incrementan en horizontal para aprovechar el

formato de los monitores 16:9, 16:10 y 21:9.

= Se divide la informacion de la ventana en dos partes: A la izquierda, los parametros
del control seleccionado. A la derecha, la representacion grafica del hardware y los
controles globales de la aplicacién. El panel izquierdo variard dependiendo de la

seleccion del usuario, mientras que el derecho serd constante.

= Se incluye un grafico que muestra una representacion realista de la disposicion de

los controles, pero con la que no se puede interactuar.
= Se utiliza el color exclusivamente para resaltar los controles seleccionados.
= Se hace uso de pestafias para mostrar unos controles u otros.

= La cantidad de pardmetros que se muestran por cada control es muy limitada y no

permite incluir mas.

En la segunda iteracion del boceto, mostrado en la figura 7.4, se mejoran ciertos as-

pectos del disefio:

= Se eliminan las pestafias, haciendo la representacion del hardware interactuable.

= En el panel izquierdo se muestra exclusivamente la informacién del control selec-
cionado por el usuario en la representacion gréifica del controlador, dejando espacio
para un mayor nimero de pardmetros y botones adicionales, incluyendo la propa-

gacion.
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Absolute ~

Relative ~

Relative ~

Relative ~

.

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Encoders

Propagate

Propagate

Propagate

Propagate

Propagate

Propagate

Sliders T Other TWEAKER EDITOR version 1.1

|
®
Save configuration to file Load configuration from file

Dump configuration Some changes not dumped

Put the cursor over an element to get help about it.

Fig. 7.3. Primer boceto de la interfaz grafica

= [a distribucion pasa a ser mds clara y accesible, y permite afiadir mas pardmetros y

funciones asociadas a cada control, como el reinicio de valores (‘“Reset”) y botones

de propagacién avanzada.

= Se elimina temporalmente el color.

El segundo boceto se usa como guia para la implementacion de la interfaz gréfica y

se consigue la primera version, que se muestra en la figura 7.5. La disposicién es muy

similar a la del boceto final, aunque se eliminan las barras de titulo y de estado (principio

y final verticales de la interfaz, respectivamente).

Este disefio se amplia y refina en la segunda iteracion de la implementacion, que se

muestra en la figura 7.6, donde se puede observar que:

= La interfaz cuenta con el disefio dividido en dos paneles, donde:

. El panel derecho muestra controles globales y la representacion grafica del

controlador con la que el usuario puede interaccionar para modificar el panel

izquierdo.

. El panel izquierdo muestra los pardmetros editables del control seleccionado
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TWEAKER EDITOR version 1.1
Encoder 2

Ring: Walk ~ Change how the LED ring lights up.
Output:  Absolute Set the MIDI output to absolute or relative.
Speed: 12 Set the MIDI value difference between steps.

Propagate changes to:

All Row (enc. 5) Column (enc. 1, 3)

Save configuration to file Load configuration from file

Dump configuration Some changes not dumped

Put the cursor over an element to get help about it.

Fig. 7.4. Segundo boceto de la interfaz grafica

B Tweaker Editor - X

Output: - Sets the MIDI output to absolute or relative.

Speed: 3 = Sets the MIDI value difference between steps.

Propagate changes to:

Al Row (encoder X) Column (encoders X, Y)

e

Ring: - Change how the LED ring lights up. O
(I
(I
(I

Save configuration o file Load configuration from file

Dump cenfiguration Some changes not dumped

Fig. 7.5. Primera version de la interfaz implementada con JavaFX

63



B Tweaker Editor

Encoder speed control:
Local control:
Mapping:

Channel:

Qutput type:

LED mapping:

LED channel:

LED status:

Propagate changes ta:

All buttons All grid buttons

Grid button 15 | Reset

(] Enabled

/| Enabled

Blue

Set this button as an encoder speed switch.

Set LED local control {light up when pressed).

Set the MIDI CC number the encoder sends.

Set the MIDI channel where the CCis sent.

Make the button send a CC or a Note message.

MIDI Note to be received for the LED to light up.

MIDI channel the LED listens to.

Set whether the LED is on and its color (if RGB).

All control buttons Column Row

Save configuration to file

Dump cenfiguration

Load configuration from file

Some changes not dumped

Fig. 7.6. Segunda version de la interfaz implementada con JavaFX

por el usuario, ademds de controles adicionales como la propagacion.

= Se indica claramente el control que estd seleccionado, tanto en el grifico con un

resaltado de color azul como en el panel de edicién con un titulo que indica el

nombre del control y su nimero.

= [os pardmetros tienen una breve descripcidon que ayudan al usuario a entender en

qué consisten, y los botones de funcionalidad global (carga y guardado en fichero,

y envio de configuracion al hardware) también son autodescriptivos.

= La disposicion de los pardmetros es clara y permite distinguirlos entre ellos fécil-

mente.

Heuristicas de Nielsen

En el disefio propuesto se han seguido las siguientes heuristicas de Nielsen:

= Visibilidad del estado del sistema (ntimero 1): la aplicacién mantiene al usuario

informado sobre estado del sistema mediante los valores configurables, mostrados

en la parte izquierda de la pantalla, y mediante el texto situado a la derecha del
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botén de volcado de configuracion, que informa sobre el estado de sincronizacién

entre la aplicacion y el hardware.

= Correspondencia entre el sistema y la vida real (nimero 2): El lenguaje utilizado
en la aplicacion para hablar del protocolo MIDI y de los controles del hardware es
el mismo que el que figura en el manual del usuario del controlador y en el mundo
del hardware MIDI y los programas de edicion de audio. El modelo gréfico de los
controles y su disposicion en la parte derecha de la interfaz grafica se asemeja de

forma muy cercana al Electrix Tweaker.

= Prevencion de errores (nimero 5): La aplicacion avisa al usuario del estado de
desconexion del Tweaker si corresponde, y muestra mensajes de error en el caso de
que se produzca alguna excepcion al guardar y cargar ficheros, realizar el volcado

de configuracion.

= Reconocer en lugar de recordar (nimero 6): La aplicacién muestra ayuda contex-
tual, mostrando informacién sobre todos los parametros de cada control del Twea-
ker. Ademas, cada botén cuenta con un nombre descriptivo para facilitar su com-

prension.

= Estética y disefio minimalista (nimero 8): La aplicacién cuenta exclusivamente
con las funcionalidades necesarias. No dispone de ventana de bienvenida, ventanas
flotantes adicionales o elementos decorativos que interfieran con el objetivo del

usuario.

= Ayudar al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores (nu-
mero 9): Los mensajes de advertencia y error son descriptivos y, en caso de ser

posible, ofrecen soluciones al problema que lo causa.

7.2.3. Diseiio implementado

El disefio de la interfaz de usuario de la aplicacion en el momento de la entrega de este
trabajo es la segunda versién, mencionada anteriormente y mostrada en la figura 7.6. A
continuacion se describen todas las ventanas que la componen, asi como algunos de sus

componentes.
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B Tweaker Editor - X

Encoder 5 | Editassociated button Reset

Ring mode: Eq > Change how the LED ring lights up.
Output mode: Absolute  ~ Sets the MIDI output to absolute or relative. O

Speed: 5 = Sets the MIDI value difference between steps.

Ring local control: ¥ Enabled Make the LED ring follow the encoder value.
Mapping: 61 = Set the MIDI CC number the encoder sends.

Channel: 1 = Set the MIDI channel where the CC is sent.

Propagate changes (|| Keep MIDI mappings ) to:

All encoders Row Column

I Save configuration to file ] Load configuration from file

Dump cenfiguration Some changes not dumped

Fig. 7.7. Division de secciones de la ventana principal

En la figura 7.7 se muestra graficamente la distribucién de la ventana principal de la

interfaz grafica en tres secciones:

= Seleccion de control, indicada en rojo, permite al usuario elegir el control del hard-

ware cuyos parametros podra ver y editar.

= Edicion de parametros, indicada en verde, donde se muestra el nombre del control

seleccionado, asi como sus parametros y las funciones de propagacion.

= Funciones globales, indicada en azul, con botones que permiten cargar y guardar

la configuracion en ficheros locales y enviar la configuracion al hardware.

Las secciones se detallan a continuacion.

Seleccion de control

Permite al usuario elegir el control del Electrix Tweaker cuyos parametros desea vi-
sualizar y/o modificar. Se trata de una vision de la disposicion de los controles que refleja
con precision el hardware real, por lo que cuenta con un nivel de usabilidad alto. Cada
control funciona como un botdn, y sélo se puede interactuar con él haciendo clic con el

botén izquierdo del ratdn.
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El control seleccionado se muestra con un resaltado en azul. Ya que s6lo puede haber
un unico control seleccionado al mismo tiempo, al hacer clic en cualquier otro control no
seleccionado se cambiard el estado de resaltado y se actualizard la seccion de Edicion de

parametros.

Edicion de parametros

Estd dividida en tres partes, desde arriba hacia abajo:

1. Nombre del control, asi como un botén para acceder a pardmetros extra del mismo

(si los tiene) y otro para cambiar los valores de los pardmetros a los originales.

2. Lista de parametros del control, con el nombre del parametro, su valor en un campo

editable, y una breve descripcion.

3. Funciones de propagacion, con botones para acceder a los distintos modos y una

casilla de verificacién para activar el modificador.

En este caso, se cuenta con componentes de interfaz de distinto tipo:

Botones, para acceder a la propagacion y otras funciones auxiliares.

Spinners o campos nimericos, que sélo permiten introducir nimeros enteros en un

rango definido, mediante el teclado o haciendo clic sobre las flechas del campo.

Casillas de verificacion, que permiten marcar un campo como verdadero o falso.

Desplegables, que permiten elegir un valor de un conjunto definido.

Funciones globales

Dispone de tres botones para gestionar la carga y guardado de la configuracién en
ficheros locales, y enviar la configuracién actual al Electrix Tweaker. También muestra
el estado de la configuracidn, indicando si se ha realizado algin cambio desde el ultimo

envio al hardware.

