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1 Introduccio

Dins el mén de les guitarres eléctriques, els métodes per valorar qualitativament el so de les pastilles son
practicament nuls. Aquest document recull 1'estudi, investigacio i desenvolupament d'un analitzador de
pastilles de guitarra eléctrica.

1.1. Descripcio6 del problema i situacio

Un dels principals elements que defineixen el so de les guitarres 1 baixos eléctrics ¢és la pastilla. Una
pastilla és un element electromagnétic format per una bobina de coure i un iman que recull el so de les
cordes de la guitarra un cop es toquen. Aquest so es traspassa al cablejat de la guitarra i, acaba a
I'amplificador, on se'n deriva el so final. La pastilla és, per tant, I'element original, pel que el so final sera
una modificacid del captat per la pastilla. Pero les pastilles no son tniques i cada una capta el so de
manera diferent.

.r0~.CQOQQ
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m~ \ Seymour Duncan J.

Imatge 1.1. Exemple de pastilla Seymour Duncan de tipus
humbucker

En el moment en que un guitarrista ha de decidir quina pastilla posar-se, es troba amb una gran gama
d'elles perd molt poc contingut per a valorar-les i comparar-les entre si. Sovint, el valor que se li dona a
una pastilla esta representat pel marqueting, per valors subjectius.

Es habitual que les descripcions de les pastilles vinguin donades per adjectius ambigus i poc clars com
'potent' o 'dur', sense entrar massa en detall. També és habitual que el valor que se li pugui donar a aquests
components vingui donat pel d'una autoritat musical com pot ser un guitarrista professional. Aixo podria
indicar que aquella pastilla ha estat provada o usada per tal guitarrista i que la recomana, pero res ens
assegura que aixo sigui aixi, doncs I'empresa que ven la pastilla pot haver pagat perqué surti la
recomanaci6 del guitarrista en qiiestio. De totes maneres, ens trobem a les mateixes, res ens indica les
propietats sonores del component.

En pocs casos, alguns valors mesurables s'ofereixen de cara al public, perd en cap cas son valors
significatius o no poden donar pas a una valoraci6. Per exemple, el valor més usat pels comerciants sol
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ser la resisténcia electromagnética de la pastilla, perd aquest valor influeix bastant poc en el so final i, en
qualsevol cas, no se'ns defineix quina relacio existeix entre el so i el valor de la resisténcia. Quin so estem
obtenint amb una resisténcia major o inferior? Si la resisténcia no és important, quins valors ho son?

LY 4

1.2. Motivacio

Com a entusiastes de les guitarres, ens interessa poder trobar aquests mecanismes de mesura i valoracio,
ja sigui per realitzar unes compres més intel-ligents d'unes pastilles o bé per obtenir el so que més s'adapti
al nostre gust musical.

A la vegada, aquest entusiasme es tradueix a una necessitat real, pel que ens converteix en usuaris
potencials del producte. Aixo ens permetra aportar-li qualitat, usabilitat i feedback. Nosaltres som els
nostres propis clients, en part.

De cara a la tecnologia, tenim l'oportunitat d'investigar i aprendre sobre diversos camps. Haurem
d'aprendre sobre teoria electromagnética, analitzar i escollir els dispositius hardware que més ens
convinguin i explorar noves tecnologies software.

A nivell personal, m'interessa poder realitzar un projecte en un entorn web, doncs és un tema poc tocat a
la carrera i que m'agradaria indagar. També resulta una interessant sortida professional i una branca de la
informatica cada dia més important.

Donat a que no existeix un antecedent del projecte, les possibilitats i alternatives son enormes, pel que la
propia definicié de l'arquitectura sigui un repte en si mateixa.

..Anbd then there was HEAVY
3 4inlmbtlnng the fHatt :IElhr Si mla II'E {hthups

“This §*** seriously rocks! Tone for baps, bersatility that
finbs me up at 3 M messin’ with mp guitar, and poiver that
cuts through and abbs crazp depth.” - Matt pike

The Sound of Pike is the Lace Dirty Wesher

Imatge 1.2. Exemple d'anunci publicitari per pastilles
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1.2.1. Aplicacions

A part de les motivacions personals, aquest projecte pot tenir les segiients aplicacions.
Comparador de diferents sons

La construccid d'un sistema d'aquest tipus ens pot ajudar a fer una comparacié entre diferents pastilles o
configuracions d'un circuit electronic (si incloem altres elements electromagnétics) per tal de buscar un so
concret. Aixi també, podem elegir els components que més s'adaptin a les nostres necessitats.

Fabricacio en série

El sistema també pot servir per la fabricacio en série. Un fabricant de pastilles li interessa saber si una
tirada de pastilles té un so homogeni a cada copia. El sistema li pot permetre veure la similitud o
diferéncia entre aquestes.

D'aquestes dues aplicacions se'n pot deduir una tercera. Si el fabricant decideix incloure aquests dades al
seu producte i els consumidors n'estan informats, aquests tindran una major capacitat per valorar diferents
models. Aixo deriva a una compra més conscient.

1.3. Objectius

Els objectius del nostre projecte son:

e Estudi de la teoria. Per resoldre el nostre problema haurem d'estudiar la teoria necessaria i saber

exactament els resultats que ens seran utils 1 aquells que no.

* Investigacié de possibilitats i alternatives. També ens caldra buscar i analitzar els dispositius,

algoritmes i programes que ens permetin implementar el projecte de la millor manera.

* Implementacié de les mesures. Un cop tinguem l'arquitectura ens fara aplicar la teoria i certs

algoritmes per l'obtencid de les dades amb les que puguem valorar les pastilles.

* Implementacio6 del sistema d'informacio. A banda d'obtenir les dades, aquestes hauran de ser
recollides i emmagatzemades, les haurem de poder mostrar a l'usuari i extreure'n nova
informacio.
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1.4. Base teorica minima

Per tal de treballar sobre aquest sistema, fa falta aportar una
série de notes sobre la teoria en la que ens basem.

La principal font és Electric Guitar: Sound Secret &
Technology de Helmuth Lemme. En aquest llibre, Helmuth
Lemme ens explica en detall tots els components que
formen una guitarra. Aixd, obviament, inclou la part
electronica, que és la qué ens interessa.

1.4.1. Valors d'entrada

Dins el circuit electronic, s'hi troba la pastilla, que pot ser
tractada com un circuit eléctric a part. Aixi, la pastilla
tindra diversos valors que la caracteritzen:

e Resisténcia en série (Rs), mesurada en Ohms ().
* Resisténcia en paral-lel (Rp), en Ohms (Q).

* Inductancia (L), mesurada en Henries (H).

*  Capacitat (C), mesurada en Faradays (F).

* El Volum (Vol), mesurat en Volts (V).

Imatge 1.3. Electric Guitar: Sounds

Secrets & Technology de Helmuth
*  Voltatge entrant, mesurat en Volts (V). Lemm%y

La resta de components electronics (potenciometres, condensadors, cablejat...) actuen sobre el circuit
eléctric de la pastilla com s'hi fossin un filtre de pas baix. Aquest filtre té les segiients valors:

* Resisténcia (R), mesurada en Ohms ().
* Capacitat (C), mesurada en Faradays (F).

1.4.2. Valors de sortida

A partir d'aquest valors entrants, podem obtenir els valors de sortida, aquells que ens descriuran el so final
del nostre instrument. Aquests valors son:

* La freqiiéncia de ressonancia (F o FO), mesurada en Hertzs (Hz).
* La qualitat (Q), mesura sense unitats.

Aquestes caracteristiques s'obtenen a partir d'un escombrat del rang de freqiiéncies audibles (de OHz a
20kHz) sobre una funcié de transferéncia propia del circuit. Depenent dels valors d'entrada, aquest
escombrat generara una resposta a cada una de les freqiiéncies tractades, creant una corba. Donat el filtre
de pas baix, existira un punt a la corba on se'ns mostrara un pic de ressonancia i, poc més endavant, la
corba decaura a 20 dB/década. Aixi doncs, tots els harmonics a freqiiéncies majors seran atenuats, els
harmonics a freqiiéncies properes al pic seran amplificats i la resta, no seran modificats. La freqiiéncia on
es troba aquest pic és la que anomenarem freqiiéncia de ressonancia. La relacid que existeix entre el
voltatge d'entrada i la resposta en aquest punt (és a dir, l'altura del pic de ressonancia) és el valor de la
qualitat.
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Imatge 1.4. Grafic d'una funcidé de transferéncia

1.4.3. Com afecten els valors de sortida

Si considerem fcom la freqiiéncia de ressonancia d'un circuit, la classificacio és la segiient:

* sifrondaels 1500Hz: el so és molt suau (soft), apagat (dull).

* sifno passa de 2000Hz: so greu (fat), propi del blues (bluesy).

* sifno passade 2500Hz: conté un so intermedi, ni apagat ni estrident (warm, full).

* sifno passa de 3000Hz: el so és brillant (brilliant).

* i fno passa de 4000Hz: tipic so Fender, metal-lic, agut o twangy (metal-lic hard).

* sifvolta els 5000Hz-6000Hz: so accentuat o escarpat, molt agut (piercing).

* sifesta per sobre dels 7000Hz: so trencadis i fragil (brittle, glassy), propi de les guitarres
acustiques.

Per tant, quant més alta sigui la freqiiéncia de ressonancia, més freqiiéncies agudes deixara passar el filtre
i més agut sera el so de la nostra guitarra.

En relacio a la qualitat, s'ha de dir que no és una dada que pugui ser tan classificable com la freqiiéncia de
ressonancia. El que ens dona la qualitat és l'expressivitat de la freqiiéncia de ressonancia. Com ja s'ha dit,
els harmonics propers al pic de ressonancia estaran amplificats, mentre que els que estiguin en
freqiiencies majors seran atenuats drasticament. Aquesta amplificaci6 i atenuacio estaran més pronunciats
quant més alta sigui la qualitat de la nostra mesura.
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1.5. Antecedents

Donat a que els valors de la pastilla no ens son donats pel fabricant, fara falta mesurar-los, aixi com
mesurar els dos valors de sortida.

Fins ara, 1"inica teoria remarcable que hem trobat ha sigut el llibre Electric Guitar: Secret Sound &
Technology de Helmuth Lemme que explica detalladament la teoria electromagnética necessaria, els
metodes d'extraccid de dades i algunes referéncies sobre la valoracio final.

En el llibre, Helmuth presenta una primera eina per mesurar les caracteristiques de les pastilles: Pickup
Analyzer. Es un dispositiu electronic que ens permet realitzar aquestes mesures a través de diverses
configuracions i guardar els resultats, representats en una grafica, a través d'un petit software, al nostre
PC.

A
Imatge 1.5. Pickup Analyzer

Aquesta eina per0, es queda curta en diversos aspectes:

a. El valor final de la guitarra ve donat per diversos factors, no només la pastilla. Pickup Analyzer dona
certes opcions de mesura pero fa falta molta més informacié a tenir en compte.

b. No existeix un sistema d'informacié que li doni suport. La segona versio de 1'analitzador permet
connectar-lo al PC perd el software que conté és molt reduit, sent només possible obtenir algunes

grafiques.

¢. Pickup Analyzer és un producte comercial que no permet modificar el seu funcionament, pel que és
més propens a tenir errors i a no poder arreglar-los.

d. L'analitzador funciona de manera manual, pel que seria interessant poder automatitzar el métode de
mesura per agilitzar un procés d'obtencio de dades.

e. Pickup Analyzer només ens permet obtenir el valor de la freqiiéncia de ressonancia i la qualitat, perd no
passem per un pas intermedi on s'obtenen la resta de valors de la pastilla.

10
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Com ja s'ha comentat, partim de 0 en la creaci6 del sistema d'informacio, doncs no existeix un software
que satisfaci els nostres objectius.

Per tant, el que ens tocara fer sera crear un sistema electronic per mesurar els valors de la pastilla, un
sistema per a mesurar els valors de sortida i un sistema d'informacié que reculli aquests valors i els
presenti.

1.6. L'usuari

Donat a que fem aquest projecte per motivacio6 personal i no per encarrec, el nostre usuari final sera
qualsevol fanatic de les guitarres que busqui millorar el so de la seva guitarra o algun comerciant que
vulgui millorar la qualitat dels seus productes.

L'usuari final, per tant, pot respondre a molts perfils diferents. Sera important poder arribar tant a gent que
pot entendre el funcionament eléctric d'una pastilla com a guitarristes principiants. Fara falta aportar
dades a 'usuari que aquest pugui entendre i valorar sense massa problema.

També s'haura de tenir en compte I'accessibilitat dels usuaris, doncs el projecte pretén ser una eina a

l'abast popular. Aixo també significa que hem de cuidar el tema economic i reduir el preu del producte el
maxim possible.

11
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1.7. Analisi d'impactes i beneficis

1.7.1 En l'organitzacio i els seus usuaris

Donat a que el projecte parteix d’una idea nova, no genera un canvi als usuaris, doncs aquests també son
nous. L usuari no perd res, sindé que hi guanya un nou métode per valorar el seu circuit. L’impacte és el
propi sistema.

D’altra banda, el sistema esta basat en Arduino i codi obert, pel que permet una font de coneixement i
millora del sistema molt accessible per 1’usuari. Aquest guanya transparéncia amb el sistema.

1.7.2 Economia

El cost del sistema equival al cost de I’Arduino i els seus complements, doncs fins el moment el servidor
és gratuit i I’aplicacio web esta servida pel servidor.

1.7.3 Riscos

Els dos riscos principals son la usabilitat i I’escalabilitat. El sistema pretén ser intuitiu per a 1’usuari, pero
noves eines com Arduino i un poc coneixement sobre electronica poden causar rebuig dels usuaris més
novells. L’aplicacié web no conté riscos degut a la seva senzillesa.