Cuenta Unicamente con componentes tipo botdn, y tiene mds elementos dindmicos

aparte del texto de estado.
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Otras ventanas

Durante el uso de la aplicacién se pueden presentar otras disposiciones y ventanas de

la interfaz grafica. Estas son las siguientes:

= Al inicio de la aplicacién, dado que ningin control ha sido seleccionado, la sec-
cién de Edicion de pardmetros muestra un mensaje de ayuda para el usuario. Esta

situacion se muestra en la figura 7.8.

= Al cargar o guardar la configuracién en un fichero local, la aplicaciéon muestra una
ventana bloqueante nueva con un buscador de ficheros, que permite al usuario lo-

calizar una ruta para operar con ella (visible en la figura 7.9).

= En caso de que la aplicacién quiera informar al usuario de un estado que pueda
generar problemas, se abre una ventana bloqueante con el simbolo de advertencia,

como se muestra en el caso de la figura 7.10.

= Si la aplicacion se encuentra con un error, tanto interno como causado por el hard-
ware o la gestion de ficheros, se abre una ventana bloqueante con el simbolo de

error y el mensaje en cuestion, como se observa en la figura 7.11.

7.3. Fichero de configuracion

El archivo de configuracion que puede generar y cargar la aplicacion sigue interna-
mente el formato JSON. En el caso de esta aplicacién, al pedir al usuario la ruta y el
nombre del fichero donde guardar la configuracién actual, en la ventana de buscador de
ficheros, se permite seleccionar el tipo de fichero . json o .twp. El formato .twp (de
TWeaker Patch, o configuracion de Tweaker) es simplemente un nombre alternativo para

el formato . json, un fichero de texto.
Se ha decidido usar este formato para guardar las configuraciones por dos motivos

principales:

1. Se trata de un formato abierto y facilmente legible. Esto permite tanto crear utili-

dades y programas que lean y/o modifiquen estos ficheros, como que los usuarios
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B Tweaker Editor

Select a control to start editing.

Click ‘Dump configuration’ to save your configuration to the device.

I Save configuration o file Load configuration from file

Dump configuration Some changes not dumped
Fig. 7.8. Estado inicial de la ventana principal
Save As X
4 B ThisPC » v O 2 Search This PC
Organize ~ EE- @

.
# Quick access  Folders (7)

M Desktop ~ # 3D Objects Desktop 4 Documents
r ==

& Downloads  # -

Documents

Downloads Music Pictures
Sricue 2 3 =

Portables
& iCloud Drive # a Videos

imagenes

TG ~ Devices and drives (2)

tg = Local Disk (C) DATASSD (D:)

tweaker-editor L) 34,6 GE free of 111 GB L 254 GB free of 447 GB
@, OneDrive v

File name: [

Save as type: | Tweaker patch (twp)

~ Hide Folders Cancel

Fig. 7.9. Ventana de buscador de ficheros en Windows

B’ Warning >

Warning A

The Electrix Tweaker is not connected. Dumping will not work

until it is,

Fig. 7.10. Ventana de mensaje de advertencia



B Error =

Error

The Electrix Tweaker is not connected. Please connect the

hardware and press CK to try again.

Fig. 7.11. Ventana de mensaje de error

editen el fichero directamente con un programa editor de texto como Notepad, VIM

o Sublime Text.

Es uno de los formatos de representacién de datos mas usados, existiendo multitud
de herramientas y bibliotecas para gestionarlos, y cuenta con soporte nativo en mu-
chos lenguajes de programacion y scripting como JavaScript, Java, Python, Go y

otros.

El formato de los datos del fichero que genera la aplicacion es el siguiente:

creation_date: Fecha de generacion del fichero.

encoders: Lista de objetos, donde cada elemento corresponde con un codificador
rotativo diferente segun su posicion en la lista (ver figura 3.1 con las corresponden-
cias entre control e identificador/indice). Cada objeto contiene los pardmetros del

codificador correspondiente.

potentiometers: Lista de objetos, en este caso, representando los potenciémetros

lineales y rotativos.
buttons: Lista con los pardmetros de los botones.
pads: Lista con los pardmetros de los pads.

butLeds: Lista con los pardmetros de los LEDs de los botones, excepto los de

navegacion.

navLeds: Lista con los pardmetros de los LEDs de los botones de navegacion.
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En el momento de cargar el fichero como configuracién con el prototipo se realiza
una verificacion de formato, asegurdndose de que al menos los pardmetros de los con-
troles existen y tienen valores vdlidos (dentro de los rangos aceptables). Otros campos
que puedan existir en el fichero, como creation_date (generado en el guardado) son

ignorados automéaticamente.

7.4. Distribucion

Para que la aplicacion desarrollada en este proyecto llegue a los usuarios finales se
debe distribuir un binario o un instalador que permita ejecutarla de forma sencilla en
cualquier ordenador compatible. Para ello, en esta seccién se analiza la forma de compi-
lar y empaquetar la aplicacién que nos permite distribuirla de la forma mas conveniente

posible para el usuario.

Al tratarse de un programa basado en Java, dependiente ademds de bibliotecas de
terceras partes (JavaFX y Gson), se plantean una serie de cuestiones que se deben resolver

de la mejor manera posible para mejorar la usabilidad y facilidad de acceso del proyecto.

Por una parte, al estar basada en Java, la aplicacion requiere de un Entorno de Eje-
cucién de Java (Java Runtime Environment, o JRE) para funcionar. Este puede estar ins-
talado de forma global en el sistema, de tal forma que cualquier aplicacién Java utilice
el mismo entorno, o puede existir dentro del contexto de una tnica aplicacién y no ser

compartido con ninguna otra (un JRE personalizado).

Un JRE global facilita aplicar actualizaciones de seguridad, evitando posibles pro-
blemas en cualquier aplicacién Java. Asimismo, Un JRE personalizado para cada apli-
cacion supone un esfuerzo extra a la hora de aplicar estas actualizaciones, ya que cada
distribuidor deberd trabajar en la actualizacion por su cuenta. Ademads supone un uso del

almacenamiento superior, dado que existe una copia del entorno por cada aplicacion.

Por otro lado, un JRE personalizado permite tener un control més especifico sobre la
version del entorno y las bibliotecas que se incluyen en él, pudiendo potencialmente redu-
cir su tamafio para adecuarse exclusivamente a la aplicacion a la que se dedica excluyendo
funcionalidades que no se usan e integrando funcionalidades extra que no estdn incluidas

en un entorno global por defecto, como JavaFX o Gson.
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Para este proyecto se ha escogido realizar un empaquetamiento del JRE con la aplica-

cion, usando la utilidad jpackage.

7.4.1. jpackage

Se trata de una herramienta incluida en el Kit de Desarrollo de Java (JDK) desde la
version 14 que permite empaquetar una aplicacion de Java (. jar) y un JRE en un insta-
lador o imagen (dependiendo del sistema operativo) que incluye todas las dependencias

necesarias [38].

Esta utilidad permite generar instaladores para los tres sistemas operativos principales
(Windows, macOS y Linux). En este caso, se ha optado por generar tinicamente el insta-
lador para Windows ya que es el sistema operativo del que se dispone en el entorno de
desarrollo. Para que la generacion se lleve a cabo es necesario, en el caso de Windows,

disponer de WiX en el entorno.

Se generar el paquete utilizando un unico comando de consola, en este caso:

jpackage --input pack/ --module-path mods/
--add-modules javafx.controls, javafx.fxml
--name "Tweaker Editor" --app-version 0.1
--vendor "Jorge Marcos Chavez"

--main-jar tweaker-editor.jar

--license-file LICENSE.md --icon img/icon.ico

--win-menu --win-dir-chooser

Los argumentos del comando se explican a continuacion:

= input: Ruta de la carpeta con los archivos a empaquetar. Debe contener la aplica-

cién (. jar), y puede contener otros archivos, como el README . md o el LICENSE .md.

= module-path: Ruta de la carpeta con los médulos de la aplicacion que se desean
incluir (bibliotecas). En este caso, en la carpeta mods/ se encuentran los médulos

de JavaFX.

= add-modules: Seleccién de médulos a importar. Incluyendo inicamente javafx.controls
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y javafx.fxml se obtiene toda la funcionalidad necesaria mediante la resolucion

de dependencias.
= name: Nombre de la aplicacién, por el momento "Tweaker Editor".
= app-version: Nuimero de version de la aplicacion.
= vendor: Fabricante o desarrollador.

= main-jar: Paquete de la aplicacion en formato . jar, Java ARchive, que debe de

existir en la carpeta indicada en el argumento input.

m license-file: Archivo de texto con la licencia mostrada al inicio del instalador,

que el usuario deberd aceptar para continuar.

= icon: Icono de la aplicacién. Se mostrard, una vez instalado, en accesos directos,

barra de busqueda y como icono de la aplicacion en ejecucion.

= win-menu: Bandera que indica al instalador que debera crear un enlace a la aplica-

cién en el mend de inicio de Windows.

» win-dir-chooser: Bandera que indica al instalador que debera permitir al usuario

elegir la ruta de instalaciéon mostrando un buscador de archivos.

7.4.2. Resultados

Utilizando la utilidad jpackage con el comando visto en la seccidn anterior, se obtiene
un instalador de la aplicacién para Windows. En la figura 7.12 se muestra una pantalla del

instalador, donde aparece la licencia del software.

Para la distribucién de la aplicacion se ha disefado un icono simple y reconocible,

mostrado en la figura 7.13.

Tras completar la instalacién, la aplicacién aparece en el menu de inicio de Windows,
como indicaba la bandera utilizada en el comando con jpackage de generacion del paque-

te. Se puede ver la aplicacion instalada en la figura 7.14.

Ya que no se dispone de capacidades para firmar el paquete y la aplicacion en el
entorno de desarrollo utilizado en el proyecto, el sistema operativo Windows (y poten-

cialmente macOS) muestra alertas avisando de la falta de verificacion del instalador. En
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1%] Tweaker Editor Setup —

Please read the Tweaker Editor License
Agreement

LICENSE Version 3, 29 June
2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation,
Inc. <https://fsf.org/> Everyone is permitted to
copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not
allowed.