Draltra banda, els resultats generats per les mesures poden ser confusos per 1’usuari si no entén els
conceptes claus. De cara a I’escalabilitat, el sistema no esta pensat per la interaccié exhaustiva, pel que
pot portar a errors i confusions. Aix0 pot afectar molt negativament en cas de males practiques per part
dels usuaris.

Un altre risc és la precisio. El sistema calcula els valors dinamics a través d’un algoritme programat.
Aquest algoritme té les seves limitacions, doncs contempla casos molt concrets i 1’s d’altres eines més
avancades pot donar resultats més satisfactoris.

Per ultim, el sistema esta programat sobre Python al servidor i alguns dels algoritmes s’executen en

Javascript al mateix client. Son llenguatges interpretats, pel que la velocitat de reaccio de les interficies
pot reduir-se en alguns casos.
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2 Subsistemes i funcionalitats

2.1. Visio general i arquitectura

Per a crear aquest sistema, separarem les diverses funcions que haura de tenir en diferents subsistemes.

*  Per una banda tindrem el SAN (Subsistema d'Analisi). Aquest subsistema tractara tot el tema de
les mesures dels valors, tant els de les pastilla com els valors de sortida.

* En segon lloc tindrem el subsistema de disseny de circuits SED (Subsistema d'edici6 i disseny).
En aquesta part s'implementara la capacitat per representar els nostres circuits al sistema, de
manera que existeixi una relacio entre els valors mesurats i la representacio fisica d'aquest.

* També fara falta que aquest valors siguin guardats en algun lloc i hi hagi una comunicaci6 entre
els subsistemes. Es per aixo que necessitarem SREC (Sistema de recol-leccid).

e Per ultim, voldrem poder presentar les dades recollides i modificar-les. Per tant, ens fara falta un
sistema d'informes o reporting SREP.

Tot i la separacio feta, es pretén integrar els subsistemes entre ells de manera que es comuniquin de
manera semblant i es trobin dins una plataforma comuna. L'arquitectura final queda de la seglient manera:

Per una banda, tindrem el servidor, que sera I'encarregat de la persisténcia de les dades i del proveiment
de les funcionalitats de SED, SREP i algunes de SAN. L'usuari podra accedir a aquestes funcionalitats a

través d'una interficie web publica.

Tindrem un programa local encarregat d'alguns funcionalitats de SAN i la comunicacié amb el dispositiu
fisic de mesura, que estara implementat sobre una placa d'4rduino.

Totes les comunicacions entre plataformes formen part del subsistema SREC.

s

BASE DE
DADES
SERVIDOR
PCI
FLACA AFLICACIO
ARDUINO LOCAL SAN

Imatge 2.1. Arquitectura del sistema
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2.2. Patrons de disseny

Com explicarem als segiients apartats, la implementacié d'un sistema que tingui en compte totes les

configuracions possibles per pastilles i altres elements és bastant complexa. El nostre sistema només
tindra en compte una serie de parametres que hem sabut caracteritzar i una configuracié d'un circuit

concret.

Es tractara d'un circuit amb una pastilla, un potenciometre de volum i un altre de to. Aquests elements
estan connectats en série (la pastilla es connecta al potenciometre de to, aquest, al de volum i aquest es
connecta a la sortida de la guitarra), pel que anomenarem aquest circuit serial_1_2 (en série, 1 pastillai2
potenciometres).

No obstant, la nostra idea és que el
projecte pugui tenir una continuitat
després d'haver fet la presentacio,
pel que ens interessa deixar-lo
preparat perque es pugui reutilitzar
la major part del codi per a altres
configuracions de circuits i poder
implementar les diferéncies entre
configuracions sense errors en el GND
que ja tenim. Es per aix0 que

aplicarem el patr6 de disseny

Layout.

PASTILLA

POTENCIADOR
DETO

CONDENSADOR

Aquest consistira en estendre la
classe Circuit a noves subclasses POTENCIADOR
que representin les diferents DE VOLUM
configuracions. A cada operacid

sobre un circuit haurem de valorar

si la funcio pot ser generalitzada i

pot servir per qualsevol instancia o

bé fa falta implementar-la a part per

cada configuraci6. Aquestes SORTIDA

decisions les veurem reflectides a
cada subsistema explicat a Imatge 2.2. Esquema d'un circuit serial_1_2

continuacio.
Donades les decisions sobre les classes usades i els seus atributs, aquest patr6 de disseny també

s'haura d'aplicar sobre la classe Measure (Mesura), que heretara el tipus de subclasse del circuit que
estiguem mesurant.
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2.3. Logica del sistema

Donat a que el sistema parteix d'una idea nova, pot arribar a ser confus la logica de funcionament i el flux
d'informacio i per aixo creiem necessari descriure'l.

L'objectiu final del programa és poder tenir a la nostra disposici6 la informacio6 sobre les mesures fetes
sobre un circuit. Per arribar a fer aixo, primer haurem de passar per una fase de creacio i disseny del
nostre circuit, que sera implementada dins el subsistema SED. A aquest circuit pero, li faran falta els
valors dels parametres de la pastilla, pel que fara falta fer la mesura d'aquests parametres al subsistema
SAN. Per ultim es realitzara la mesura de la freqiiéncia de ressonancia i la qualitat que també forma part
del subsistema SAN. Per ultim, aquestes dades podran ser consultades i gestionades al subsistema SREP.
Per la permanéncia de les dades i la comunicacioé entre subsistemes sera feina del subsistema SREC.

MESURA DELS
VALORS DE LA
PASTILLA
(SAN)

COMUNICACIO | PERSISTENCIA (SREC)

Imatge 2.3. Grafic de flux de la logica del sistema
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2.4. Sistema d'analisi (SAN)
2.4.1. Introduccio

Com ja hem comentat, SAN sera el sistema encarregat de les mesures dels valors de les pastilles i els
valors de sortida.

2.4.2. Mesures estatiques i mesures dinamiques

Abans de parlar sobre SAN, fa falta aclarir la distinci6 entre les mesures estatiques i les dinamiques. Aixo
fa referéncia als metodes de mesura que farem servir sobre els diferents valors.

Per una banda, tindrem els valors estatics. Aquests valors son els que s'obtenen de la pastilla, és a dir, les
resisténcies, la capacitat, el voltatge entrant i la inductancia. Donat a que aquests valors son Unics en la
pastilla i no varien, els anomenem estatics.

Els valors dinamics son els valors de sortida: la freqiiéncia de ressonancia i la qualitat. Com ja hem
comentat al principi, aquests valors s'obtenen a partir d'un escombrat sobre un rang de freqiiéncies pel que
ens fara falta aplicar-hi un algoritme. Per aixo els anomenarem valors dinamics.

Donat a la seva diferéncia, els dos tipus de valors es mesuraran en parts diferents del SAN.

2.4.3. Maquinari

Els valors estatics hauran de ser, necessariament, calculats analogicament, pel que fara falta una
plataforma per passar aquests valors d'analogics a digitals. En primera instancia es van proposar diversos
dispositius.

Cable USB Rocksmith

Aquest cable és el que s'usa a la série de
videojocs Rocksmith. Es tracta d'un videojoc
basat en el maneig d'una guitarra real que es
connecta a la consola. Aquest cable és capag de
transmetre el so de la guitarra a través d'una
entrada USB. Aquesta opcid va ser destriada al
principi del projecte donat a que no es va trobar
cap manera de poder controlar 1'USB a partir
d'un altre programa que no fos Rocksmith. De
totes maneres, les dades que podriem extreure
d'aquest cable series freqiiéncies a analitzar a
través de metodes diferents. Per tant, els resultats Imatge 2.4. Cable Rocksmith
obtinguts no ens haguessin servit massa.
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Arduino
wrray B MR i B Es tracta d'una plataforma de prototipatge. A partir d'una placa base
: Ty se] molt senzilla i un software distribuit gratuitament, podem realitzar
::3: % WA petits projectes en codi C. La placa d'Arduino té diversos pins on
= y s'hi poden connectar elements com botons, cablejat o leds o inclus
by i plaques extres d'Arduino que ens permeten noves funcionalitats
------------ i (Ethernet, font de corrent, etc). També tenim un port série que és

on connectarem 1'Arduino al nostre PC.

: m = Podem trobar el software a la pagina oficial d'Arduino, en diferents
Imatge 2.5. Placa d'Arduino  versions pels sistemes operatius més comuns ( Windows, Mac OS,
UNO Linux). Aquest programari inclou un editor de textos amb una
interficie per compilar i pujar el codi que volem fer servir.

Donada la flexibilitat d'us fisic i capacitat de programacid, Arduino semblava el més adient per a SAN.
Gracies a I'enorme comunitat creada a Internet, podem trobar diversos metodes per mesurar els valors
estatics. Tot 1 aix0, no teniem experiéncia amb la plataforma.

Durant el mes de febrer, 1'associacio de robotica de la UPC AESS organitzava un curs d'introduccio a
Arduino, seguit d'un de més avangat. Per aquesta rad, vam decidir utilitzar Arduino.

El model de placa d'4rduino que hem fet servir ha sigut el que ve dins 1'Starter Kit (paquet de
principiant), Arduino UNO Rev3. No s'ha considerat cap altre model degut a que no ens fan falta unes
capacitats especials pel treball que hem de realitzar.

2.4.4. Coordinacio i divisio del treball

Ja tenim el maquinari triat pero, com el farem servir per obtenir els valors que volem? A principis de
Febrer, ens arriba la proposta d'un projectant de I'ETSETB (Telecomunicacions) interessat a coordinar-se
amb el nostre projecte. En Javier Valleés realitza un projecte de cara a documentar la base teorica que
farem servir. Tot i tenir ja una experiéncia amb Arduino, hi haura métodes que no sabrem implementar,
dubtes i errors a resoldre.

Aixi doncs i, per qliestions académiques, describim I'abast de SAN que assumira el nostre projecte i quina
part assumira el projecte d'en Javier. Per la part d'en Javier:

* Definici6 i espeficicacio de les mesures.
* Disseny i muntatge del maquinari (Arduino).
* Implementacid del codi de les mesures d'Arduino (mesures estatiques).

Per nosaltres ens queda:

* Implementacio del codi per la web (mesures dinamiques).
¢ Comunicaci6 entre Arduino i la resta del sistema.
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2.4.5. Algoritmia

Per fer les mesures dels valors estatics usarem Arduino perd, decidim usar una alternativa per mesurar els
valors dinamics. Aquesta sera la implementacio de la mesura dels valors dinamics a través d'un algoritme
programat. Aixi doncs, un cop hem obtingut els valors estatics, ja no fara falta I'as d'Arduino. Per una
banda, aquesta decisid ens permet avangar feina en paral-lel: la implementaci6 de la mesura dels valors
estatics és una feina molt centrada en el treball d'en Javi, pel que nosaltres podem comengar a treballar
sobre altres aspectes del sistema sense necessitat de tenir aquesta part acabada. D'altra banda eliminem
complexitat a 1'Arduino i la centrem al PC o servidor, al que hi tenim més control.

En contrapartida, depenent de la plataforma que usem per fer aquestes mesures, la complexitat, eficiéncia
1 precisio recaura sobre aquesta.

L'opcié de mesurar els valors dinamics a través de 1'4rduino hagués sigut el que usa Pickup Analyzer: a
partir d'un generador d'ones sinusoidals, s'alimenta una bobina transmissora. Aquesta s'acosta a la pastilla
de la guitarra i es mesura el voltatge de sortida d'aquesta amb un multimetre o oscil-loscopi. Aqui és on
variem la freqliéncia de I'ona sinusoidal, fent I'escombrat de freqiiéncies. La resposta de cada freqiiéncia
variada és el que ha de dibuixar la corba que ens indicara el valor de la freqiiéncia de ressonancia i la
qualitat. Donat a que no utilitzem aquest metode, hem deixat a part alguns detalls sobre aquest métode
que son consultables al llibre de Helmuth Lemme o a la pagina web buildyourguitar.com.

Mesura dels valors estatics

Li
Rz +
1meg
L oL
0

- OPAMP ' )
200k Rp
R 552k
£
i
©

Cp R3 R10 § R
150K 101p 250k 250k 250k

L_w m OV 01
Imatge 2.6. Esquema de l'oscil-lador per trobar les mesures

Pels valors estatics s'ha utilitzat un oscil-lador implementat per en Javier a partir de I'esquema de la
imatge 2.6.
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Per fer les mesures es fa oscil-lar el circuit a la freqiiéncia de ressonancia de la pastilla i, a partir de
condensadors de proba que connectem i desconnectem amb 1'Arduino, trobem els valors de la inductancia,
capacitat i les resisténcies en paral-lel i en s¢rie de la pastilla.

Aquests condensador es troben connectats als registres R5 i R7 i son activats per I'Arduino a partir de

transistors.

Mesura dels valors dinamics

Com ja hem comentat, usarem un algoritme programat per obtenir la freqiiéncia de ressonancia i la
qualitat. Partim dels valors estatics de la pastilla i valors d'altres components del circuit eléctric.

D'aqui en derivem una funcio6 de transferéncia.
Els parametres que defineixen l'equacio de la
funci6 de transferéncia poden ser molts, que
vindran donats per la quantitat de components
que tingui el nostre circuit. A més components,
la funci6 de transferéncia sera més complicada,
pel que el calcul de la resposta a cada
freqiiéncia sera més pesat. Donat a aquests
factors i la falta de més temps per desenvolupar
més aquesta equacio, ens hem obligat a limitat
els parametres:

* Els valors estatics d'una pastilla, descrits
anteriorment.

* Un potencidometre de volum que no
€s més que una resisténcia mesurada
en Ohms i el valor de la posicio6 del
potenciometre, que sera un valor de
Oal.