Preamble

[11 accept the terms in the License Agreement

Print Back Instal Cancel

GNU GENERAL PUBLIC ~

Tha 2N Zanaral Public |iranca ic a frao v

Fig. 7.12. Instalador de la aplicacién en Windows

Fig. 7.13. Icono disefiado para la aplicacién

All Apps Documents

Search indexing was turned off.

Turn indexing back on.

Best match
m Tweaker Editor
App

Search the web

twe - See web results
tweetdeck

twelve minutes
twelve
twenty-five
twenty one pilots
twenty-three

twenty first services

" o o o o v o v o

twelve olympians related people

More «

T

Tweaker Editor

Ann

2 twel

) -A
7 Open
> = .
O Run as administrator
? i) Open file location
> 4= Pin to Start
> 1= Ppin to taskbar
> [ uninstall
>
>
>
H @ M|

Fig. 7.14. Aplicacién indexada por Windows en el ment de inicio
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3WLfsCwI8Bexport=downl.. Tg | T= J

This app might harm your
device

Microsoft Defender SmartScreen reported
that this app is not commonly
downloaded; you should only open files
you trust,

Mame: Tweaker Editor-0.1.exe
Publisher: Unknown

Show less

Keep anyway
Report this app as safe

Learn more

Fig. 7.15. Ejemplo de alerta generada por falta de firma digital

la figura 7.15 se puede apreciar la alerta en el navegador Microsoft Edge cuando se intenta
descargar el paquete. Una alerta similar muestra el sistema SmartScreen de Windows al

ejecutar el instalador.

Esto se puede solucionar obteniendo un certificado de firmado, distribuido por el fabri-
cante del sistema operativo, y utilizando una herramienta de firma. En este caso, jpackage

proporciona la funcionalidad necesaria para firmar el paquete completo.

7.4.3. Otras plataformas

Debido a la falta de soporte para los sistemas operativos macOS y Linux en el entorno
de desarrollo del proyecto, los paquetes para estas dos plataformas no pueden ser gene-
rados por el momento. A pesar de ello, se cuenta con el soporte adecuado para llevarlo a

cabo en el futuro [39].

La opcién mas econdmica para desplegar un entorno de distribucion de la aplicacién
es la creacion de méaquinas virtuales que permitan la compilacion y el empaquetamiento
en los tres sistemas operativos utilizando una tnica maquina. Debido a que no es posible
virtualizar macOS de forma legal (a no ser que se haga sobre un anfitrién con el mismo
sistema operativo), se deberia optar por construir el entorno de distribucién sobre éste,

con mdquinas virtuales Windows y Linux.
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Esto supone un problema adicional, y es que con el cambio de arquitectura de procesa-
miento de los ordenadores de Apple de x86 a ARM se presenta un problema de longevidad

del software:

= Si se escoge la arquitectura x86, se pueden crear maquinas virtuales Windows y Li-
nux con la misma arquitectura y se podrdn generar paquetes para los tres sistemas
operativos. Los paquetes para macOS, sin embargo, estan destinados a quedar ob-
soletos en pocos afos ya que esta arquitectura estd siendo reemplazada rapidamente

en este sistema operativo.

= Sise escoge ARM, la compatibilidad futura con sistemas de Apple es mds probable
pero no se pueden generar paquetes para arquitecturas x86 en Windows o Linux ya

que jpackage no dispone de capacidades de compilacion cruzada.

Por tanto, para asegurar la disponibilidad de esta aplicacion en todos los sistemas ope-
rativos y arquitecturas, la mejor opcion es disponer de dos maquinas: Un sistema Apple
con arquitectura ARM, y otro Windows (con virtualizacién de Linux) con arquitectura

x86.
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8. PRUEBAS

Para la verificacion del funcionamiento de este proyecto se han diseiiado pruebas de

dos tipos:

= Las pruebas unitarias evaltian el funcionamiento interno de la aplicacién exclusi-

vamente.

= Las pruebas de usabilidad evaldan tanto el disefio de la experiencia de usuario y la
interfaz gréfica, como el funcionamiento de la aplicacién internamente (verificacion

de casos de uso y requisitos).

8.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias tienen como objetivo verificar el funcionamiento correcto de los
componentes internos de la aplicacién de forma individual. En el caso de este proyecto,
se ha escogido desarrollar este tipo de pruebas para el componente TweakerConfig, el
modelo de datos, ya que es el inico componente con suficientes métodos que no interac-

cionan con el hardware o con la interfaz grafica.

El formato de la definicion del caso de prueba unitaria es el siguiente:

ID ‘ Método Argumento(s) Resultado esperado

PU-XXX ‘ methodName - -

TABLA 8.1. FORMATO DE LA TABLA DE CASOS DE PRUEBA
UNITARIA

La definicion de cada campo de la tabla anterior es:

= ID: Identificador tnico del caso de prueba, que comienza con PU (Prueba Unitaria)

y contiene a continuacién el descriptor numérico, separado por un guion.

= Método: Método de la clase TweakerConfig sobre el que se evalia en la prueba

actual.
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= Argumento o argumentos: Valores introducidos como argumentos en el método a

probar.

= Resultado esperado: Cambios en el sistema o excepciones generadas por el méto-
do que deben resultar de su ejecucion para que la prueba sea vélida. Los resultados

posibles son:

e Funcionamiento correcto: El método devuelve un valor dependiente de la con-
figuracién en el momento de su ejecucion en el caso de ser de tipo get, o no

genera excepcion en el caso de ser de tipo set.

e Excepcion: El método genera una excepcion de tipo lllegalArgumentExcep-
tion (argumento no valido) al recibir una combinacién de argumentos invéali-

da.

A continuacién se definen los casos de prueba unitaria disefiados para los métodos de

la clase TweakerConfig:
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ID Método Argumento(s) Resultado esperado
PU-001 encGetRingMode Vilido Funcionamiento correcto
PU-002 encGetRingMode Id incorrecto Excepcion
PU-003 encSetRingMode Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-004 encSetRingMode Id incorrecto Excepcion
PU-005 encSetRingMode Mode incorrecto Excepcion
PU-006 encSetRingMode Ambos incorrectos Excepcion
PU-007 | encGetRelativelMode Vilido Funcionamiento correcto
PU-008 | encGetRelativelMode Id incorrecto Excepcion
PU-009 | encSetRelativeMode Ambos vélidos Funcionamiento correcto
PU-010 | encSetRelativelMode Id incorrecto Excepcion
PU-011 | encSetRelativelMode Mode incorrecto Excepcion
PU-012 | encSetRelativelMode Ambos incorrectos Excepcién
PU-013 encGetSpeed Valido Funcionamiento correcto
PU-014 encGetSpeed Id incorrecto Excepcién
PU-015 encSetSpeed Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-016 encSetSpeed Id incorrecto Excepcion
PU-017 encSetSpeed Speed incorrecto Excepcién
PU-018 encSetSpeed Ambos incorrectos Excepcion
PU-019 | encGetLocalControl Vilido Funcionamiento correcto
PU-020 | encGetLocalControl Id incorrecto Excepcién
PU-021 | encSetLocalControl Ambos vélidos Funcionamiento correcto
PU-022 | encSetLocalControl Id incorrecto Excepcion
PU-023 | encSetLocalControl LocalControl incorrecto Excepcion
PU-024 | encSetLocalControl Ambos incorrectos Excepcion
PU-025 encGetMapping Vilido Funcionamiento correcto

TABLA 8.2. CASOS DE PRUEBA UNITARIA 1 A 25

79



ID Método Argumento(s) Resultado esperado
PU-026 | encGetMapping Id incorrecto Excepcién
PU-027 | encSetMapping Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-028 | encSetMapping Id incorrecto Excepcién
PU-029 | encSetMapping Mapping incorrecto Excepcion
PU-030 | encSetMapping Ambos incorrectos Excepcién
PU-031 | encGetChannel Vilido Funcionamiento correcto
PU-032 | encGetChannel Id incorrecto Excepcion
PU-033 | encSetChannel Ambos vilidos Funcionamiento correcto
PU-034 | encSetChannel Id incorrecto Excepcion
PU-035 | encSetChannel Channel incorrecto Excepcion
PU-036 | encSetChannel Ambos incorrectos Excepcion
PU-037 | potGetMapping Valido Funcionamiento correcto
PU-038 | potGetMapping Id incorrecto Excepcion
PU-039 | potSetMapping Ambos vélidos Funcionamiento correcto
PU-040 | potSetMapping Id incorrecto Excepcién
PU-041 | potSetMapping Mapping incorrecto Excepcion
PU-042 | potSetMapping Ambos incorrectos Excepcién
PU-043 | potGetChannel Vilido Funcionamiento correcto
PU-044 | potGetChannel Id incorrecto Excepcién
PU-045 | potSetChannel Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-046 | potSetChannel Id incorrecto Excepcion
PU-047 | potSetChannel Channel incorrecto Excepcion
PU-048 | potSetChannel Ambos incorrectos Excepcion
PU-049 | butGetMapping Valido Funcionamiento correcto
PU-050 | butGetMapping Id incorrecto Excepcion

TABLA 8.3. CASOS DE PRUEBA UNITARIA 25 A 50
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ID Método Argumento(s) Resultado esperado
PU-051 butSetMapping Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-052 butSetMapping Id incorrecto Excepcién
PU-053 butSetMapping Mapping incorrecto Excepcién
PU-054 butSetMapping Ambos incorrectos Excepcién
PU-055 butGetChannel Vilido Funcionamiento correcto
PU-056 butGetChannel Id incorrecto Excepcién
PU-057 butSetChannel Ambos vilidos Funcionamiento correcto
PU-058 butSetChannel Id incorrecto Excepcion
PU-059 butSetChannel Channel incorrecto Excepcion
PU-060 butSetChannel Ambos incorrectos Excepcion
PU-061 | butGetOutputType Valido Funcionamiento correcto
PU-062 | butGetOutputType Id incorrecto Excepcion
PU-063 | butSetOutputType Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-064 | butSetOutputType Id incorrecto Excepcién
PU-065 | butSetOutputType Type incorrecto Excepcion
PU-066 | butSetOutputType Ambos incorrectos Excepcién
PU-067 | butGetSpeedControl Valido Funcionamiento correcto
PU-068 | butGetSpeedControl Id incorrecto Excepcion
PU-069 | butSetSpeedControl Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-070 | butSetSpeedControl Id incorrecto Excepcién
PU-071 | butSetSpeedControl Control incorrecto Excepcion
PU-072 | butSetSpeedControl Ambos incorrectos Excepcién
PU-073 | butGetLocalControl Vilido Funcionamiento correcto
PU-074 | butGetLocalControl Id incorrecto Excepcion
PU-075 | butSetLocalControl Ambos vélidos Funcionamiento correcto

TABLA 8.4. CASOS DE PRUEBA UNITARIA 51 A 75
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ID Método Argumento(s) Resultado esperado
PU-076 butSetLocalControl Id incorrecto Excepcion
PU-077 butSetLocalControl Control incorrecto Excepcion
PU-078 butSetLocalControl Ambos incorrectos Excepcion
PU-079 padGetHitMapping Vilido Funcionamiento correcto
PU-080 padGetHitMapping Id incorrecto Excepcion
PU-081 padSetHitMapping Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-082 padSetHitMapping Id incorrecto Excepcién
PU-083 padSetHitMapping Mapping incorrecto Excepcién
PU-084 padSetHitMapping Ambos incorrectos Excepcién
PU-085 padGetHitChannel Valido Funcionamiento correcto
PU-086 padGetHitChannel Id incorrecto Excepcion
PU-087 padSetHitChannel Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-088 padSetHitChannel Id incorrecto Excepcién
PU-089 padSetHitChannel Channel incorrecto Excepcion
PU-090 padSetHitChannel Ambos incorrectos Excepcion
PU-091 | padGetRetriggerMapping Vilido Funcionamiento correcto
PU-092 | padGetRetriggerMapping Id incorrecto Excepcién
PU-093 | padSetRetriggerMapping Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-094 | padSetRetriggerMapping Id incorrecto Excepcion
PU-095 | padSetRetriggerMapping Mapping incorrecto Excepcién
PU-096 | padSetRetriggerMapping Ambos incorrectos Excepcién
PU-097 | padGetRetriggerChannel Valido Funcionamiento correcto
PU-098 | padGetRetriggerChannel Id incorrecto Excepcién
PU-099 | padSetRetriggerChannel Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-100 | padSetRetriggerChannel Id incorrecto Excepcién

TABLA 8.5. CASOS DE PRUEBA UNITARIA 76 A 100
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ID Método Argumento(s) Resultado esperado
PU-101 | padSetRetriggerChannel Channel incorrecto Excepcién
PU-102 | padSetRetriggerChannel Ambos incorrectos Excepcién
PU-103 butLedGetColor Vilido Funcionamiento correcto
PU-104 butLedGetColor Id incorrecto Excepcion
PU-105 butLedSetColor Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-106 butLedSetColor Id incorrecto Excepcién
PU-107 butLedSetColor Color incorrecto Excepcion
PU-108 butLedSetColor Ambos incorrectos Excepcion
PU-109 butLedGetMapping Valido Funcionamiento correcto
PU-110 butLedGetMapping Id incorrecto Excepcién
PU-111 butLedSetMapping Ambos validos Funcionamiento correcto
PU-112 butLedSetMapping Id incorrecto Excepcion
PU-113 butLedSetMapping Mapping incorrecto Excepcién
PU-114 butLedSetMapping Ambos incorrectos Excepcién
PU-115 butLedGetChannel Vilido Funcionamiento correcto

TABLA 8.6. CASOS DE PRUEBA UNITARIA 101 A 115

8.2. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad tienen como objetivo verificar si la experiencia de usuario

del sistema es adecuada mediante pruebas reales con potenciales usuarios. Para el propé-

sito de este proyecto, se disefian casos de prueba de usabilidad basados en los casos de

uso definidos en la seccidn 5.2.

Este tipo de pruebas permiten evaluar tanto el correcto funcionamiento de la funciona-

lidad de la aplicaciéon como las decisiones de disefio de la interfaz grafica y la experiencia

de usuario, ya que los casos de prueba pueden fallar, es decir, no verificar la funcionalidad

de la aplicacion, si esta no cuenta con ella o si el usuario es incapaz de interactuar con el

sistema para usarla y conseguir su objetivo.

El formato de la definicién del caso de prueba de usabilidad es el siguiente:
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ID PDU-XX

Nombre

Objetivos

Tiempo esperado

Pasos esperados

Casos de uso

TABLA 8.7. FORMATO DEL CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD

La definicion de cada campo de la tabla anterior es:

ID: Identificador tnico del caso de prueba, que comienza con PDU (Prueba De Usa-

bilidad) y contiene a continuacidn el descriptor numérico, separado por un guion.
= Nombre: Breve descripcion del caso de prueba de usabilidad.
= Objetivos: Cambios en el sistema que se espera que el usuario lleve a cabo.

= Tiempo esperado: Tiempo maximo aproximado del que dispone el usuario para

completar el caso de prueba satisfactoriamente.

= Pasos esperados: Tareas que el usuario debe realizar para completar el caso de

prueba satisfactoriamente, explicadas de forma general.

= Casos de uso: Casos de uso relacionados con el caso de prueba (verificados por

este caso de prueba).

8.2.1. Definicion de casos de prueba

Los casos de prueba de usabilidad disefiados para este proyecto son los siguientes:
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ID PDU-01

Nombre Modificacion de configuracién y volcado al hardware con cone-

xi0n previa

Objetivos Cambio de los valores de los pardmetros del Tweaker para coin-

cidir con los mostrados en la interfaz grafica de la aplicacion.

Tiempo esperado 30s - Smin (dependiendo de la cantidad de modificaciones)

Pasos esperados 1. Se realiza la conexion fisica del Tweaker al ordenador mediante
un cable USB.
2. Se ejecuta la aplicacion.
3. Se modifica uno o varios parametros de la configuracion inicial
usando la interfaz gréfica.
4. Se vuelca la configuracién al Tweaker.

5. Se cierra la aplicacion.

Casos de uso CU-01, CU-02

TABLA 8.8. CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD 1

ID PDU-02
Nombre Modificacién de configuracién de fichero local
Objetivos Carga, modificacion y guardado de la configuraciéon almacenada

en un fichero local.

Tiempo esperado 30s - Smin (dependiendo de la cantidad de modificaciones)

Pasos esperados 1. Se ejecuta la aplicacion.
2. Se carga la configuracién desde un fichero local.
3. Se modifica la configuracion usando la interfaz gréfica.

4. Se guarda la configuracién en un fichero local.

Casos de uso CU-01, CU-03, CU-04

TABLA 8.9. CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD 2
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ID

PDU-03

Nombre Volcado de configuracion desde un fichero local al Tweaker con
conexion posterior al inicio
Objetivos Volcado de configuracion desde un fichero local conectando el

Tweaker después de ejecutar la aplicacion.

Tiempo esperado

30s

Pasos esperados

1. Se ejecuta la aplicacion.

2. Se carga la configuracién desde un fichero local.

3. Se realiza la conexion fisica del Tweaker al ordenador mediante
un cable USB.

4. Se intenta volcar la configuracién al Tweaker, mostrandose el
didlogo de reconexién antes de producirse el volcado.

4. Se realiza la reconexion y se termina el volcado.

Casos de uso

CU-02, CU-03

TABLA 8.10. CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD 3

ID PDU-04
Nombre Intento de volcado sin conexién al hardware
Objetivos Disparo del intento de reconexién al volcar sin la conexion del

Tweaker establecida, y fallo de dicha operacion.

Tiempo esperado

15s

Pasos esperados

1. Se ejecuta la aplicacion.

2. Se intenta volcar la configuracion al Tweaker, mostrandose el
didlogo de reconexion.

3. Se intenta realizar la reconexidn y falla, canceldndose el volca-
do.

4. Se realiza una accién cualquiera sobre la aplicacién, como la

modificacién de un pardmetro.

Casos de uso

CU-02

TABLA 8.11. CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD 4
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ID

PDU-05

Nombre Propagacién de pardmetros de un botén en fila, incluyendo los
mapeos
Objetivos Modificacion de la configuracion interna de varios botones simul-

tdneamente usando una propagacion en fila.

Tiempo esperado

30s - 60s (dependiendo de la cantidad de modificaciones)

Pasos esperados

1. Se ejecuta la aplicacion.

2. Se selecciona uno de los botones de la cuadricula y se modifica
uno o varios parametros.

3. Se realiza la propagacion en fila haciendo clic en el boton co-
rrespondiente de la interfaz grafica.

4. Se comprueba que los parametros del resto de botones de la fila

de la cuadricula han sido modificados.

Casos de uso

CU-01, CU-05

TABLA 8.12. CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD 5
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ID PDU-06

Nombre Propagacién de pardmetros de un codificador rotativo en columna,

manteniendo los mapeos originales

Objetivos Modificacion de la configuracion interna de varios codificadores

rotativos simultdneamente usando una propagacién en columna,

manteniendo los mapeos originales.

Tiempo esperado 30s - 60s (dependiendo de la cantidad de modificaciones)

Pasos esperados 1. Se ejecuta la aplicacion.

2. Se selecciona uno de los codificadores rotativos con anillo LED

y se modifica uno o varios parametros.

3. Se realiza la propagacion en columna haciendo clic en el botén

correspondiente de la interfaz gréfica.

4. Se comprueba que los pardmetros del resto de codificadores

rotativos de la columna han sido modificados a excepcion de los

mapeos y canales MIDI.

Casos de uso

CU-01, CU-05

TABLA 8.13. CASO DE PRUEBA DE USABILIDAD 6

8.2.2. Matriz de trazabilidad

En la siguiente matriz de trazabilidad se relacionan los casos de prueba de usabilidad

con los casos de uso definidos en la seccion 5.2:

CU-01 | CU-02 | CU-03 | CU-04 | CU-05
PDU-01 O O
PDU-02 O O O
PDU-03 O O
PDU-04 O
PDU-05 O O
PDU-06 O O

TABLA 8.14. MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE CASOS DE
PRUEBA DE USABILIDAD Y CASOS DE USO
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Como se puede observar, las pruebas de usabilidad cubren todos los casos de uso

definidos en el sistema.