Potenciometre de to
Nom: Tonel

Resisténcia de to: 0.25 MQ
Capacitat de to: 0.05 pF

Potenciometre de volum
Nom: Volum1

Resisténcia de volum: 0.25 MQ

Altres
Capacitat del cable: O F

Posicié dels potenciometres

V: 5
T: 5

ID: 5629499534213120 F: 3.516 kHz, Q: 0.2225466116562025

veure detall

Imatge 2.7. Interficie per les mesures
dinamiques

*  Un potenciometre de to, també una resisténcia i un valor de posicid. El to també inclou el valor
de la capacitat del seu condensador, mesurada en Faradays.
*  També s'inclou un valor opcional, que és la capacitat del cable, que ve donat en Faradays.

A part dels valors estatics de la pastilla, la resta de parametres es poden consultar a la fitxa técnica del
producte. Amb aquests parametres ja podem construir la funcié de transferéncia, que sera la que ens
dibuixara la corba sobre el rang de freqiiéncies. El rang de freqiiéncies ha de ser audible per 1'oida

humana. Segons la teoria, aquest és de OHz a 20kHz.

Quan realitzem aquest escombrat, busquem la freqiiéncia on el retard de fase de la senyal és de -90
graus. Com que l'algoritme és aproximat, la fase més propera a 1/2 (€s a dir, la fase més petita) sera la
que representa el pic de ressonancia. Aquesta freqiiéncia representa la freqiiéncia de ressonancia i la seva

amplitud, el factor Q.

Aquest algoritme es cridara des d'una interficie web integrada en tot el sistema. Donat al disseny
proposat, per realitzar una mesura dels valors dinamics haurem de triar un dels circuits que ja continguin
els valors estatics de les pastilles. A cada mesura li haurem d'indicar les posicions dels potenciometres de

volum i to, que seran valors entre 1 1 10.
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Proves

Donat a que fem una feina en paral-lel, la mesura dels valors estatics ens arriba després d'implementar la
mesura dels valors dinamics. Per tal de coneixer la correctesa de la mesura dels valors dinamics, partirem
d'uns valors estatics d'exemple. Aquests valors han estat calculats al laboratori d'electronic del Campus
Nord a partir de mesuradors especialitzats i eines de software com Matlab.

També s'ha calculat el valor de la qualitat i la freqiiéncia de ressonancia a partir d'un oscil-loscopi i eines
de disseny de circuits eléctrics tipus SPICE. Aquest calcul ens servira per assegurar-nos que l'algoritme
esta realitzat correctament. Els valors obtinguts a SAN no son els mateixos obtinguts en aquestes mesures
de prova pero s'hi apropen molt. Donat a que el nostre sistema esta limitat, és normal que el resultat
obtingut no coincideixi al 100%, pel que considerem que els valors de les mesures son correctes.

au
1.8Hz 3.0Hz 18Hz 30Hz 186Hz 308Hz 1.8KHz 3. 0KHz 18KHz
o U{xRu:2)

Freguenci

Imatge 2.8. Dades de laboratori per realitzar les primeres proves de SAN

Aquests mesuradors no han sigut contemplats com una opcio per a la mesura genérica dels valors estatics
ni dinamics, doncs una de les nostres intencions €s que el sistema resultant sigui accessible a un usuari
final. Tant el preu com la complexitat d'aquestes maquines i programes fan que siguin inaccessibles al
public general.

2.4.6. Software

Calcul de les mesures dinamiques

La interficie d'usuari per realitzar el calcul esta disposat com una pagina HTML. En aquesta pagina
triarem el circuit sobre el que fer-hi la mesura 1 la posicié dels potencidometres. Un cop fet aixo, indicarem
que volem fer la mesura i, al cap d'uns segons, rebrem el resultat, tot mostrant-nos l'identificador de la
mesura (valor auto-generat), freqiiéncia de ressonancia i qualitat.

El programari pel calcul de les mesures dinamiques ha estat codi Javascript. En una primera versio es va

incloure la llibreria math.js que ens permetia treballar amb nombres complexes necessaris per la funcié de
transferéncia.
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m. [coprommens | [N

——

An extensive math library for JavaScript and Node.js

Math.js is an extensive math library for JavaScript and Node.js. It features a flexible expression parser and
offers an integrated solution to work with numbers, big numbers, complex numbers, units, and matrices.
Powerful and easy to use.

Features

= Supports numbers, big numbers, complex numbers, units, strings, arrays, and matrices.
= Is compatible with JavaScript's built-in Math library.

= Contains a flexible expression parser.

= Supports chained operations.

= Comes with a large set of built-in functions and constants.

= Has no dependencies. Runs on any Javascript engine.

= Is easily extensible.

= Open source.

Imatge 2.9. Pagina d'inici de math.js

Reconeixem que Javascript no resulta una molt bona opcio per a calcul matematic, doncs es tracta de
codi interpretat i, depenent de la mida de les dades, la resposta pot tardar un temps a arribar. Tot i aixo, la
facilitat de programacio i la facil adaptacié en entorns web, ens ha fet seguir amb aquest llenguatge.

Per millorar 'eficiéncia, una proposta va ser reduir la mida de la informacio tractada. Fins ara féiem
I'escombrat sobre 20000 valors, corresponents a cada freqiiéncia. Per fer el calcul més rapid, es podria
tractar una freqiiencia de cada 10Hz, pel que tractariem 2000 valors. Es perdria precisio en el calcul, pero
a efectes practics, el resultat del so no varia en 10Hz.

En una segona versio d'aquest codi, es reconeix que no fa falta la representacio mateixa dels nombres
complexes, sino el valor dels coeficients de la part imaginaria i real, per separat. Es per aixo que s'ha
millorat el codi per tal d'evitar 1'as de nombres complexos. A partir d'aqui, ja ens és innecessari 1'is de la
llibreria math.js. A la vegada, el fet de no usar aquesta llibreria ha fet millorar drasticament I'eficiéncia de
l'algoritme, tenint la possibilitat d'executar I'escombrat de 20000 valors.

Una de les opcions que s'havien explorat era usar l'aplicacié de computacié remota Wolfram Alpha. Es
tracta d'una eina disponible al public general a través del navegador que ens permet consultar-hi calculs
matematics pero també realitzar-hi preguntes més comunes i en llenguatge natural (per exemple, podem
preguntar-li la distancia entre Madrid i San Francisco). Aquesta eina rebria la carrega de comput que no
es podria assumir en codi i tan sols ens preocupariem de la connexid entre SAN 1 Wolfram Alpha.
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3% WolframAlph:

distance between madrid and san francisco =] ‘

WoN--I e
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Wolfram|Alpha?

Assuming Madrid (Spain) | Use Mad © v | instead

Assuming San Francisco (United States) | Use Sar

ina) or | more v | instead

@® I |
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T .:.!.- m Madrid %TOMH _L\‘__‘__\

San Francisco, California, United States

9342 km (kilometer: Take the Tour >

Take Wolfram|Alpha anywhere.

5805 miles

9342 km (kilometer
9.342 10% meters
5044 nmi (nautical mile

Imatge 2.10. Resultat d'una consulta a Wolfram Alpha

Lamentablement, per accedir a Wolfiram Alpha a partir d'un programa extern fa falta un registre d'usuari i
posterior activacio de 'aplicacié a través d'un codi. L'aplicacié també esta restringida a una quantitat de
consultes mensuals, pel que ens donava diversos problemes d'accessibilitat de cara a I'usuari final.

Comunicacio amb Arduino

Un altre tema a tenir en compte era la connexio amb
Arduino. Una primera idea va ser la d'utilitzar una placa
Ethernet Shield que ens permetés la connexid d'Arduino
mitjangant una connexié Ethernet i 1'0s d'una pantalla
LCD i diversos botons que ens servis d'interficie de
control. Tot i aix0d, es va considerar més senzill, practic i
econdmicament viable de cara l'usuari, el maneig de
I'Arduino a través d'una interficie al PC.

Per aquest control, podiem usar la interficie de control del
port série que ens ofereix el software d'Arduino, pero
igualment hauriem d'usar la placa Ethernet per comunicar- )
nos amb la resta del sistema. Per les mateixes raons Imatge 2.11. Placa Ethernet Shield
anteriors, es decideix finalment, crear una interficie propia que es comuniqui directament a la resta del
sistema.

En primer lloc, es va intentar programar una interficie web basada en NodeJS. Es tracta d'un framework
de Javascript que ens permet usar aquest codi per programar la part del servidor. Per la comunicacio entre
la interficie i el port seérie d'Arduino, es va utilitzar la llibreria de NodeJS SocketlO, especialitzada en
comunicacions entre dispositius i pagines web. Lamentablement, els resultats no van ser els desitjats:
SocketlO no funcionava del tot com esperavem, ens trobavem amb diversos errors de comunicacié amb
Arduino 1 la documentacié que podiem trobar no ens mostrava cap solucio.
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Imatge 2.12. Logo de NodelS

@ socket.io Home Demos  Getstarted  Docs

Blog

Download v1.2.0

SOCKET.IO 1.0 IS HERE

FEATURING THE FASTEST AND MOST RELIABLE REAL-TIME ENGINE

~IProjects/tweets/index js [ X X ) hitps:/your-node-app.com

io = require('socket.io') (80}

Tweets about secket.io and javaseript
= reguire(’.

require('node-: tream®) (cfg): o javascript the best

@ #php Playing with websockets, angularjs and socket.io ...
ion(tweet){
io.emit('tweet', tweet):

L]

34m|

RT @150UPstudio: http://t.co/CY¥sByzwB5Q Create an HT... 1h|
http://ft.co/CYsByzwB5Q Create an HTMLS chat app on B...

Imatge 2.13. Pagina principal de SocketIO

SocketlO va ser descartat i es van proposar alternatives com Noduino o BreakoutJS. Aquests dos
frameworks també estaven basats en NodeJS 1 pretenen ser un pont entre els dispositius i el navegador.

Cap d'aquestes dues opcions van donar resultats millors, donat a la poca documentacio i errors inesperats.
A falta de noves opcions, es descarta realitzar la connexi¢ a través d'una interficie web.
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How Breakout Works

Physical Input:

| A

Buttons/switches
Analog sensors
Digital sensors

ete..

- Web Apps
&

|/0 Board

Physical Output:
Leds
Servos
DC Motors
etc... .

Mobile Web Apps

Imatge 2.14. Diagrama de funcionament de BreakoutJS

Finalment es va decidir tirar de la llibreria PySerial de Python per la comunicacié amb Arduino i
implementar una interficie basada en la llibreria de Python Tkinter. Els resultats obtinguts han sigut molt
més prometedors. Tant Tkinter com PySerial han sigut dues llibreries molt senzilles d'utilitzar i amb una
documentacio suficient per a resoldre els problemes sorgits.

L'nic inconvenient de Tkinter és que es tracta d'una llibreria una mica antiquada, pel que diverses
funcionalitats que estan del tot solucionades en altres entorns grafics, son una complicats d'implementar o
directament no funcionen.

D'aquesta manera, s'ha creat un petit programa local. S'han intentar desenvolupar dues versions del
mateix programa, una amb Tkinter 1 l'altra per linia de comandes. Degut als requisits de presentacio
d'informacio, s'ha acabat abandonant la versio per linia de comandes.

Les dades que tractarem en aquest programa seran els circuits. Donat a que necessitem els valors dels

potenciometres per el calcul dels valors de la pastilla, tindrem a la nostra disposicio aquells circuits amb
una pastilla buida, és a dir, sense valors als seus parametres.
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Primer de tot el programa ens pregunta sobre l'idioma que volem fer servir (catala, castella o anglées).

Welcome to SAN. First, select a language

Imatge 2.15. Aplicacio local SAN, pantalla inicial

Acte seguit, un desplegable ens mostra els circuits disponibles a ser mesurats. Al triar un circuit, se'ns
mostrara la informacié dels components d'aquest circuit, incloent el nom de la pastilla que conté. Aquesta
informaci6 era molt extensa per ser presentada per linia de comandes; aquesta és una de les raons per les
que s'ha abandonat aquesta versio.

Elige un circuito

Haz la medida Circuitl Cancela

Pastilla: Pickupl

Pot. de tono: Tonel Pot. de volumen: Volum1
Resistencia: 0.25 Mohm Resistencia: 0.25 Mohm
Capacitancia: 0.05 uF Capacidad del cable: 0.0F

Imatge 2.16. Aplicacidé local SAN, pantalla de seleccié de circuit.

Un cop estem segurs que hem triat el circuit que volem i tenim 1'4rduino preparat per la mesura, indiquem
al programa que volem comencar la mesura. Es mesuraran els valors estatics de les pastilles. Pel calcul
del volum, el programa ens demanara que connectem el circuit de mesura del volum i toquem la tercera
corda (G) de la guitarra. Un cop fet aix0, s'enviaran els resultats a SREC. Un cop s'hagi mesurat el circuit,
aquest quedara invalidat per tornar a ser mesurat. Com que el calcul ha estat basat sobre els valors de la
pastilla, aquests son independents del circuit on es trobi. Per tant, tots els circuits no mesurats que també
tinguin aquesta pastilla, seran invalidats. Aixi, si tenim una pastilla P1, dos circuits C1 1 C2 i els dos
tenen la pastilla P1, el calcul sobre el circuit C1 fara que s'invalidi C1 i P1, pero també C2.
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Per ultim, el sistema ens preguntara si volem fer més mesures o tancar el programa. També podem
cancel-lar una opcid i tornar al pas inicial sempre que volem.

Exit!