8.3. Evaluacion de los resultados

A continuacion se analizan los resultados de las pruebas de usabilidad y se presentan
las conclusiones sobre la experiencia de usuario del prototipo de la aplicacion imple-
mentada. Por restricciones de tiempo, no se ha considerado la realizacién de las pruebas

unitarias ya que se han considerado de menor relevancia.

8.3.1. Resultados de usabilidad

Se ha contado con 6 sujetos de prueba, con diversos niveles de experiencia en dos
campos relevantes para el proyecto: manejo de herramientas informéticas dado el estudio

de un grado en ingenieria, y experiencia como musico y con hardware MIDI.

Se pueden agrupar estos sujetos de prueba en tres grupos:

= Personas sin estudios de grado en ingenieria y sin experiencia musical o con hard-

ware MIDI: SP-01 y SP-02.

= Personas con estudios de grado en ingenieria pero sin experiencia musical o con

hardware MIDI: SP-03 y SP-04.

= Personas sin estudios de grado en ingenieria pero con experiencia musical y/o con

hardware MIDI: SP-05 y SP-06.

A continuacién se especifican los perfiles de los sujetos, utilizando sélo los campos

considerados relevantes para estas pruebas:
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Sujeto | SP-01
Ha estudiado una carrera de ingenieria | No
Es misico o trabaja en industria musical | No
Experiencia con software musical | Ninguna

Experiencia con controladores MIDI | Ninguna

Experiencia con editores de hardware MIDI | Ninguna

TABLA 8.15. DESCRIPCION DEL SUJETO DE PRUEBA SP-01

Sujeto | SP-02
Ha estudiado una carrera de ingenieria | No
Es misico o trabaja en industria musical | No
Experiencia con software musical | Ninguna

Experiencia con controladores MIDI | Ninguna

Experiencia con editores de hardware MIDI | Ninguna

TABLA 8.16. DESCRIPCION DEL SUJETO DE PRUEBA SP-02

Sujeto | SP-03
Ha estudiado una carrera de ingenieria | Si
Es muisico o trabaja en industria musical | No
Experiencia con software musical | Ninguna

Experiencia con controladores MIDI | Ninguna

Experiencia con editores de hardware MIDI | Ninguna

TABLA 8.17. DESCRIPCION DEL SUJETO DE PRUEBA SP-03



Sujeto

Ha estudiado una carrera de ingenieria
Es misico o trabaja en industria musical
Experiencia con software musical
Experiencia con controladores MIDI

Experiencia con editores de hardware MIDI

SP-04

Si

No
Ninguna
Ninguna

Ninguna

TABLA 8.18. DESCRIPCION DEL SUJETO DE PRUEBA SP-04

Sujeto

Ha estudiado una carrera de ingenieria
Es misico o trabaja en industria musical
Experiencia con software musical
Experiencia con controladores MIDI

Experiencia con editores de hardware MIDI

SP-05
No

Si

2 afios
Ninguna

Ninguna

TABLA 8.19. DESCRIPCION DEL SUJETO DE PRUEBA SP-05

Sujeto

Ha estudiado una carrera de ingenieria
Es misico o trabaja en industria musical
Experiencia con software musical
Experiencia con controladores MIDI

Experiencia con editores de hardware MIDI

SP-06
No

Si

6 afios
3 afios

Ninguna

TABLA 8.20. DESCRIPCION DEL SUJETO DE PRUEBA SP-06

Los 6 casos de prueba descritos en la seccion 8.2.1 se han realizado con los 6 sujetos,

por lo que se han recopilado 36 resultados distintos. Los datos recogidos en cada prueba

son los siguientes:

= Tiempo: Duracién aproximada de la prueba.

= Pasos extra: Introduccién de tareas o interacciones con el sistema por parte del

usuario que no entran dentro de la planificacion de la prueba.
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= Observaciones: Detalles de la realizacién de la prueba con relevancia para la defi-
nicioén de la usabilidad de la aplicacion. En general, problemas o situaciones ines-

peradas durante el desarrollo de la tarea.

= Intervencion: Refleja si ha sido necesaria la intervencién por parte del responsable

durante el desarrollo de la prueba.
= Objetivo: Cumplimiento del objetivo propuesto por la prueba.

= Dificultad: Dificultad percibida por el sujeto sobre la tarea de la prueba.

Para evitar el exceso de informacién, se omiten los resultados individuales y se pro-

cede a presentar un anélisis resumido:

1. Todos los casos de prueba han visto su objetivo cumplido con todos los sujetos,
aunque en ocasiones han requerido intervencidn por parte del responsable para con-
firmarlo. Esto se ha dado con menos frecuencia en los sujetos SP-03 y SP-04, con
estudios de ingenieria, lo que significa que la interaccién con la aplicacién es mas

sencilla para personas con esa caracteristica.

2. Todos los casos de prueba han sido marcados por los sujetos como faciles en difi-
cultad, por lo que se asume que tras aprender a solucionar posibles problemas de
interaccion con la aplicacion, su uso es simple y pueden extrapolar el funciona-

miento a distintas casuisticas.

3. Todos los sujetos han tenido problemas en los casos de prueba PDU-05 y PDU-06,
donde se requiere realizar una propagacion, en el primer caso copiando también
los mapeos y en el segundo manteniendo los mapeos originales. El problema se ha
dado a la hora de marcar o no la casilla “Keep MIDI mappings”, que o bien ha sido
interpretada como ‘“Propagar incluyendo mapeos” en ambos casos de prueba y, por
tanto, usado de la manera inversa a la prevista, o bien ha sido interpretado de una
forma en el primer caso y de la otra en el segundo, marcandose o desmarcdndose

en ambos.

4. Asimismo, todos los sujetos han tenido problemas para identificar cuando una ope-

racion iniciada por alguno de los botones de las funciones globales ha terminado
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correctamente. La expectativa general es mostrar un cuadro de didlogo, similar a los
de advertencia y error vistos en la seccién 7.2.3, que lo comunique explicitamen-
te. Los sujetos SP-03, SP-04 y SP-06 tuvieron menos problemas para identificar el
final de la operacion, en parte ayudados por el mensaje de estado de la seccion de
Funciones globales que anuncia cuando un volcado ha sido realizado correctamen-

te.

5. Todos los sujetos han tenido problemas al interpretar los errores mostrados al in-
tentar realizar un volcado sin el Electrix Tweaker conectado antes de arrancar la
aplicacion. A pesar de conectarlo y presionar OK tras leer el primer mensaje y rea-
lizarse la conexion con el software correctamente, no esta claro si realmente se ha
conectado y realizado el volcado o no, por lo que la mayoria de los sujetos vuelven

a pulsar el botén de volcado a pesar de que éste se ha realizado correctamente.

6. Para sujetos con entendimiento reducido del inglés, la barrera del idioma ha impe-

dido el correcto desarrollo de ciertas pruebas sin la intervencion del responsable.

7. El tiempo se ha estimado de forma optimista, aunque en la mayoria de los casos en
los que se ha excedido, ha sido fruto de la necesidad de intervencién por parte del

responsable.

8. Ningtn sujeto ha realizado pasos extra en la ejecucion de los casos de prueba, a
excepcidn de repeticion de pasos debido a no interpretar los mensajes de error co-

rrectamente.

Finalmente, se presentan soluciones a los problemas analizados:

1. Inclusion de mensajes de confirmacion para las funciones globales de carga de fi-
chero, guardado, y volcado al Tweaker. Tendrdn un disefio similar a los descritos en

la seccién 7.2.3.

3. Renombramiento de la casilla “Keep MIDI mappings” en la parte de propagacion
de la seccion de Edicion de pardmetros. Se requiere buscar la manera mas légica
de mostrar esta funcionalidad, siendo entendible a primera vista sin necesitar una

explicacién por parte de terceros.

4. De nuevo, inclusion de mensajes de confirmacion.
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5. Redisefio de la interaccion con la aplicacién cuando el Electrix Tweaker no estda
conectado y se intenta realizar un volcado. La expectativa general sobre ella es que,
tras el mensaje de error, la aplicacion no realiza ninguna accion, por lo que se debe
disenar alrededor del hecho de que el usuario tiende a reintentar la operacion tras

verlo.

6. Traduccion de la aplicacion o escritura de documentacion en otros idiomas, para

facilitar su uso con personas con nivel reducido de inglés.
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9. MARCO REGULADOR

En esta seccién se lleva a cabo el andlisis de cuatro aspectos legales relevantes para

este proyecto.

9.1. Proteccion

El cédigo se ha desarrollado y publicado bajo la licencia GPL-3 (GNU General Public
License v3), que permite modificar y redistribuir el c6digo original, y usarlo de forma
comercial, pero requiere que el cddigo afiadido con una modificacién también se adhiera
a esta misma licencia [40]. Esto permite aprovechar las ventajas de liberar una aplicacién
como software libre, ya que cualquier usuario puede realizar cambios en el c6digo original
para afnadir funcionalidades o corregir problemas, y evitar su apropiacion exclusiva por

parte de terceros.

Al tratarse de una licencia abierta, cualquier persona puede copiar o inspirarse en el
codigo desarrollado en el proyecto. Por tanto, la proteccion que ofrece no estd orientada
a mantener la originalidad y propiedad de la idea, algoritmo o aplicacidn, sino a prote-
ger el derecho de manipulacién y distribucion del cédigo por las caracteristicas descritas
anteriormente. Estas licencias son adecuadas para este tipo de proyectos, donde la proble-
matica viene dada por aplicar una serie de métodos ya conocidos de una forma especifica
(en este caso, mandar ciertos mensajes MIDI a un hardware determinado) y no por desa-
rrollar una metodologia nueva pero aplicable a multitud de casos distintos (donde la copia

o imitacién es mas rentable).