Més mesures Circuitl Cancela

Circuitl = Rp: 8820.0, Lp: 4.72, Cp: 1.01000003815e-21, Rpp: 250000.0
Pastilla: Pickupl

Pot. de to: Tonel Pot. de volum: Voluml
Resisténcia: 0.25 Mohm Resisténcia: 0.25 Mohm
Capacitancia: 0.05 uF Capacitat del cable: 0.0F

Imatge 2.17. Aplicacio local SAN, pantalla d'éxit de mesura

Aquest programa ha estat desenvolupat sobre Ubuntu 12.04 i la versio 2.7 de Python. Per tal que l'usuari
el pugui fer servir, se li proporcionara el programari requerit. Fara falta la instal-laci6 de Python 2.7, la
llibreria de comunicaci6é amb el port serie PySerial i Tkinter. Es recomana fer servir 'instal-lador de
paquets Python PiP. Per pujar el codi d'Arduino, també ens faltara descarregar-nos el seu software. El
programari es pot trobar a aquestes direccions:

www.python.org/download/releases/2.7/
pypi.python.org/pypi/pip

pyserial.sourceforge.net/
tkinter.unpythonic.net/wiki/How to install Tkinter
arduino.cc/en/pmwiki.php?n=main/software
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2.5. Sistema de disseny (SED)
2.5.1. Introduccio

SED és el subsistema de disseny de circuits. La primera intencié de SED era que l'usuari tingués la
capacitat per poder representar graficament el circuit que I'usuari volgués, donant un ampli ventall de
components i configuracions. Finalment, aquesta idea s'ha anat simplificant.

2.5.2. Prototips

Com ja hem dit, la primera idea era donar una gran llibertat a I'usuari perque dissenyés el seu circuit.
L'imatge mental que es tenia pensada, era el disseny a partir d'una interficie grafica, on poder agregar-hi
nous components que tinguéssim a una llibreria i connectar-los entre si.

A la pagina web de la marca de pastilles fron Gear, a la seccid Wiring Diagrams, podem trobar una serie
de diagrames de circuits. Els diagrames son configuracions tipiques que no només ens donen una idea

grafica de representar el circuit que volem, sinoé el llistat de components tipics que podem trobar.

Aixi doncs, tenim una bona base per comengar a preparar SED.

lronGedar

NECK

ronGear
Neck Pickup

IronGear ga
Bridge Pickup

Imatge 2.18. Exemple de diagrama Iron Gear
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Principalment, es va partir de la implementaci6 directa de diagrames amb una aplicacié web basada en la
llibreria de Javascript JointJS. Es una llibreria orientada al dibuix i manipulacié de diagrames. A partir
de senzilles funcions, som capagos de crear poligons o visualitzar imatges, moure'ls per la nostra area de
dibuix o enllagar-los a partir de cables, que també poden ser manipulats. Alguns exemples de JointJS son
un joc d'escacs o aplicacions de diagrames UML, entre d'altres.

i
!

- r ﬁ' open as SVG open as PNG Q Q to front fo back ayout  Grid size —( ——10

e encl

~ AN
- MP CENERC
(%] = Audia file:
1-sUpgan, 2-ascounting
Comment - Play Intro = IVR © | isis an VR script

~ + ENABLETISABLE
| Play | |F'Iar “Phease Enler PIN'] Is IVR enabled?:
- Y b=
I Raad | | Read PIM from DTMF ]
- TRIES
w 5MS
Retry X times: {3 timea]
i .
« ADDITIONAL VRS
- VOICE Erter additional IVR names if any:
]
ress 1

~ DEaT
Selact
VR Dedt walise for TTS:

10

- MOTES

Imatge 2.19. Editor de diagrames de flux fet amb JointJS

Aixi doncs, definirem uns casos d'us molt senzills:

Crear un nou projecte: Volem crear un nou projecte, representat per una area de dibuix en blanc, que
sera on disposarem el nostre circuit. En aquest projecte i assignem un nom demanat pel sistema.

Crear un nou element: Dins el nou projecte, hi podem agregar nous elements disponibles a una llista.
Aquesta llista conté pastilles senzilles, pastilles humbucker, condensadors, potenciometres de to i volum,
palanques de switch, preses de terra i altres elements. A cada element li assignem un nom i aquest ens
sortira representat a través d'una imatge sobre la nostre area de dibuix. Al costat de 1'area disposem d'una
llista dels elements que tenim, tot incloent el seu nom.

Enllagar un nou element: Existeix I'opcio d'enllagar dos elements. Per aixo, elegim dos elements d'un
parell de menus desplegables i indiquem que volem enllagar-los. A cada enllag o cable s'incloura un nom i
apareixera de la mateixa manera a l'area de dibuix i a la 1lista d'elements.

Eliminar un element o enlla¢: A la llista d'elements tenim I'opci6 d'eliminar I'element desitjat. Si es
tracta d'un enllag, aquest simplement s'elimina. Per tal de mantenir 1'estructura, si es tracta d'un altre tipus
d'element, s'eliminara I'element i els enllagos que tingui assignats.

Gracies a JointJS, sense necessitat d'especificar-ho, podem moure els elements per la zona de dibuix i
distorsionar la forma dels enllagos.

No obstant, aquesta iniciativa va ser apartada del projecte donat a la falta de precisio de l'aplicacio. El

programa donava la capacitat per ajuntar diversos elements a través de cablejat pero li faltaven
restriccions i, sobretot, un mecanisme per identificar els diferents enclavatges de cada element. Si ens
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fixem en un dels diagrames d'/ron Gear, veurem com el cablejat de cada element €s diferent, aixi com el
nombre d'enllagos que un element pot tenir. Aixo és una cosa que no podem controlar amb JointJS,
almenys directament a través de la llibreria. Per exemple, un potenciometre consta de tres ranures. Un
podia connectar una pastilla amb el potenciometre pero no hi havia manera grafica de triar quina de les
tres ranures s'escollia.

Una proposta hagués sigut especificar classes per cada tipus d'element i restringir el nombre d'enllagos
que es podien tenir. S'enumeraria cada ranura disponible i, al moment d'enllagar dos elements, el sistema
demanaria en quina ranura es volia connectar. No obstant, graficament no haguéssim vist cap canvi i, a
part, la construccio6 lliure d'un circuit implicaria que es podrien generar una serie de diagrames
incorrectes. Aix0 seria, per exemple, un circuit sense pastilla, diversos potenciometres de volum sobre la
mateixa pastilla o un circuit sense sortida.

El programa no va passar d'un primer prototip.

Add Pickup | @ Single Coil " Humbucker
Add Potentiometer Volume ® Tone
Add Ground
Add Capacitor
Add Switch
.Add Llnk . ton1 ¥ | Capacitor1 ¥

input

n Groundl x

\ Capacitor] X

link1 x|
E Tone |
' tonl X

Imatge 2.20. Prototip de SED amb JointJS

Es va considerar que la implementaci6 d'un sistema grafic que cobris aquesta precisié implicava una
carrega de treball prou alta com per dedicar-hi tot un projecte, pel que es va decidir tirar cap a la
integraci6 de software de disseny ja implementat.

Per tant, ens faria falta un programa que ja cobris I'edicié grafica amb prou precisio, que tingués la
capacitat d'incloure elements propis i que poguéssim integrar a un sistema a part.
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Alguns programes a considerar van ser:

Jschem. Aquest programa esta orientat al disseny de circuits electronics sobre una quadricula. No té
molta qualitat visual pero té una gran capacitat per crear nous elements i guardar-los. Jschem també dona
la capacitat d'exportar els circuits en format XML, pel que resultava interessant poder treballar amb un
format tant manejable. Jschem pot ser modificat a partir del seu codi font, disponible a la seva pagina
web. Aquest és un projecte d'Eclipse.

Lamentablement, la creacio de nous
elements resultava massa precisa i, el minim 060 ¢

desviament donava lloc a elements molt AR B Wmy dhieel  CompemEm W
diferents. Jschem basa la creacio de nous @@ DDD E OO |+
elements en l'agrupaci6 de tipus basics de la -_—
seva llibreria. Aquesta agrupacio es fa a k
nivell grafic sobre una quadricula.

s

Imaginem que volguéssim crear una pastilla.
Seguint els diagrames d'lron Gear, aquesta
tindria un format quadrat i tindria 3 ranures
(representades per 3 punts o 3 cercles). Ens
interessa posar els punts propers al quadrat,
perque s'entengui que formen part de la
mateixa figura. Aixo implicava posar-los
tocant-se amb un dels costats del quadrat.
Donat a la poca precisié que tenim amb el
cursor del PC, aixd dona lloc a punts massa
allunyats, massa céntrics o massa enfonsats
al quadrat. En tots tres casos, el resultat de
I'XML era diferent.

riIN Y

VRV |8

Imatge 2.21. Jschem

DIY Layout Creator. Aquest programa esta altament orientat al disseny de circuits de tot tipus a un
nivell més alt que Jschem. Té una qualitat visual més gran i una llibreria especialitzada en elements de
guitarra. Aixi, podem trobar la majoria d'elements tipics de guitarra ja configurats. Amb D/YLC podem
enllagar elements pero tenim el mateix problema que amb la nostra aplicacié de JointJS. Ens fa falta una
especificaci6 de ranures i un comprovador que ens indiqui la correctesa del nostre element.

Les dades tampoc poden ser exportades en formats manipulables, només obteniem l'opcid d'exportar el
nostre projecte a un PDF.

Cap dels dos programes semblaven poder cobrir les nostres necessitats degut a la quantitat
d'inconvenients i poca integracio que oferien. D'altra banda, al sistema SAN teniem que la mesura del
circuit només podia donar-se a partir d'un circuit senzill de pastilla, volum i to i que afegir nous elements
complicaria desmesuradament aquest calcul, pel que SED hauria de reduir les seves funcionalitats.
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Imatge 2.22. DIY Layout Creator

2.5.3 Canvas i HTML5

Finalment es decideix realitzar una visualitzaci6 grafica molt simplificada. L'usuari podra triar entre
diferents imatges per cada un dels elements creats que composen el circuit. Al dissenyar un circuit, es fara
una petita visualitzacio de les imatges dels components integrats sobre un cablejat estandarditzat. Per
cada una de les configuracions de circuits existents, es dibuixara un circuit o altre. Les imatges usades
també han estat estandarditzades, pel que la posicié del cablejat sobre les diferents ranures dels

components €s prou precisa.

Dins la pagina de creacidé d'un circuit, l'usuari triara

els diferents components del circuit, tot depenent
de la configuraci6 triada. Aquests s'aniran
dibuixant, junt amb el seu cablejat quan siguin
seleccionats. Algun cablejat forma part de diversos
components, pel que s'ha intentat repartir el
nombre de cables entre els diferents components.

Per fer aixo, hem utilitzat jQuery i I'element de
dibuix <canvas> d'HTMLS. Es tracta d'un lleng
sobre el que podem dibuixar-hi linies, objectes
geometrics o incrustar-hi imatges. En el nostre cas
hem utilitzar el tragat de linies per representar el
cablejat del circuit i la incrustaci6 d'imatges pels
components. La dificultat més gran que té
<canvas> és que hem de re-dibuixar tot el lleng
cada cop que incloem un component nou. En la
configuracio6 serial 1 2 no suposa un greu
problema perqué només comptem amb 3 elements,
pero pot ser una carrega per a altres configuracions
més elaborades.

[n}
le
o

Imatge 2.23. Representacidé d'un circuit

serial _1_2 sobre canvas
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2.5.4. Evolucio de SED

Pel desenvolupament de SED es va seguir un sistema iteratiu, de manera que s'anés progressant en les

seves funcionalitats.

All measures >>
Nom:

Pastilla
Rp: |8820
Lp: |4.72
Cp: |0.000000000101

Potenciador de volum
Rv: |250000

Cec: |0

V: 1

Potenciador de to
Rt: |250000

Ct: |0.00000047
Ei[1

En la primera versio, SED era tant sols una interficie web
on entrar-hi els valors d'un circuit. Aquestes dades s'usaven
per fer les mesures dinamiques (SAN) i s'emmagatzemava
tot dins una sola classe Measure (mesura).

En la segona versid, SED ja inclou un modul de circuit
amb les dades de les pastilles, potenciometres,
condensador de to i cablejat i esta separat de les mesures.
Llavors el que tenim és que un circuit pot tenir diverses
mesures. Hem considerat que el circuit és estatic i el que
canvia d'una mesura a 1'altra és la posicio dels
potenciometres. Aixi podem tenir diverses mesures sota els
mateixos parametres i, canviant tan sols un parell de
parametres, obtenim noves mesures que poden ser
facilment contrastables. Per tant tindriem la classe
Measure i Circuit.

Do the math!

En aquest cas, la classe Measure deixa de tenir nom 1

Imatge 2.24. SED, versio 1

s'identificara pel seu id (creat automaticament) i el nom del

circuit sobre el qual s'ha realitzat la mesura.

La tercera versio ja inclou 2 moduls més, que
corresponen a la classe Pickup (Pastilla) i
Potentiometer (Potenciometre). Per cada modul
tenim una pagina diferent i cada element sera
identificat per un nom assignat per l'usuari.

Per la classe Pickup, hi entraran els valors
estatics d'una pastilla. Quan creem una pastilla a
SED, aquesta no tindra valors pels seus
parametres, doncs aquests seran obtinguts
mitjancant SAN. L'inic que podem escollir a
SED ¢és el nom de la pastilla i una imatge que la
representi visualment.