9.2. Patentabilidad

Para este proyecto no se ha contemplado la posibilidad de patentar el producto final. El
objetivo es la sustitucion de una aplicacion propietaria anterior por una de c6digo abierto
para hacer el ecosistema del Electrix Tweaker mds sostenible a largo plazo, y este tipo de

aplicaciones han existido durante décadas.
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Por otra parte, patentar esta solucion carece de motivacidn alguna a nivel de proteccion
de propiedad intelectual ya que las herramientas usadas y funcionalidades implementa-
das son conocidas en la industria y son usadas ampliamente por otros desarrolladores de

software orientado a MIDI y de editores de hardware MIDI.

9.3. Privacidad y seguridad

La aplicacién desarrollada en este proyecto no recopila informacién sobre el usuario
o la maquina donde se ejecuta. Ademads, no hace uso de conexion a Internet en ningun
momento, por lo que tampoco puede comunicarse con un servidor externo u otras aplica-
ciones. Esto es verificable por cualquier usuario ya que el proyecto es de cdigo abierto
y se puede consultar en su totalidad. Ademas, la aplicacion funciona inicamente en un
ordenador y se comunica con un hardware usando el protocolo MIDI, sin manipularlo
directamente de ninguna forma que pueda causar un fallo o error a largo plazo: la gestion

de los mensajes que recibe es responsabilidad del controlador MIDI.

Por otro lado, la licencia GPL-3 bajo la que se rige exime al desarrollador de la apli-

cacion de cualquier responsabilidad o garantia sobre la misma.

Ademais, en el desarrollo de las pruebas de usabilidad de este proyecto, se ha cum-
plido con la Ley Orgénica de Proteccién de Datos en la recopilacion de la actividad y

rendimiento de cada sujeto en cada caso de prueba:

Se tratan los datos con exactitud y confidencialidad, recopilando exclusivamente

aquellos con interés para el trabajo. No se recogen datos de carécter personal.
= Se especifica la finalidad del tratamiento de los datos recopilados.

= Los datos serdn destruidos tras la finalizacion de la evaluacion de este Trabajo Final
de Grado. No existird ninguna otra copia mas que la almacenada por el responsable

de las pruebas de usabilidad.

= El sujeto de prueba es totalmente voluntario, pudiendo oponerse a su participacion

antes de firmar el documento de autorizacion pertinente.
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9.4. Estandares técnicos

No se ha empleado ningin estdndar técnico o guia de estilo de c6digo directamente,
aunque se han utilizado ciertas directrices del estilo de cédigo de Google para Java [41].
De forma indirecta se ha seguido el estindar MIDI 1.0 a través de la biblioteca Java Sound

API [42] y el controlador Electrix Tweaker.
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10. IMPACTO SOCIOECONOMICO

El impacto social y econémico de este proyecto estd muy focalizado debido a la na-
turaleza de la herramienta que se desarrolla: su publico objetivo estd formado por los

usuarios del controlador MIDI Electrix Tweaker.

Segin el NAMM Global Report de 2016, se vendieron alrededor de 70.000 contro-
ladores MIDI orientados al DJing en Estados Unidos [43] en 2013, fecha de salida del
Electrix Tweaker. De acuerdo a este mismo documento, el 42 % del equipo de audio pro-
fesional de todo el mundo se vende a Estados Unidos, por lo que se puede asumir que la
venta global de controladores MIDI de DJing asciende a alrededor de 167.000 unidades

anuales en 2013.

Realizando la misma operacion para 2014 y 2015, usando la misma fuente, se obtienen
los datos representados en la tabla 10.1. Si se asume que uno de cada 100 controladores
MIDI que se vendio entre 2013 y 2015 es un Tweaker, y se afiaden unos coeficientes que
representen el interés por la compra de este hardware a lo largo del tiempo (descartando
a partir del afio 2016 por descatalogacion), se puede estimar el nimero de unidades ven-
didas de este controlador MIDI en 3.295. Esto significa que el proyecto tiene un alcance
potencial de unos 3.295 usuarios, restando aquellos cuyo hardware haya fallado o quienes

lo hayan reemplazado.

Si se asume que esta cifra es correcta o cercana a la realidad, se puede apreciar que el
mercado de la aplicacidn es relativamente reducido. A pesar de ello, este proyecto es muy

relevante dentro de su publico objetivo por dos razones:

= Supone la recuperacion de parte de la funcionalidad del Electrix Tweaker. El editor
original, que permitia modificar la gran cantidad de pardmetros de los que dispone
el hardware internamente y que forman parte de las caracteristicas que lo definen
(gran configurabilidad y adaptabilidad a multitud de casos de uso), no es funcional

a dia de hoy, como se puede ver en la seccion 1.1.

= Tiene una gran proyeccion a futuro y serd posible mantenerla y actualizarla mientras

que la comunidad de usuarios del Tweaker exista. La aplicacion se ha liberado bajo
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2013 2014 2015
Unidades (EE. UU.) 70.000  80.000  87.000
Unidades (global)  166.667 190.476 207.143

Cuota de mercado 1%
Unidades (cuota) 1.667 1.905 2.071
Interés 100 % 50 % 25 %
Unidades (Tweaker)  1.667 953 675
Total 3.295

TABLA 10.1. ESTIMACION DE UNIDADES VENDIDAS DEL
ELECTRIX TWEAKER

una licencia GPL-3, por lo que cualquier persona puede ver, copiar y editar su

codigo.

En cuanto a la explotacién econdémica del proyecto, no se ha planteado ninguna forma
de beneficio econdmico mds alld de posibles donaciones monetarias o contribuciones al
codigo fuente, debido en parte a la voluntad de liberarlo como c6digo abierto y el objetivo
de alargar la vida del Electrix Tweaker. Otra posibilidad es el contacto con el fabricante u
otras empresas dedicadas a disefiar controladores MIDI para una posible colaboracién o

contrato laboral.
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11. PLANIFICACION

Este proyecto ha sido desarrollado durante 8 meses, desde enero hasta agosto de 2021

y ha consistido en las siguientes tareas, divididas en cinco grandes fases:

1. Analisis del problema: Planteamiento de objetivos y andlisis del estado del arte.
2. Especificacion: Disefio y especificacion del sistema de forma tedrica.

3. Diseiio de UX: Andlisis de aplicaciones similares y competidoras, y planteamiento

de una solucién de UX.
4. Implementacion: Desarrollo del cédigo de la solucién.

5. Pruebas: Evaluacion del rendimiento y verificacién de la solucion frente al disefio

tedrico inicial.

Para esta planificacion se han supuesto 20 horas de trabajo a la semana. En la tabla
11.1 se detallan las tareas de cada fase y se indican tanto la duracién como las fechas de
comienzo y fin de cada una, en semanas. LLa semana de comienzo esta incluida dentro del

tiempo de la tarea, mientras que la semana de fin es la primera que no entra en ese tiempo.

Ya que se ha llevado a cabo todo el trabajo con una dnica persona asumiendo todos
los roles necesarios, las tareas se realizan secuencialmente. El diagrama de Gantt, que
muestra la evolucion y posicion temporal de cada una en funcién de los meses y semanas

de desarrollo, se muestra en la figura 11.1.

Como herramientas de gestion se han utilizado Microsoft Word (apuntes y notas) y
Microsoft Excel (planificacidon, disefio de tablas, apuntes). A nivel de gestion del desarro-
llo, se ha empleado Git como sistema de control de versiones para controlar los cambios

en el cédigo de la aplicacion.
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Tarea | Duracion (h.) Comienzo (semana) Fin (semana, no inc.)
Analisis del problema 100 1 (enero) 6 (febrero)
Propuesta de proyecto 20 1 (enero) 2 (enero)
Analisis de hardware 40 2 (enero) 4 (enero)
Estado del arte 40 4 (enero) 6 (febrero)
Especificacion 60 6 (febrero) 9 (marzo)
Requisitos 20 6 (febrero) 7 (febrero)
Casos de uso 20 7 (febrero) 8 (febrero)
Arquitectura 20 8 (febrero) 9 (marzo)
Diseno de UX 80 9 (marzo) 13 (abril)
Analisis de UX 20 9 (marzo) 10 (marzo)
Disefio de UX 20 10 (marzo) 11 (marzo)
Disefio de UI 40 11 (marzo) 13 (abril)
Implementacion 300 13 (abril) 28 (julio)
Interfaz gréfica 80 13 (abril) 17 (mayo)
Modelo de datos 60 17 (mayo) 20 (mayo)
Controlador 80 20 (mayo) 24 (junio)
Comunicacién MIDI 80 24 (junio) 28 (julio)
Pruebas 100 28 (julio) 33 (septiembre)
Diseiflo 40 28 (julio) 30 (agosto)
Ejecucion 60 30 (agosto) 33 (septiembre)
Total 640 1 (enero) 33 (septiembre)

TABLA 11.1. DETALLE DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN

EL PROYECTO
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12. ANALISIS ECONOMICO

En esta seccion se desglosa la estimacion del presupuesto del proyecto, asi como un

andlisis y prevision de posibles riesgos y beneficios en el futuro.

12.1. Coste del proyecto

El coste global del proyecto se puede dividir en coste de personal, coste de material y

costes indirectos.

12.1.1. Coste de personal

El proyecto ha sido desarrollado por una tnica persona, pero ya que se han tenido que
tratar cuestiones de disefio de UX e ingenieria de software aparte de la programacion en
Java, se puede asumir que su rol ha sido el de desarrollador Java senior, con un sueldo
neto medio de 35.983 € en Espafia [44] para una jornada laboral de 40 horas semanales

(1.920 horas anuales).

Si se asume un IRPF de 23,78 % se obtiene un sueldo bruto de 51.749 € al afio [45],
lo que incurre un coste de 26 € la hora. Siguiendo el nimero de horas totales de la plani-

ficacion vista en el capitulo 11, 640 horas, se obtiene un coste de personal de 16.640 <.

12.1.2. Coste de material

En este apartado se describen los costes de material, tanto hardware como software,

necesarios para el desarrollo del proyecto, asi como costes minimos en material fungible.

Costes de hardware

Los costes de hardware se describen en la tabla 12.1 teniendo en cuenta la vida util
del material respecto a la duracion del desarrollo del proyecto (8 meses). Se asume que

la vida util del equipo informdtico es de 5 afios [46], y que sélo se indica una unidad de
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Producto Modelo Precio Vida util (meses) Coste final
Ordenador | PCCom StartUp Pro 858,65 € 60 114,49 €
Monitor LG 24M35 139€ 60 18,53€
Ratén | Logitech Trackman 55,43 € 60 7.39€
Teclado Redragon K552 53,49 € 60 7,13 €
Controlador MIDI Electrix Tweaker 179,55 € 60 23,94 €
Total 1286,12 € 17148 €
TABLA 12.1. DETALLE DE LOS COSTES DE HARDWARE
Categoria Producto Coste final
Sistema operativo | Windows 10 Education 0€
Entorno de desarrollo integrado | IntelliJ IDEA Community 0€
Kit de desarrollo de Java OpenJDK 0€
Kit de desarrollo de JavaFX JavaFX SDK 0€
Bibliotecas de cédigo Gson 0€
Sistema de control de versiones Git 0€
Plataforma de repositorios GitHub 0€
Total 0€

TABLA 12.2. DETALLE DE LOS COSTES DE SOFTWARE

cada producto.

Costes de software

En el caso del software, ya que todas las herramientas utilizadas son o bien software

libre gratuito o disponen de licencias de estudiante, su coste es O€. En la tabla 12.2

se detallan los productos utilizados, que tendrian un coste distinto en el caso de que el

proyecto se desarrollara en un 4mbito no educativo.
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Producto | Cantidad Coste unitario Coste final
Paquete de hojas DIN A4 1 S5€ 5€
Boligrafo BIC Cristal Original Fine negro 4 0,40€ 1,60€
Boligrafo BIC Cristal Original Fine azul 2 0,40€ 0,80€
Post-It pack de 6 1 9,90€ 9,90€
Consumo energético 19,30€
Total 36,60 €

TABLA 12.3. DETALLE DE LOS COSTES DE MATERIAL

FUNGIBLE

Costes de material fungible

Primero se calcula el coste del consumo eléctrico derivado del uso durante 640 horas

del equipo informadtico utilizado para desarrollar el proyecto. Asumiendo un consumo de

201 vatios [47] y un precio de la electricidad de 0,15 € por kilovatio hora, se cuenta con

un consumo acumulado de 128.640 vatios o 128,64 kilovatios, por lo que el coste es de

19,30 €.

Todos los costes de material fungible se detallan en la tabla 12.3.

12.1.3. Costes indirectos

Incluyen costes asociados a reuniones, desplazamientos, lugar de trabajo y dietas.

Como costes indirectos se puede asumir un 15 % adicional sobre el subtotal de los costes

directos.

12.1.4. Coste total

Finalmente, se presenta el coste total del desarrollo del proyecto, incluyendo los sub-

totales anteriores, en la tabla 12.4. El coste total del proyecto es de 19.375,29 €.
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Elemento Subtotal

Coste de personal | 16.640€
Coste de hardware 171,48€
Coste de software 0€
Coste de material fungible 36,60€
Subtotal | 16.848,08 €
Costes indirectos (15 %) | 2.527,21€

Total | 19.375,29€

TABLA 12.4. DETALLE DEL COSTE TOTAL DEL PROYECTO

12.2. Beneficios

No se proyectan beneficios directos a corto o medio plazo ya que el desarrollo del
proyecto estd pensado para distribuirse de forma gratuita, bajo la licencia de c6digo libre
GPL-3. Se plantean posibles beneficios indirectos a corto plazo como donaciones y con-
tribuciones al proyecto, o a medio y largo plazo como ofertas de empleo derivadas de este

desarrollo.

12.2.1. Valoracién econémica del proyecto

Se puede realizar una valoracién econdémica de forma realista ya que este desarrollo
compite de forma directa con el editor oficial del Electrix Tweaker, que habra sido dise-
nado y desarrollado por una consultoria de software o por el equipo interno de Livid o

Electrix.

Se asume que, para el desarrollo del editor original, se han dado estas condiciones:

= El equipo consta de tres personas: programador, disefiador de UX y UI, e ingeniero
de software, con sueldos brutos mensuales de 2100€, 1850€ y 2850 <€, respecti-

vamente [44], con jornadas laborales de 40 horas semanales.

= El trabajo se ha llevado a cabo en 6 meses en total, pero por la disposicién y orden

de las tareas y roles de cada persona, cada una ha trabajado durante 4 meses.

= Los costes de hardware son 600 € mientras que los de software ascienden a 900 €.
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Elemento Subtotal

Coste de personal | 27.200€
Coste de hardware 600 €
Coste de software 900€
Subtotal | 28.700€
Costes indirectos (15 %) 4.305€
Subtotal | 33.005€
Margen de beneficio (15 %) | 4.950,75€

Total | 37.955,75€

TABLA 12.5. DETALLE DEL VALOR ECONOMICO APROXIMADO
DEL PROYECTO

m [os costes indirectos son de nuevo un 15 % del subtotal de los directos. Los costes

de material fungible son despreciables.

= El margen de beneficios es de un 15 % [48], minimamente por encima de la media

para consultorias de software pequeiias al tratarse de software muy especializado.

Con estas condiciones simplificadas, se puede hacer una estimacién del valor econé-

mico del proyecto en 37.955,75 €, detallada en la tabla 12.5.

Como se puede observar, la valoraciéon econdmica es el doble del coste del desarrollo
del proyecto presentado en este documento. Esto se refleja en el resultado del proyecto,
que requiere un trabajo afiadido en 4reas como el disefio de interfaz de usuario, y pruebas

y distribucion para alcanzar el nivel de completitud que tiene la aplicacién original.

12.2.2. Riesgos

El mayor riesgo involucrado con el desarrollo de este proyecto es su concentrado
impacto socioecondmico y, especialmente, su reducido margen de beneficios. Al competir
con aplicaciones disponibles gratuitamente, es dificil tanto éticamente como a nivel de
mercado el monetizar este desarrollo. Se trata, en gran parte, de un proyecto realizado por

y para la comunidad.

Por otro lado, estas mismas condiciones permiten evitar riesgos de plagio, copia o
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ingenieria inversa, ya que ni la idea ni la técnica empleada son innovadoras o exclusivas

a este desarrollo.
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13. CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones del trabajo, asi como las posibilidades

de ampliacion y trabajo sobre el proyecto en el futuro.

13.1. Conclusiones

En este proyecto se ha desarrollado, primero de manera tedrica, una aplicacién que
funciona como editor del controlador MIDI Electrix Tweaker. Posteriormente, la funcio-
nalidad y disefio teorizados se han implementado en forma de aplicacion Java, con JavaFX
para generar la interfaz grafica, haciendo uso del protocolo MIDI para la comunicacion

con el Tweaker.

Se ha publicado un prototipo en un repositorio publico de GitHub con el siguiente

enlace: https://github.com/Jorgeelalto/open-tweaker-editor.

A nivel de desarrollo, se han empleado diversas metodologias y técnicas estudiadas
en el grado que han permitido definir la estructura y alcance del proyecto, asi como su

verificacion posterior:

= Disefio de software, incluyendo la definicién de requisitos y casos de uso, el uso
del modelo 4+1 para definir la arquitectura del sistema, y los patrones singleton y

Modelo-Vista-Controlador.

= Disefio y prototipado de la interfaz grafica siguiendo las heuristicas de Nielsen,
el disefio ético y la metodologia iterativa, asi como las pruebas de usabilidad que

permiten estudiar el prototipo desde el punto de vista del usuario final.

= Disefio de pruebas funcionales, y relaciéon de casos de uso, pruebas y requisitos

usando matrices de trazabilidad.

= Uso de programacién orientada a objetos para plasmar el disefio tedrico del software

en un prototipo funcional de la aplicacion.

109



Utilizando estas técnicas se ha conseguido llegar a un disefio funcional y ampliable
en el futuro, y generar un prototipo en un tiempo razonable que sirve como prueba de

concepto y como primera version del producto.

El mayor obsticulo en el desarrollo de este proyecto ha sido el andlisis del manual
de usuario del Tweaker para entender y aplicar la especificacién de mensajes MIDI y
SysEx que requiere el controlador para configurar sus pardmetros. El manual, a pesar de
estar bien escrito y ser suficientemente claro en general, sufre en ocasiones de falta de
explicacién de terminologia o funcionalidades especificas. A pesar de ello, su andlisis no

ha sido muy costoso y se ha podido implementar gran parte de la funcionalidad descrita.

Por ultimo, a nivel de musico electrénico, la aplicacién vuelve a poner en funciona-
miento al Electrix Tweaker con todas sus funcionalidades y permitird que los usuarios
puedan volver a usarlo aprovechando todo su potencial. Ademds, como la aplicacion se
distribuye de forma gratuita, es compatible con todas las plataformas, y cualquier persona

puede hacer los cambios que considere oportunos, llega a todos sus usuarios potenciales.

13.2. Trabajo futuro

El trabajo desarrollado en este proyecto es s6lo una parte del potencial con el que
cuenta el disefio planteado. En el futuro, se pueden realizar distintas tareas para mejorar

y ampliar la aplicacion:

= Cambios en la interfaz grafica, tales como:

e Implementar la mejoras de la experiencia de usuario reconocidas a través de

las pruebas de usabilidad de la seccion 8.3.

e Realizar un redisefio estético de la interfaz usando la especificacion de CSS
de JavaFX [49], manteniendo la disposicion de las secciones pero estilizando

los componentes y elementos para mejorar la usabilidad y estética.
= Cambios en la funcionalidad del programa:
e Desarrollo de funcionalidades disefiadas pero no implementadas en el proto-

tipo.
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e Desarrollo de nuevas caracteristicas y funciones para conseguir cubrir todos

los casos de configuracién propuestos por el manual del Electrix Tweaker.

e Busqueda y correccién de errores, que a medida que distintos usuarios hagan

uso de la aplicacién, se documentardn e investigaran.