La classe Potentiometer inclou la creacio dels
dos tipus de potenciometre: de to i de volum. En
els dos «casos s'incloura el nom del
potenciometre i una referéncia grafica. En cas de
seleccionar un potenciometre de to, haurem
d'incloure el valor de la capacitat condensador.
Hem decidit no separar un element de l'altre ja
que el condensador de to aporta poca informacid
addicional al circuit i haver de crear un element
a part tan sols per el valor de la seva capacitat,
no tenia molt sentit.
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All circuits ==

Name:

Pickup
Resistance: |8.820

Inductance: |4.72

Capacitance: 101

Potentiometers
Volume resistance: 250

Tone resistance: 250

Others
Tone capacitor 470

Cable capacitance 0

Save Circuit

kQ

pF 2

kQ
kQ

nF 3

PF 2

Imatge 2.25. SED, versio 2. Creacié d'un

circuit
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En canvi, excloem el potenciometre de volum d'aquesta decisio (el potenciometre de volum tant sols té el
valor de la seva resisténcia) ja que forma part de la visi6 global del circuit:

L'usuari pot identificar els elements d'un circuit fent una ullada a la seva guitarra. Veura que consta d'una
pastilla i de dos potencidometres, perd no veura el condensador, doncs aquest esta lligat al potencidometre
de to, pero si que veura el potenciometre de volum. D'altra banda, la senzillesa, tant practica com
conceptual que ens ofereix poder crear potenciometres de to 1 volum sense canviar de pagina no seria
equiparable a afegir el valor de la resisténcia del potenciometre de volum en una altra pagina o classe (per
exemple, si aquest valor estigués lligat a la classe Pickup o s'especifiqués directament al circuit).

PICKUP INSPECTOR
e iessure | lleasures | New Gircut | Allcrcuts | Newpickup | newpor. | 4

Name:

Choose a pickup: [
Resistance: Q
Inductance: H
Capacitance: F

Choose a tone potentiometer: [~
Tone resistance: Q
Tone capacitor: F

Imatge 2.26. SED, versio 3. Creacid d'un circuit

Degut a aquestes dues noves classes, el paradigma de disseny d'un circuit es modifica. Ara tindrem, a la
pagina de creacio d'un circuit, tres llistes d'elements (pastilla, to i volum). El que si que incloem al circuit
és el valor de la capacitat del cable perque és tracta d'un valor que és opcional. Aquest valor no afecta en
excés a la mesura i, per tant, no té una gran rellevancia com per esta disposat com un element a part. A
més, conceptualment, no es pot incloure a cap altre element com hem fet amb el condensador de to. Per
defecte, aquest valor és 0.

Aquesta tercera versio ens permet disposar d'una gran varietat d'elements en poc temps i crear els circuits
de manera molt més rapida sense entrar cada un dels valors de cada element, com ens podia passar en la
primera o segona versio. L'inic inconvenient €s tenir una llibreria escassa. Si tenim el sistema buit o no hi
consta cap dels elements que volem, haurem de crear-los un per un, pel que pot esdevenir una feina
feixuga.

A la quarta versio mantenim l'estructura de l'anterior perd podem visualitzar la representacié del nostre

circuit. El sistema ens permetra triar, per cada un dels components del circuit, una imatge que el
representi graficament.
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PICKUP INSPECTOR

Tria un tipus de circuit BRI -
Nom: |Circuit1

Tria una pastilla: -/
Resisténcia en série: - Q
Resisténcia en paral-lel: - Q

(ol e -]

Inductancia: - H J__ f
Capacitat: - F GND

Tria un potenciometre de to: [Pl -/
Imatge 2.27. SED Versid 4. Creacié d'un circuit

Per altim, a cada una de les versions s'hi ha inclos un comprovador, que valida que els valors entrats per
l'usuari son correctes. En cas de no ser-ho, SED ens avisara. Aquestes validacions son:

* El nom de la mesura és tnic al sistema (només versio 1).
* El nom de la mesura no és buit i és alfanumeéric (només versio 1).
* Elnom de la mesura no t¢ més de 20 caracters (només versio 1). *

¢ FEl nom del circuit és unic al sistema.
¢ El nom del circuit no és buit i és alfanumeric.
¢ El nom del circuit no té més de 20 caracters. *

* El nom de la pastilla o potenciometre €s tnic al sistema (només versio 3).
* Elnom de la pastilla o potenciometre no €s buit i és alfanumeéric (només versio 3).
* Elnom de la pastilla o potenciometre no té més de 20 caracters (només versio 3).*

* Els valors de la pastilla son numeérics i no son negatius.
* Els valors de la pastilla no son buits (versio6 11 2).
* Sino s'indica el contrari, els valors de la pastilla no son buits (només versio 3).

e Els valors dels potenciometres no son buits, son numeérics i no son negatius.
* Els valors de les posicions dels potenciometres estan entre 0 1 1*%*,
* El valor del potenciometre de volum no pot ser 0 (versio 2 i 3).

* Aquesta restricci6 s'ha afegit per mantenir certa llegibilitat i estructura dins la visualitzacio a SREP.
Donat a que el sistema no s'ha pensat per ser escalable, creiem suficient la combinacié de 20 caracters
alfanumérics per expressar els diferents elements que puguin haver-hi.

**Aquesta validacio no té sentit en 1'tltima versi6 del programa, doncs els valors de les posicions son
entrats per l'usuari a partir d'un objecte slider que ja restringeix els valors possibles.

Per ultim, a partir de la segona versio, s'ha inclos una pestanya per triar I'escala de valors que volem fer

servir. Pensada en un principi per cada un dels valors a entrar, es va veure que només tenia sentit triar
valors quan es tractava de les capacitats.
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Les resisténcies sempre ronden els kOhms, pel que és natural entrar els valors en aquesta mesura i no en
Ohms. La inductancia sempre entrara en Henries, aixi que no hi ha res a triar. Les capacitats solen estar
expressades en pF (107'2) 0 en nF (107°) o en uF (107°) pel que s'ha donat 1'opcié de triar entre aquests
tres exponents.

Aquesta funcionalitat dona més facilitat d'Gs a 1'usuari que entra els parametres, doncs evita fer calculs
externs al programa. Els pocs casos que un valor pot necessitar d'una escala major o menor son casos
residuals que no ocasionen un problema a la majoria d'usuaris.

Imatge 2.28. Algunes imatges per representar una pastilla, un potenciometre i la sortida
del circuit, respectivament, a la versié 4 de SED.

2.5.5. Software

El codi usat per aquestes pantalles ha estat codi d'estructura web (HTMLS, CSS, Javascript) per a la
visualitzacio de les pagines i codi Javascript amb llibreries jQuery amb métodes AJAX per fer les
comprovacions, canvis d'escala i comunicacio amb SREC.
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2.6. Sistema de recol-leccié (SREC)

2.6.1. Introduccio

SREC és el subsistema més necessari perd menys visible. En realitat es tracta d'un entramat de métodes i
funcions que integren la resta de subsistemes i fan la comunicacié entre ells. Per aixo, SREC inclou la
persisténcia de les dades, la comunicacié amb SAN i SREP i altres funcionalitats.

2.6.2. Integracio

Es pretén la integracio dels subsistemes dins la mateixa plataforma. D'aquesta manera la comunicacio és
directa i l'accés de l'usuari és la mateixa per tots els subsistemes. Es per aix0 que les dues opcions
explorades son:

*  Una aplicacié web, amb connexi6 a un servidor, accessible des d'Internet.
*  Una programa local.

Un programa local ens hagués permes I's de llenguatges més potents, com C, perod haguéssim hagut de
treballar amb interficies grafiques de les que no en tenim massa coneixement.

Per accessibilitat amb 1'usuari i experiéncia en interficies web, es va decidir treballar amb la primera
opcio. Aixo implica que 'usuari no necessita una gran configuracio per usar el sistema, pero a la vegada
implica que necessita necessariament d'una connexio a Internet. Aixo no és un problema actualment,
doncs l'accés a Internet és practicament global.

També trobem el problema que l'accés és global, pel que qualsevol usuari que arribi a aquella direccid
podra actuar sobre el nostre sistema. Aixo és un problema que es pot resoldre facilment amb un sistema
d'usuaris pero que per carrega de treball no s'ha realitzat. Queda pendent a les millores.

La plataforma triada per fer de servidor ha estat Google App Engine. Aquest servei de Google esta
especialment orientat a aplicacions de caracter genéric i conté unes prestacions prou rellevants:

*  Google App Engine és gratuit.

+  Esun servei que permet la implementacio del nostre servidor en Python, Java, PHP o Go.

* L'allotjament al servidor inclou una direccié de domini a I'estil nomdelaplicacio.appspot.com
pel que facilita l'accés remot.

e Té suport per 500 megabytes d'emmagatzemament i suficient CPU i ample de banda per milions
de visites mensuals.

*  Google App Engine usa per defecte el framework webapp2 per Python. Webapp?2 és un entorn de
treball molt senzill d'utilitzar.

* Al ser una eina de Google, conté una gran documentacié per resoldre dubte si errors que
poguessin apareixer, aixi com un tutorial per a principiants.

*  Conté¢ eines d'analisi i gestio de la nostra aplicacié com estadistiques, consulta a la base de dades
o control de versions.

Aixi doncs, Google App Engine ens dona prou raons com per triar-la com a plataforma per SREC.
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Version: | All Versions j

Main
Dashboard Charts :)
Instances
Summary j d0mins | 3hrs 6 hrs| 12 hrs | 24 hrs | 2 days | 4 days | 7 days | 14 days | 30 days
Logs
Total Errors ] Total Requests
Versions 1.00
Cron Jobs

Task Queues

Quota Details

Data
Datastore Indexes

Datastore Viewer 1d 18hr

Imatge 2.29. Google App Engine

2.6.3 Comunicacio

SREC fa la feina de rebre les dades que ens arriben des de SAN i SED i les peticions d'SREP. Aixi doncs,
SED sera proveit pel servidor quan volem accedir a ell i guardarem els elements instanciats quan l'usuari
ho indiqui.

La nostra intenci6 era que SAN estigués igualment inclos a Google App Engine pero resulta que certa
llibreria necessaria per usar la llibreria PySerial de Python (fcntl) és de les poques llibreries que el servei
de Google no accepta. Finalment, la part de SAN que si que esta inclosa al servidor és la mesura dels
valors dinamics, doncs es tracta d'una funcio implementada amb Javascript.

Aixi doncs, la comunicacio que hem de fer amb el programa local SAN (programat igualment amb
Python, com ja s'ha dit) és a partir d'una connexié amb el protocol HTTP. El programa local de SAN
utilitza la llibreria url2 de Python per demanar a SREP les pastilles a mesurar i per comprovar la unicitat
del nom d'una nova pastilla, aixi com per enviar els valors estatics mesurats. Per proveir les dades a
I'SREP, funcionarem de la mateixa manera.

Per la comunicacio entre el servidor i el client i el programa i la pagina web s'ha estandarditzat
I'enviament d'arxius JSON, que contenen, per cada paquet, el contingut de 1'objecte tractat o una llista de
valors. Per cada instancia d'una classe existeix un métode serialize que ens permet passar tot un objecte
en format JSON. La majoria de casos no requerim de tots els atributs pero €s un bon habit oferir-los per
possibles millores sense necessitat de canviar excessivament el codi.

2.6.4 Peticions i funcionalitats

Per simplificar les peticions al servidor, les hem estructurat de la segiient manera:

Totes les peticions provenen d'una dada concreta d'una classe. Es per aixd que, si demanem una dada
sobre una pastilla o se'n vol modificar el seu contingut, I'ur/ de la peticidé comengara per /pickup. Tenim 4
classes on es segueix aquesta estructura: pickup (per pastilles), pot (per potenciometres), measure (per
mesures) 1 circuit (per circuits).
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Després d'especificar la classe, apareix el nom del que sera la funcionalitat a realitzar. Depenent de la
classe hi haura unes funcionalitats o altres.

En general tenim les segiients funcionalitats:

*  Accés a SED (/new). Se'ns proporciona d'interficie grafica per introduir els valors.

*  Creaci6 (/save). Es crida des de SED, és la funcié que comprova la correctesa de l'element i la
que envia les dades al SREC perqué les guardi a la BD.

* Carrega (/load). Aquesta funcionalitat permet carregar les dades demanades. S'usa normalment
per a llistes desplegables. Per exemple, quan volem crear un circuit nou, ens fara falta cridar a
/pickup/load i /pot/load per emplenar les llistes desplegables per més tard, poder triar un d'aquests
valors.

» Llistat (//ist), també és una funcionalitat de carrega, pero esta orientada a servir SREP. Mentre
/load normalment només serveix llistats d'identificadors d'elements, //ist entrega més dades.
Aquesta funcionalitat no esta inclosa a la versio 3 per pastilles i potenciometres, doncs aquests
elements es disposen a la mateixa pagina. En aquest cas, s'ha decidit usar una classe auxiliar
/element amb I'inica funcionalitat /fist, que ens retornaria un llistat tant de potenciometres com de
pastilles.

* En el cas de mesures i circuits, la funcid //ist pot contenir un parametre més que representa
l'identificador de I'element tractat. En aquest cas, el que ens mostrara la funcionalitat sera la visio
en detall de I'element. Aixo esta explicat a I'apartat d'SREP.

* Eliminaci6 (/delete). Es refereix a I'eliminacio d'un element concret. Aquesta opcio esta explicada
a l'apartat d'SREP.

Per carregar els valors dels circuits no mesurats a l'aplicacio local del SAN, s'utilitzara la funcionalitat
circuit/list_measured.

També tenim la funcionalitat /update per circuit, que també es fa servir a SAN. Aquesta funcionalitat és la
que permet modificar un circuit. Donat a que des del SAN només rebem circuits amb pastilles 'buides' (és
a dir, sense valors, pendents a mesurar), les pastilles i circuits que es modificaran son els que encara no
tenen valors.

Per ultim, tenim peticions per arribar a pagines estatiques. La peticié per defecte (/) ens porta a I'index de
l'aplicacio web, des d'on podem accedir a la resta de 1'aplicacid. A part d'aquesta tenim la funcionalitat
/wiki, que ens porta a la documentacio. Aquesta pot tenir una variable que ens indica l'idioma en el qual
volem que se'ns presenti la documentacio, /en (angles, English) o /cat (catala). L'altima peticio €s /source,
que ens serveix una pagina amb software extra.

2.6.5. Base de dades

NDB
Per implementar una base de dades dins Google App Engine, aquest ens ofereix el sistema NDB. NDB

funciona més com una AP/ sobre la que realitzar-hi les consultes que com una base de dades a la que
estem acostumats (SQL).
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Primer de tot, el concepte de NDB és molt diferent a SOL. En aquesta base de dades tenim la informacio
d'objectes que coneguts com entitats (entities). Cada entitats conté valors anomenats propietats
(properties) que son tipus definits per '4PI d'NDB. Aquestes propietats poden ser tipus simples (String,
Integer, Float,...) aixi com tipus més complexes com objectes d'usuari, estructures JSON o posicions
geografiques.

Per definir entitats homogenies s'usa el concepte de Model, que ve a ser el mateix que una classe a SOL.
A part d'aix0, cada entitat esta identificada per una clau (key) que fa la entitat unica al sistema. Una clau
esta formada per un identificador i per un tipus (kind) que, en el nostre cas, en tenim prou en dir que
equival al model de I'entitat. Les claus poden estar jerarquitzades per altres claus, els seus pares (parent).
Aquests pares poden tenir-ne d'altres fins arribar a la clau arrel (oot key). Quan diverses entitats tenen la
mateixa arrel, formen un grup d'entitats (entity group). De cara a la nostra base de dades, el concepte de
pare, arrel i grup d'entitats no seran necessaris.

Mapa de base de dades

El mapa de la base de dades ha evolucionat a mesura que s'afegien els moduls, com hem explicat a SED.
Per evitar repetir-nos, tan sols explicarem l'estructura de la base de dades a 1'altima versio.

Potentiometer
+ Id: Siring
+ R:Float
+ link_imag: Siring
Measure Circuit
circuit
+ Id: String + Id: String /[\
+ Data: Date + measured: Bool
+0: Float . 1 |+Cc:Float Volume
+1: Float |

A 1
volume
M_Serial 1_2 | C_Serial_1_2 Tone ‘
- 1

. + Gt Float
+x: Float I’,—Ato_r:)‘J ‘

+Y: Float

pickup

Pickup |

i

+ Id: String

+ measured: Bool
+ link_img: String
+ Rp: Float

+ Cp: Float

+ Lp: Float

+ Rpp: Float

+ Vol: Float

Imatge 2.30. Diagrama UML de la base de dades
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Els models que hem fet servir son els segiients:

Mesura (Measure). Representa la classe principal de les mesures que es realitzen sobre un circuit concret.
Les entitats de Mesura tenen les seglients propietats:

*  Name. Es tracta d'una propietat string que guardara el nom del circuit sobre el que hem fet la
mesura. Aquesta propietat ens servira de referencia per accedir a les propietats del circuit un cop
consultem la mesura.

*  Date. Es tracta d'una propietat Date que guardara un timestamp del moment en que es va fer la
mesura. Ens serveix com una dada addicional per identificar una mesura. Aquesta opcio esta
especificada amb l'opcié auto_now_add, de manera que s'afegeix automaticament al instanciar
una mesura.

* F. Lafreqiiéncia de ressonancia de la mesura es guarda com un Float.

s Q. Es la qualitat de la mesura, guardada com un Float.

Cada mesura vindra donada per un circuit amb una configuracio concreta. Donada la definicié que hem
fet d'una mesura, aquesta tindra una série de parametres extres que dependran de la configuracio del
circuit mesurat. Per a cada configuracio de circuit, existira una subclasse de mesura (és a dir, la mesura
heretera la subclasse de circuit). A la configuracio serial 1 2, els valors d'una mesura seran les posicions
dels potenciometres de to i volum:

* XiY.Son els valors dels potenciometres de volum i to, respectivament. Es guarden com a float.

A part d'aquests valors, també es guarda una clau que s'instancia automaticament quan creem una nova
mesura. L'identificador de la clau és un enter auto-generat. Aquest valor no esta especificat al model,
doncs una entitat, per definiciéo d'NDB té una clau.

Circuit. Representa un circuit creat a partir de pastilles i potenciometres. Es tracta d'una superclasse que
és comu per totes les configuracions de circuits:

*  Pickup. Es tracta d'un String que identificara la pastilla del circuit. Tot i que hi haura circuits amb
més d'una pastilla, s'ha considerat imprescindible que un circuit posseeixi una pastilla. En casos
amb més pastilles es podria considerar Pickup com la pastilla principal.

*  Measured. Es un boolea que ens indica si la pastilla del circuit ha de ser mesurada per SAN o no
(to-be-measured). Aquest valor s'hereta de la pastilla un cop creem el circuit.

Igual que amb les mesures, es guarda una clau auto-instanciada al crear una nova entitat Circuit.
L'identificador de la clau és un nom donat per 1'usuari.

Dins les subclasses de Circuit tenim la configuracio serial 1 2 que és la configuracid de circuit en serie
amb una pastilla i dos potenciometres. Els seus camps son:

*  Volume, un String que identifica el potenciometre de volum.
*  Tone, un String que identifica el potenciometre de to.
*  (Cc. Es tracta d'un Float que indica el valor de la capacitat del cable.

Pastilla (Pickup). Representa una pastilla per guitarra eléctrica.

*  Rp. Resisténcia de la pastilla en série (Float).
*  Rpp. Resisténcia de la pastilla en paral-lel (Float).

40



Subsistemes i funcionalitats

e Lp. Inductancia de la pastilla (Float).

*  (p. Capacitat de la pastilla (Float).

*  Vol, Volum de la pastilla (Float).

* link img. Enllag cap a la imatge que la representa (String).

*  Measured. Es un boolea que indica si la pastilla ha de ser mesurada (to-be-measured), és a dir, té
valors Rp, Lp 1 Cp buits. Un cop mesurada, el valor de Measured és False.

La clau esta auto-instanciada al crear una nova entitat i l'identificador €s un nom donat per 1'usuari.
Potenciometre (Potentiometer). Representa un potenciometre de volum o to.

* R.Representa la resisténcia del potenciometre.

»  Tone. Es un boolea i indica si es tracta d'un potenciometre de to (7rue) o de volum (False).

e link _img. Enllag cap a la imatge que el representa (String).

e (t Representa, a partir d'un Float, la capacitat del condensador de to. Aquest valor només és
valid quan el potencidometre €s de to.

NDB també ens proporciona 1'opci6 d'indexar o no les propietats de les entitats. Quan una propietat esta
indexada, significa que és accessible quan realitzem les consultes, és a dir, podem referir-nos a aquella
propietat al cridar una consulta. Per exemple, els valors estatics d'una pastilla no estaran indexats, doncs
només els hem de guardar. Per altra banda, ens interessa poder separar, en una consulta, entre les pastilles
que s'’han de mesurar i les que no, pel que la propietat measured estara indexada. Si evitem indexar certs
valors, aix0 ens permetra més espai per dades que, pel contrari, estaria destinat als indexs.

Obviament, les claus de les entitats estan sempre indexades.

Consultes

Les consultes que fem sobre NDB son molt senzilles. NDB ens proporciona funcions molt senzilles per
realitzar-les. Cada model té la seva funcio guery, que permet seleccionar totes les entitats d'aquell mateix
model, aixi com 'opcié d'afegir-hi condicions. Si tinguéssim models amb claus amb diferents pares,
tenim 1'opcio6 d'especificar que es busquin entitats d'un model Model amb el pare 'p' de la segiient manera:
Model.query(ancestor=p)

També podem consultar entitats individuals si usem la funcid get by id, indicant I'id proporcionat.

Per fer les insercions, en tenim prou amb instanciar una entitat del tipus de volem i usar la funci6 del
model .put(). S'ha de tenir molt en compte que, a diferéncia d'altres bases de dades, NDB sobreescriu les
entitats. Aixo significa que si creem dues instancies d'un mateix model amb el mateix id, una

sobreescriura l'altra. Per tant, .put() funciona tant per crear com per actualitzar.

Per ultim, si volem eliminar una entitat, el que NDB ens permet és eliminar la seva clau
(Model .key.delete()). D'aquesta manera, deixem la informacio d'aquella entitat inaccessible.
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2.7. Sistema d'informes (SREP)
2.7.1. Introduccio

Arribem a 1"altim subsistema a descriure. SREP respon a les necessitats de representar la informacio
obtinguda a partir de SED i SAN i emmagatzemada per SREC. El qu¢ ens ofereix SREP és la
visualitzacié de la informacio6 de diferents maneres, segons ens convingui. També s'inclou la gestio
d'aquesta informacié.

Per implementar-lo, no hi ha manera més senzilla que fer-ho sobre la mateixa plataforma on s'hi troben

SED, SREC i part de SAN. Es a dir, I'aplicacié web proveida per Google App Engine.

2.7.2. Visualitzacio

SREP t¢ la funcio principal de representar informacié arribada des del altres subsistemes. En el fons tota
aquesta informacid li arriba a través d'SREC.

Un cop hem creat un element amb SAN o SED, ja sigui una pastilla o un potenciometre, podem veure els
resultats d'aquesta accid fent la petici6 /element/list.

Totes les pastilles

Nom R (série) R (paral-lel) Lp Cp A mesurar amb SAN

Pickup1 - - - - Si

Tots els potenciometres

Nom R tipus Ct

Voluml 0.25 MQ  volum -

Imatge 2.31. /elements/list ens torna les llistes dels elements
disponibles

Una pagina web ens proporciona un parell de taules, una per pastilles i 'altra, per potenciometres. A la
taula de pastilles hi trobarem els valors estatics d'aquesta. Es a dir, la resisténcia en série, la resisténcia en
paral-lel, la inductancia i la capacitat, a més del seu nom. També se'ns mostrara el nom que identifica la
pastilla i el valor del boolea measured que ens indicara si la pastilla ha estat mesurada (és a dir, els valors
estatics no son buits) o no. En cas que els valors estatics no s'hagin mesurat, la taula aixi ens ho indicara i
els valors a la taula simplement estaran buits.
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Sota d'aquesta taula podem trobar la taula de potenciometres. De la mateixa, se'ns mostraran el valor de la
seva resisténcia i, en cas de ser un potenciometre de to, la capacitat del seu condensador. Per tant, dins la
taula hi trobarem una columna que indica el tipus de potenciometre que consultem i el nom amb el qual
s'identifica.

PICKUP INSPECTOR

Totes les pastille:

Nom R (série) R

Pickupl

Tots els potencio

Nom R tipus Ct
Volum1l 0.25 MQ volum -

Imatge 2.32. Visualitzacid de la imatge d'una pastilla al prémer
see image

Quan creem un circuit, /circuit/list ens mostrara una simple taula amb els noms dels circuits. Per tenir una
referéncia més clara sobre el circuit que tenim, hem decidit incloure el I'identificador de la pastilla, a més
de la configuraci6 del circuit. Si volem accedir a tota la informacié d'aquest, podem fer-ho amb el botd
que ens apareixera al costat anomenat see detail (veure detall). Aqui, se'ns mostrara totes les dades del
circuit en el moment de crear-lo, a més de la referéncia visual que ja haviem vist a SED. Aixi, tindrem els
valors de la pastilla, el potenciometre de to i el potenciometre de volum que hem utilitzat i, el valor de la
canacitat del cable si es aue 1'hem fet servir.

Nom Tipus Pastilla

Circuitl En serie: 1 pastilla, 2 potenciometres Pickupl
Circuit2 En serie: 1 pastilla, 2 potenciometres Pickupl

Imatge 2.33. Llistat de circuits

Hem decidit crear la pagina de detall del circuit perqué en una taula era complicat representar i visualitzar
tota la informacid relativa al circuit. Pero d'altra banda, necessitavem poder visualitzar la llista de circuits
que tenim al nostre sistema.

Hem inclos la taula de mesures fetes sobre un circuit a la pagina en detall, donat a que ens dona

informaci6 addicional sobre el circuit i ens permet gestionar i visualitzar mesures semblants amb més
senzillesa que si ens trobem, per exemple, al llistat total de mesures.
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Nom: Circuitl
Tipus: En série: 1 pastilla, 2 potenciometres

Pastilla

Nom: Pickupl

Resisténcia en série: 8.82 kQ
Resisténcia en paral-lel: 0.25 MQ
Inductancia: 4.72 H

Capacitat: 1.01 nF

A mesurar amb SAN: No

Potenciometre de to
Nom: Tonel

Resisténcia de to: 0.25 MQ
Capacitat de to: 0.05 pF

Potenciometre de volum
Nom: Volumil
Resisténcia de volum: 0.25 MQ

Mesures d'aquest circuit
ID Data

Q

4785074604081152 2014-11-21 16:15:48.275855

6192449487634432 2014-11-21 16:15:43.934822

5066549580791808 2014-11-21 16:15:38.456120

3629499534213120 2014-11-21 16:09:24.695222

0.0392643318351 RALREG
0.0463386703124 INCELREE]
0.463386703124 kRl

0.222546611656 Ikl

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Imatge 2.34. Detall del circuit amb el llistat de les seves mesures

Quan es realitza una mesura amb I'aplicacidé web de SAN, és a dir, es mesuren els valors dinamics,
aquesta es guarda a SREC. Podem veure una llista de les mesures realitzades si accedim a /measure/list. A
aquesta taula hi trobarem 1'id de la mesura, el nom del circuit sobre el que s'ha fet la mesura, el nom de la
pastilla del circuit, els seus valors dinamics i la timestamp. Creiem util tenir la timestamp a la llista doncs
tenim les mesures ordenades segons aquesta variable. A la vegada, podem identificar més facilment una
mesura realitzada en un determinat moment que una mesura feta sobre el nom d'un circuit o els seus

resultats.