= Creacion de una comunidad de usuarios y desarrolladores alrededor del proyecto,
que asegure la continuidad en el tiempo de la aplicacion y permita ampliarla de

forma conjunta, ademads de reportar problemas, y proponer soluciones y mejoras.

Finalmente, el mismo proceso de anélisis, disefio e implementacion se puede aplicar
en el futuro a otros controladores o hardware MIDI, posiblemente con mayor alcance
social si se escoge trabajar sobre uno con mayor cuota de mercado, pudiendo tener un

impacto socioecondémico mayor y posibles beneficios a corto y medio plazo.
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14. EXTENDED ABSTRACT

14.1. Abstract

This project lays out the design and development of an editing software for the Elec-
trix Tweaker MIDI controller. The application allows the user to configure its parameters
easily via a graphical interface, and the communication between the editor and the hard-

ware is managed using using the MIDI protocol through USB.

The design of the application is carried out theoretically by attacking two fronts: on
the one hand, the software engineering side, to define the inner workings of the program;
on the other, the user experience side, which determines the structure of the graphical

interface and how the user will interact with it.

The aim of the application is to be useful to Electrix Tweaker users, replacing the
official editor with an open source licensed one that is maintainable and upgradable over

time by the community.

14.2. Introduction

There is no doubt that computing has now been introduced in all areas of society, and
computers can be found in virtually every workplace around the world. This movement
began in the late 1980s, when the first personal computers were introduced [1] making it
possible to perform with a single device many of the tasks for which several tools were
previously needed. For example, in accounting, ledgers and manual calculations could be
replaced by one machine, making the work much faster and facilitating the storage and

management of information [2].

This process, however, did not affect everyone equally and the transformation did
not take place at the same speed. In the world of audiovisual production, the processing
capacity requirements were higher, which made it impossible to replace all the tools used
for these jobs with a computer: less CPU-intensive tasks, such as sequencing MIDI or

editing digital audio offline (not in real time) have been possible since the late 1990s,
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while an application that could fully replace a music studio did not exist until the 2000s
[3].

On the other hand, although replacing much of the hardware with virtual instruments
and effects made the work faster and simplified many tasks, it was sometimes counterpro-
ductive because of the change in the user experience and the way of interacting with them.
This is evident when talking about musical instruments or control surfaces: If you replace
a set of dedicated physical controls (that allow you to record movements in real time in
a comfortable and natural way) with a keyboard and a mouse, you increase the level of
flexibility (the user can do more things with only those devices) but the naturalness of the

interaction with the system decreases [4].

To replace this user interaction MIDI controllers are used. These are peripherals that
allow, through physical controls such as wheels and buttons, to modify the parameters of
virtual instruments and effects on the computer. They create a bridge between the usabi-
lity of hardware and the flexibility of software that brings great value to the audiovisual

production workflow in both studio and live situations.

The Electrix Tweaker (figure 14.1) is a MIDI controller released in 2012 in a co-
llaboration between Livid, a manufacturer of highly flexible MIDI control surfaces, and
Mixware, the owners of the Electrix name, a digital effects brand [5]. Within the market
for this type of hardware, the Tweaker is characterized by having a variety of different
controls in a layout geared towards DJing (selecting and playing pre-recorded music to
be listened to by an audience) and controllerism (using MIDI controllers to generate live
audiovisual content), and by being fully configurable: although it is designed for a certain

type of workflow, it lends itself to adapt to any MIDI task.

14.3. Motivation

The Electrix Tweaker has a wide variety of different configuration parameters. Acces-
sing and modifying them through an editor software that is able to display them intuitively
using a graphical interface is essential for its effectiveness: without the editor, much of the
functionality and usability of the hardware is lost. In this case, the Tweaker has an official

editor, shown in figure 14.2, which allows to:
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Fig. 14.1. Global view of the Electrix Tweaker
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Fig. 14.2. Original editor application

Modify what MIDI message or messages each control sends.

Change the colors of the LED lights and their working modes.

Save the configuration into a local file.

Load a configuration from a local file and apply it to the hardware.

Modify the global parameters and establish the current parameters as the default

ones.

The official editor is distributed free of charge on the official Electrix website, and was
included on a CD packaged with the hardware in the box, in its 1.0 version. During the
lifetime of the controller the editor has been updated only once, to version 1.0.1, possibly

in October 2014 [6].
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The problem that often occurs, including the present case, is that the life expectancy of
synthesizers, controllers and hardware modules is generally longer than that of software
editors and virtual instruments. While the operation of an editor depends on the computer
being able to physically run the code and the operating system being compatible with it,
a MIDI controller as generic as the Tweaker can function until the materials and compo-
nents themselves degrade. In general, synthesizers and MIDI devices, if solidly built and
properly maintained, can last for decades [7], as they are generally intended for heavy use

in live situations, where they are exposed to the most wear and tear.

In this case, the Electrix Tweaker Editor was last updated in 2014, and thus suffers

from several compatibility issues with 2021 operating systems:

= In macOS 11 the Editor is not certified, so if you try to run it the operating system
blocks the operation. You can temporarily avoid this behavior by changing the se-
curity settings, but it is a suboptimal workaround if you need the editor to be easily

accessible.

= In Windows 10 the Editor runs but does not recognize the driver even though it is
properly connected. The operating system does recognize the MIDI device, and so

it works with other programs (Reaper, FL Studio and Mixxx).

= On Linux the Editor does not work. There are no versions for any distribution of

this operating system.

A possible solution to this problem is to release the source code of the Editor. Free
software is software whose users have the ability to run, distribute and modify its code,
among other freedoms [8]. In the case of an editor for a MIDI controller that is distributed
free of charge and whose functionality is fully documented, if the original developer can
no longer support the application there is no compelling reason not to release the original
code with a license that allows users to at least solve compatibility problems. In the case
of the original Tweaker Editor, the code could be analyzed and debugged to fix the bug

that prevents it from recognizing the driver.
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14.4. Objectives

The objective of this work is, on the one hand, to solve the problems raised in section

14.3, by developing an application that is:

m Useful for users of Electrix Tweaker, i.e. to function as a substitute for the official

editor, based on it and allowing to edit at least the most used settings.

= Free software, so that the community can continue to support the application if
necessary without all the maintenance responsibility falling on a few people or a
single entity, and so the effort to implement all the features offered by the original

editor is potentially collaborative.

» Cross-platform. Since the driver is independent of the operating system to which
it connects, it makes sense that the editor also works on at least the three main

operating systems (Windows, macOS, and Linux).

= Easy to develop and stable, to get at least a prototype of the application that works

properly but is also extensible in the long term.

On the other hand, it is the exploration of current software solutions that allow the
design and programming of a GUI application with capabilities to send and receive in-
formation via the MIDI protocol. Given that it has limited use cases and that the demand
for this type of application is low, the available options are fewer, allowing for a quick

analysis.

14.5. Proposed system

The proposed solution is the design and development of a Java application to manage
the editing of controller parameters, in which the user can use a graphical interface to
select each control, edit its parameter values and send them to the Electrix Tweaker at

will.

After the analysis carried out in section 2, those technologies were chosen because
they check all the requirements of the project, as seen on section 14.4. The use of this

programming language facilitates the operation of the final result in the three operating
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systems previously seen, and also incorporates libraries to manage communications with
the MIDI protocol to send messages to the hardware by default. On the other hand, JavaFX

will be used for the design and implementation of the graphical interface.

The software solution is designed on sections 4.1, 5.2 and 6. The user interface and

UX of the system is developed and explained in section 7.

14.5.1. Testing

For this project, unit tests and usability tests have been designed.

The purpose of unit tests is to verify the correct operation of the internal components
of the internal components of the application individually. In the case of this project we
have chosen to develop this type of tests for the TweakerConfig component, the data
model, since it is the only component with enough methods that do not interact with the
hardware. data model, since it is the only component with enough methods that do not

interact with the hardware or the graphical interface.

In the case of usability tests, these aim to verify whether the user experience of the
system is adequate by means of real tests with potential users. For the purpose of this
project, usability test cases are designed based on the use cases defined in section defined

in section 8.2.1.

These usability tests have been performed with 6 test subjects with varying degrees of
engineering, musical and MIDI understanding. The results, as seen in section 8.3.1, show
that several changes in the design of user experience are needed for this application to

cater all potential users.

14.6. Conclusions

In this project an application that works as an editor of the MIDI controller Electrix
Tweaker has been developed, first in a theoretical way. Afterwards, the theorized functio-
nality and design have been implemented in the form of a Java application, with JavaFX
to generate the graphical interface, making use of the MIDI protocol to communicate with

the Tweaker.
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A prototype of the application has been published as a public GitHub repository with

the next link: https://github.com/Jorgeelalto/open-tweaker-editor.

At the development level, several methodologies and techniques studied in the degree
have been used to define the structure and scope of the project, as well as its subsequent

verification:

= Software design, including the definition of requirements and use cases, the use of
the 4+1 model to define the system architecture, and the singleton and Model-View-

Controller patterns.

= Design and prototyping of the graphic interface following the Nielsen heuristics,
ethical design and iterative methodology, as well as usability tests that allow stud-

ying the prototype from the end user’s point of view.

= Design of functional tests and relationship of use cases, tests and requirements using

traceability matrices.

= Use of object-oriented programming to translate the theoretical design of the soft-

ware into a functional prototype of the application.

By using these techniques, it has been possible to arrive at a functional and scalable
design, and to generate a prototype in a reasonable time that serves as a proof of concept

and as the first version of the product.

The biggest obstacle in the development of this project has been the analysis of the
Tweaker user manual to understand and apply the specification of MIDI and SysEx mes-
sages required by the controller to configure its parameters. The manual, although well
written and clear enough in general, sometimes suffers from lack of explanation of termi-
nology or specific functionalities. In spite of this, it has not been very costly to analyze

and it has been possible to implement much of the functionality described.

Finally, at the electronic musician level, the application brings the Electrix Tweaker
back into operation with all its functionalities and will allow users to use it to its full po-
tential again. Moreover, it reaches all its potential users since the application is distributed
free of charge, is compatible with all platforms, and anyone can make changes as they see

fit.
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