ID Circuit Pastilla

F Q

4785074604081152 Circuitl Pickupl 2014-11-21 16:15:48
6192449487634432 Circuitl Pickupl 2014-11-21 16:15:43
5066549580791808 Circuitl Pickupl 2014-11-21 16:15:38

5629499534213120 Circuitl Pickupl 2014-11-21 16:09:24

1.498 kHz 0.039 veure detall
3.707 kHz 0.046 veure detall
3.707 kHz 0.463 veure detall

3.516 kHz 0.222 KGR

eliminar

eliminar

eliminar

eliminar

Imatge 2.35. Llistat de mesures
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Com amb les altres llistes, tenim un boto per cada mesura que ens permet accedir a la pagina en detall. En
el cas de les mesures, resulta molt més necessari 1'as d'una pagina en detall, doncs la informacid extreta és
molt major.

Per una banda, accedim a la informacio basica de la pastilla: els valors dinamics, el nom del circuit (amb
I'opcio d'accedir al seva propia pagina de detall), la data (timestamp), els valors de les posicions dels
potenciometres i 1'id de la mesura. Hem cregut interessant incloure l'identificador de la mesura, tot i que
es tracta d'un valor auto-generat.

No estavem disposats a generar els nostres propis id's, doncs resultava una feina massa farragosa pel
servei que donaria i, després d'afegir noms a les pastilles, potenciometres i circuits, afegir noms a les
mesures semblava quasi ridicul i molt abstracte.

T 1L JE 5066549580791808, Circuit1, Pickup
Id: 4785074604081152 Id: 5066549580791808
Circuit: Circuit1 Circuit: Circuit1
Data: 2014-11-21 16:15:48 Data: 2014-11-21 16:15:38
F: 1.498 kHz F: 3.707 kHz
Q: 0.0392643318351 Q: 0.463386703124
Posicid dels potenciometres Posicid dels potenciometres
V:0.1 V:1
T:0.1 T:1
Mostres d'audio Mostres d'audio

Blues 1 Blues 1
slves 2 slves 2
Heavy Heavy
Smoath Reprod./Pausa Smooth Reprod./Pausa
Etiquetes: Suau, apagat Etiquetes: Brillant

Imatge 2.36. Detall d'una mesura amb comparacié

Hem cregut necessari afegir 'identificador a I'hora de generar una llista de mesures per tal de ser
comparades. Aixi, quan l'usuari accedeix a la pagina de detall, tenim un desplegable on triar 1'id d'una
altra mesura i poder comparar els valors d'ambdues mesures. També hem cregut que podria servir de bona
referéncia afegir-hi el nom del circuit i el nom de la pastilla.

A part d'aquesta informacio, que no deixa de ser informacié que ja hem pogut veure a SED i SAN, la vista
en detall de la mesura ens proporciona molta més informacid. Per una banda tenim les mostres d'audio
(Audio Samples). A partir d'uns arxius d'audio de guitarra i el filtre proporcionat per Web Audio API,
podem con¢ixer millor el so que ens proporciona el nostre circuit. Els audios utilitzats son mostres
d'audio gratuites extretes de la pagina web freemusicloops.co.uk. Als audios se'ls hi aplica un filtre basat
en els valors dinamics de la mesura.

45



Pickup Inspector

Download these free guitar loops and samples

Pages: | 1 2|34 [5]||6]|]T[wrm

Sample Description Inst Size Format Download Preview
Scratchy country blues lick - '52 reissue Tele guitars 174k WAV 0l PREVIEW
Scratchy country blues lick - 52 reissue Tele guitars 519k WAV 0 PREVIEW

Imatge 2.37. Cerca d'arxius a FreeMusicLoops.co.uk

El resultat final no es pot considerar una prova precisa de com sonara la nostra guitarra: primer de tot,
perque, per tenir un valor real del filtre, faria falta tenir el so d'una guitarra sense cap filtre, és a dir, sense
cap circuit. Per aconseguir-lo, ens faria falta obtenir el so d'una guitarra el més net possible. Donat a que
el so d'aquesta guitarra ja estaria condicionat per un filtre, faria falta 'treure-1i' aquest filtre o, el que és el
mateix, aplicar-li un filtre invertit. A partir d'aquesta base 'neta’ li podriem aplicar el filtre de la mesura
que estem tractant per tal d'obtenir el resultat desitjat.

A part d'aix0, el so generat pel reproductor del navegador més el so generat per 1'equip de so que tingui el
nostre PC, distorsionaria el so que en pogués sortir. Considerem que aconseguir aplicar-li un filtre invers
a un audio és treball suficient com per desenvolupar-ho amb més precisio en un altre projecte.

Tot i aixd, hem decidit incloure igualment aquestes mostres donat a que el nostre objectiu final és donar
nous mecanismes a l'usuari perqué pugui valorar més objectivament el so de la seva guitarra. Tot i que les
mostres d'audio no siguin precises, poden proporcionar informacié addicional que pot ser de molta més
utilitat per 1'usuari que altres dades molt més precises. Hem decidit incloure 4 pistes d'audio pensant en
diferents estils que poden ser facilment associats a gustos d'una gran gama d'usuaris. Aixi doncs hem
inclos dues mostres de Blues, donat a que inclou els sons de Rock 1 musica negra; hem inclos una mostra
de guitarra distorsionada tocant Heavy Metal, un estil molt popular i que molts usuaris s'hi poden sentir
identificats i, finalment, hem inclos una mostra més calmada per tenir una referéncia més allunyada dels
altres sons.

Les mostres també resulten una bona referéncia quan estem comparant dues mesures. Com ja hem dit,
podem accedir a la informacio6 d'altres mesures si, a partir del desplegable de la pagina de detall,
seleccionem un identificador. Immediatament se'ns carregaran les dades referents a la mesura amb aquell
identificador. Se'ns incloura la mateixa informacié que tenim per la mesura principal. Aixi doncs, podem
visualitzar la informacié de les mesures, veure les configuracions d'una i altra i veure els diferéncies entre
els valors emesos.

Aquesta informaci6 pot ser especialment interessant si treballem amb diverses mesures amb petits canvis
de configuracio (per exemple, canviant les posicions dels potenciometres dins un mateix circuit).
D'aquesta manera, veurem com evoluciona la freqiiéncia de ressonancia i la qualitat de les mesures
respecte la mesura principal i, sobretot, podem veure el canvi de so que s'origina a partir de les mostres
d'audio modificades pels diferents filtres. Es aqui on la mostra d'audio guanya més forga.
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La pagina en detall també ens mostra un grafic que correspon a la corba creada per la funci6 de
transferéncia sobre el rang de freqiliéncies. Aquesta corba ens mostra un pic, on la x d'aquest punt
representa la freqiiencia de ressonancia i, la y, en representa la qualitat. Aquesta informaci6 €s la mateixa
que ens proporcionava, fins ara, el sistema Pickup Inspector.

A diferéncia de la resta d'informaci6 proporcionada al comparar una mesura, la corba creada per la
mesura a comparar ¢s dibuixada sobre el mateix graf amb un color diferent. La corba principal es dibuixa
en un color magenta, mentre que la corba a comparar té un color blau. Hem cregut interessant fer aquesta
aportacid, doncs les dues corbes per separat eren dificils de contrastar, especialment si aquestes eren molt
semblants. Aquesta informacio pot ser menys interessant de cara a l'usuari, pero serveix, un cop més, per
aportar nous métodes de valoracio.

Per ultim, la pagina de detall de la
mesura proporciona un ultim
camp, les etiquetes (fags). Aquests
camps estan inspirats en la 16.00d8
classificaci6 de freqiiéncies de
ressonancia que fa Helmuth
Lemme a Electric Guitar: Sound
Secrets And Technology. Les
etiquetes venen a ser valors
sintestétics (¢s a dir, valors propis
d'altres sentits com el tacte o la
vista) que descriuen el so del
circuit. Fent una mica de recerca
per forums d'Internet, veurem que
molts d'aquests adjectius son usats
normalment pels guitarristes i
altres potencials usuaris. Decidim
llavors, que son una bona
referéncia i que poden ser
mecanismes Utils per valorar el so.

Grafic de la funcié de transferéncia

B6Hz 172Hz 345Hz 689Hz 1378Hz 2756Hz 5513Hz 11025Hz 2209

Imatge 2.38. Grafic de la funcié de transferéncia a la
pagina de detall d'una mesura

Les etiquetes son els adjectius que trobaras a l'apartat de teoria del principi (Com afecten els valors de
sortida).

També s'ha inclos la visualitzacid de les unitats de mesura. Per cada valor reportat, tindrem la seva unitat
de mesura que la representi. Si bé a SED donavem 1'opcié d'especificar I'escala en la que voliem introduir
les capacitats, per SREP hem decidit expressar els valors segons una petita funcio. Aquesta calculara
l'escala de la unitat de mesura segons el valor que tinguem guardat. Les unitats de mesura tendeixen a la
baixa i estan dividides cada 3 unitats: si tenim una resisténcia de 250000 Ohms, SREP ens mostrara que la
nostra resisténcia és de 0.25 MOhms (si tendis a la alta, tindriem 250 kOhms).
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2.7.3. Web Audio API

Per realitzar les consultes grafiques i les referéncies d'audio, hem utilitzat Web Audio API. Es tracta d'una
API programada amb C++ i controlada a partir de Javascript que ens permet gestionar arxius d'audio i
modificar-los. L'4PI es basa en nodes d'audio (4udioNode), elements interconnectats en una cadena que
donen per resultat 1'audio renderitzat. Aixi, podem aplicar varis filtres, fade-in/fade-out's, reverberacio o
altres efectes de manera senzilla i atomitzada.

A part d'aixo, Web Audio API permet reproduir so a molt baixa laténcia, la reproduccio remota (és a dir, a
altres dispositius o a través d'altres dispositius) amb WebRTC o 1'as d'una interficie d'analisi en temps real.
Una de les grans avantatges d'Audio Web API és que funciona a través de JavaScript i HTMLS, sense
necessitat d'instal-lar extensions com QuickTime o Flash.

Per dibuixar la grafica de la funcio6 de transferéncia es va usar un codi d'exemple disponible a la pagina
oficial de Web Audio API. El codi, desenvolupat per Chris Rogers i modificat per Chris Wilson, ens
permet dibuixar la corba de la funcio6 de transferéncia a partir d'uns controladors que donen valor a la
freqiiéncia de ressonancia i a la qualitat. Es a partir d'aquesta implementacié que modificarem el seu codi
per adaptar-lo a les nostres necessitats.

En el nostre cas no fa falta disposar dels
valors dels controladors, doncs el valor de la
freqiiéncia de ressonancia i el valor de la
qualitat son sempre els mateixos.

. \ .
lllustrates the use of MediaElementAudioSourceNode to wrap the audio El que s1 que S_ha hagut de CaIlVlE.lI' ha _eStat
tag. l'escala de decibels, doncs el codi original

arribava als 40db. En el nostre cas, donat a
que el valor de la qualitat esta normalitzada,
no arribara a penes als 2db.

Equal-power cr ding to mix b 1 two tracks.

Automatic crossfading between songs (as in a playlist).

Imatge 2.39. A webaudioapi.com/samples podem
trobar diversos exemples de Web Audio API
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El codi inicial semblava no funcionar al navegador Firefox, pel que s'ha modificat la inicialitzacio del
context d'audio (AudioContext), que es tracta de la base per poder connectar-hi tots els nodes. N'hi ha
hagut prou en canviar aquest codi:

<codi> context = new webkitAudioContext(); </codi>

per aquest:
<codi>if (typeof AudioContext !== "undefined") {
context = new AudioContext();
} else if (typeof webkitAudioContext !== "undefined") {
context = new webkitAudioContext();
} else {

throw new Error('AudioContext not supported. :(');
}</codi>

Per tractar I'audio, s'han fet servir arxius en format .wav, doncs tant Firefox com Chrome suporten aquest
format i s'ha fet servir el node d'audio BiquadFilterNode. Aquest node permet la creacio de diferents tipus
de filtre. Per el nostre cas hem usat un filtre de pas baix (Low Pass Filter). La interficie de Web Audio
API ens permet la introduccid directa dels valors f1 ¢ dins el filtre, pel que resulta molt senzill d'usar i
modificar.

2.7.4 Gestio

Un altre dels apartat d'SREP ¢és la gestio de la informacié que rebem. Aquesta gestié inclou 'ordenacio de
les llistes i I'eliminacio6 d'informacio. S'ha considerat no tractar la modificacié d'elements donat a una
qiiestio de manteniment de la informacio: si modifiquem un circuit, quina relacié queda amb les seves
mesures? La nova informacio de les mesures hauria de ser, o bé modificada, o bé eliminada, doncs no es
correspondria amb els valors inicials. Hem decidit, per facilitat d"is, no implementar aquesta
funcionalitat.

Tampoc s'ha tingut en compte la modificacié de mesures doncs es tractaria d'un simple canvi dels valors
de les posicions dels potenciometres. Aixo €s, la creacié d'una nova mesura, pel que ja existeix aquesta
funcionalitat.

La modificacio de pastilles o potenciometres podria ser possible, donat a que no estan enllagades als
circuits pero hem pensat que, degut a la senzillesa de creacié d'ambdos tipus d'elements, no feia falta
aquesta funcionalitat.

Eliminacio

Hem considerat que, donat a que no s'implementa la modificacio de cap element, deixem oberta 'opcio
d'esborrat tots els elements. Per cada un dels elements tindrem un boto, ja sigui a llistes (circuits, mesures,
pastilles i potenciometres) o a pagines de detall (circuits, mesures) que ens permeti eliminar I'element
desitjat.

Per evitar errors, sempre desplegarem una finestra alert de Javascript per confirmar I'eliminacio6 de

I'element triat. En el cas dels circuits, s'ha de recordar que I'eliminaci6 d'un circuit implicara 1'eliminacié
de les seves mesures.
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Mesura 5066549580791808 eliminada.

Llistar mesures ==

Imatge 2.40. Missatge d'exit quan eliminem una
mesura

En el cas dels potenciometres i pastilles i per evitar errors, es realitzara una consulta sobre els circuits que
continguin aquests components. En cas que hi hagi un o més circuits en aquesta consulta, no es permetra
eliminar la pastilla o potenciometre i aixi ens ho indicara el programa.

Ordenacié

Quan parlem d'ordenacio de llistes, ens referim a la reordenaci6 d'aquestes segons els diferents
parametres que la conformen. Aquesta funcionalitat ha estat facilment implementada gracies a la llibreria
sorttable.js i la implementaci6 de taules HTML a partir dels elements <table>, <td> i1 <tr>. El codi
sorttable js funciona automaticament si s'inclou a la nostre pagina web i si, en una taula, li donem la
classe sorttable. Sorttable.js associara els valors de la primera fila de la taula com elements sobre els
quals podem prémer i, automaticament, reordenar la taula seguint aquell parametre. Per exemple, les
llistes de mesures poden ser reordenades segons el valor de la seva freqiiéncia de ressonancia si premem
sobre f.

2.7.5. Plantilles

Per tal de realitzar una programacié el més estructurada possible, s'han usat plantilles HTML. Google App
Engine ens proporciona la llibreria Jinja2, orientada a la manipulaci6 de fitxers. Aquesta mateixa llibreria
¢és la que fem servir per obtenir les plantilles del sistema de fitxers. Els fitxers son enviats al client junt
amb una serie de parametres que, gracies a la sintaxi de Jinja2 podem manipular i presentar com més ens
convingui. Aquesta programacié de les plantilles ens permet afegir poques linies HTML que poden ser
iterades o condicionades segons ho reclami la pagina. Per exemple, una pagina on aparegui una llista, ens
interessa poder escriure una sola linia que expressi la creaci6 de la taula i programar el nombre de files
segons el nombre d'elements que conté la llista a la base de dades.

Per implementar el patrd Layout, hem usat una plantilla serial 1 2.html que generalitza la informacié que
s'hauria de presentar quan tractem un circuit amb d'aquesta configuracio.
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serial_1_2.html x

1 <div id="paramsPickup"></div=>

2 =div=<span id="Rp_name"=Serial resistance</span>: <span i1d="Rp"=></span> <span id="RpF"=></span>&#937;</div=
3 <div=<span id="Rpp_name"=Parallel resistance</span=: <span id="Rpp"=></span> <span id="RppF"=</span=&#937;</div=>
4 =<div=<span id="Lp_name">=Inductance</span>: <span id="Lp"=</span> <span id="LpF"></span>H </div=>

5 «div=<span id="Cp_name"=Capacitance</span=: <span id="Cp"=</span> <span id="CpF"=</span>F </div=

6 <div id="measured"></div>

T

8 </br=

9 <div id="paramsTone"=></div>

10 =div=<span id="Rt_name"=Tone resistance</span=: <span id="Rt"=</span> <span id="RtF"=></span=&#937;</div>
11 <div><span id="Ct_name"> Tone capacitor</span>: <span id="Ct"></span> <span id="CtF"></span>F</div>

12 </br>

13 <div id="paramsVolume"></div=>

14 <div=<span id="Rv_name">Volume resistance</span=: <span id="Rv"=></span> <span id="RvF"></span=&#937;</div=
15

16 </br>

17 <div><b=<span id="others_title"=0thers</span></b></div>

18 <div id="paramsCable"></div>

19 </brs|

Imatge 2.41. Plantilla de codi per serial_1_2

T4

2.7.6. Estil i navegacio

Una part menys funcional perd necessaria per una bona accessibilitat €s la part de disseny. Aquesta part
implica aplicar codi CSS a les pagines mostrades, doncs la informacié necessita ser estructurada per la
seva facil visualitzacio.

Hem mantingut un disseny senzill pero elegant, utilitzant els colors blanc i negre, fent servir, com a font
principal, Verdana. Hem separat el fons del contingut a partir d'un color gris, reduint el cos de la
informacio a un 80% de la pagina i centrant-lo.

Diferéncies SAN

Aquest estil s'ha intentat aplicar de la mateixa manera a l'aplicacid local SAN, per aixi, aconseguir una
visio homogénia i global del nostre projecte. Malauradament, Tkinter, la llibreria amb la que esta
programada la versi6 grafica de l'aplicacio local no conté els mateixos métodes que un navegador ni
permet 1'as de CSS per estilitzar-la. En aquest cas, ens hem trobat amb el problema d'implementar la
funcionalitat hover. Aix0 és un event que es crida quan el nostre cursor es troba sobre un element. Quan
aquest event passa, les propietat de l'element poden ser modificades. En el nostre cas només volem
canviar el color de fons de l'element, passant de negre a un gris molt clar. Mentre que en CSS aquesta
funcionalitat es facilment assignable a un element, amb Tkinter no s'ha aconseguit el mateix resultat. La
funcionalitat sover si que funciona, pero els colors obtinguts son els predeterminats pel sistema.
Afortunadament, el fet d'aplicar un estil basat en negres, blancs 1 grisos, no ens ocasiona un gran canvi.

Capcalera

Per millorar la navegacio entre les diferents pagines, hem creat una capgalera que ens permet accedir a les
diferents pagines i subsistemes a 'aplicacido web. La capcalera funciona com una plantilla HTML que es
carrega a cada pagina a partir de Javascript. Aquesta capgalera té diversos enllagos que ens porten a les
diferents funcionalitats:

e New Measure. Ens porta a la pagina de SED per crear una nova mesura.

*  All Measures. Ens porta a la pagina de SREP per visualitzar la totalitat de mesures.
*  New Circuits. Pagina de SED per crear un nou circuit.

* Al Circuits. Visualitzaci6 de tots els circuits.
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e  New Pickup. Creaci6 de noves pastilles.

*  New Pot. Creaci6 de nous potenciometres.

* All Elements. Llistat de pastilles i potenciometres.

*  Documentation. Pagina per llegir la documentaci6 i tutorial per l'usuari.

*  Source. Aqui hi trobarem material per fer funcionar l'aplicacié local de SAN i els seus
requeriments.

PICKUP INSPECTOR

Imatge 2.42. Capcalera desplegable

Per evitar un gran nombre d'enllagos, aquestes pestanyes han estat encapsulades en 4 blocs segons el seu
origen.

*  New Measures 1 All Measures estan a Measures.

e New Circuits i All Circuits estaran a Circuits.

e New Pickup, New Pot. i All Ellements a Elements.
e Documentation i Source a Others.

Aquestes pestanyes es despleguen amb els seus diferents enllagos quan ens hi posem a sobre.

2.7.7 Internacionalitzacio

Per fer accessible el sistema a usuaris de diferents localitzacions, s'ha volgut internacionalitzar la
visualitzacid. S'han triat tres idiomes (catala, castella i catala). Tant per les funcionalitats de la pagina web
com per l'aplicacio local de SAN, s'ha utilitzat un métode semblant de traduccié de la informacio.

Per evitar duplicar les pagines, hem encapsulat cada paraula a ser traduida dins un element d' HTML amb
un identificador o classe concret. Per cada pagina HTML, s'ha realitzat un arxiu JSON que conté, per cada
identificador o classe que contingui un element a ser traduit, la seva versio en els tres idiomes, separats
entre si. Llavors seguim el segiient métode: a partir d'unes banderetes presentades a la capgalera de
navegacio, triem quin dels idiomes volem fer servir. Aquesta accié modifica la cookie lang (language, en
anglés) que guarda l'identificador de l'idioma. Llavors, un cop carreguem la pagina, després d'haver
carregat els elements HTML, es cridara al servidor perque ens serveixi l'arxiu JSON corresponent a la
pagina. Depenent de quin idioma haguem escollit, es carregara un contingut o altre sobre els elements

a ser traduits.

D'aquesta manera, evitem repetir gran quantitat del codi i només canviar aquell contingut que necessita de

traduccid. D'altra banda serialitzzem aquest contingut a partir dels paquets de JSON, que podem ser
extensibles a altres idiomes.
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"en" : {
"title": "New Pickup",
"pname”: "Name",
"resistance": "Resistance",
"inductance": "Inductance",
"capacitance": "Capacitance”,
"to_measure": "Measure with SAN",
"drop_down": "Choose an image",
"save": "Save Pickup”

1,

"es": {
"title": "Mueva pastilla”,
"pname”: "Mombre",
"resistance": "Resistencia"”,
"inductance": "Inductancia",
"capacitance": "Capacidad",
"to_measure": "Medir con SAN",
"drop_down": "Elige una imagen",
"save": "Guardar pastilla"

1,

"cat": {
"title": "Nova pastilla”,
"pname”: "Mom",
"resistance": "Resisténcia",
"inductance": "Inductancia",
"capacitance": "Capacitat"”,
"to_measure": "Mesurar amb SAN",
"drop_down": "Tria una imatge",
"save": "Guardar pastilla”

}

Imatge 2.43. Plantilla d'internacionalitzaci6 per la
pagina SED de creaci6 d'una pastilla
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-7

2.8. Desenvolupament i evolucio

Com hem pogut veure el nostre sistema esta composat de diversos subsistemes que, en el fons, s'acaben
agrupant en dos grans blocs: I'aplicacié web i l'aplicaci6 local SAN, junt amb Arduino. Es aixi com, al
final, se li presenta a l'usuari. No obstant, ens ha semblat interessant representar les funcionalitats
d'aquests blocs de manera separada per entendre la logica que seguiriem i fer-ne un analisi exhaustiu.

El desenvolupament que s'ha seguit per generar aquests sistemes no ha estat separat, sind

necessariament Iligat entre si. Es per aix0, que s'ha entés el sistema com una sola part a desenvolupar de
manera conjunta. Per tal d'aconseguir-ho, s'ha realitzat un primer prototip, on s'hi representaven les
necessitats més basiques del nostre sistema i, a partir d'aqui, s'ha seguit un model iteratiu per
desenvolupar la resta de funcionalitats. A cada una d'aquestes iteracions 1'hem considerat una nova versio
del sistema.

Hem decidit usar aquest sistema per diverses raons. Primer de tot, perquée el desenvolupament en cascada
esta obsolet i I'intent de desenvolupar d'aquesta manera portaria a molts errors inesperats, aixi com canvis
d'altim moment, llargues hores d'implementacio i correccid i aixo repercutiria a poques hores de proves.

D'altra banda, el desenvolupament en iteracio ens permet partir d'un prototip i, a partir d'aquest,
desenvolupar diverses funcionalitats, mantenint aixi la consisténcia del producte i reduint el nombre
d'hores dedicades a errors. Per tant, resulta un métode més eficient. El fet de mantenir diverses versions
(cada iteracid) ens permet consultar una funcionalitat implementada amb anterioritat. A la vegada, el
desenvolupador guanya experiéncia i bons habits a cada nova versid. Tenint en compte que Google App
Engine és una eina nova a nosaltres, ens ha fet falta un aprenentatge que s'ha anat escalant a mesura que
avancavem en les versions.

De cara l'usuari, un desenvolupament en iteracioé permet distribuir una aplicaciéo amb més antelaci6 i anar-
li oferint actualitzacions mentre es segueix desenvolupant.

Imatge 2.44. Representacio en espiral d'una
metodologia d'iteracid
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El model d'iteracions que hem seguit no segueix un model de desenvolupament concret (com podria ser
SCRUM), perd si que ha seguit unes normes generals:

* Un cop es comenga una nova versio, es realitza un petit analisi de requisits i es descriuen les
funcionalitats que hauria de tenir la versio.

* Aquestes funcionalitats son inamovibles excepte en casos excepcionals (mala integracio al
sistema, grau de complexitat inesperat, etc.). En cas d'un gran de complexitat inesperat, es
divideix la funcionalitat en altres de més petites i s'implementa alguna d'aquestes i es deixen la
resta per la segiient iteracio.

* (Cada funcionalitat es desenvolupa independentment de les altres, excepte casos excepcionals (per
exemple, realitzar la connexio entre dues parts). Les proves de funcionament de cada
funcionalitat son també independents.

e Alacabar la llista de funcionalitats es fa una prova general del sistema de manera local i una altra
un cop la versio esta pujada al servidor. La versid ha ser correcta.

En el nostre cas, el desenvolupament s'ha fet en coordinacié amb el projecte d'en Javier Vallés, pel que
alguns requisits han estat especificats pels dos projectants. Tot i aixi, la majoria de funcionalitats les ha
especificat el mateix desenvolupador (és a dir, jo) o el professor del projecte, doncs no hi havia un client
extern per fer-ho. Per veure els documents de les versions es pot anar a I'annex indicat.

En qiiestions de temps, el timing que s'ha seguit ha sigut irregular. Per la primera versio es va anar
treballant poc a poc a partir d'Abril per temes laborals, mentre que la versio6 2 s'ha desenvolupat
intensament durant el Juliol. La versi6 3 s'ha fet durant les primeres setmanes d'Agost i la versio 4 s'ha
implementat al Setembre i principis d'Octubre.

Per tal de mantenir les versions de 1'aplicacié web, Google App Engine ens permet donar-li un nimero a
cada una de les versions. D'aquesta manera, quan les pugem, aquestes versions queden separades entre si.
Aixi podem accedir al codi de les anteriors versions i veure el seu funcionament. Una cosa que no s'ha
aplicat és el control de versions de la base de dades. Aixi doncs, si creem elements amb la versio 1,
aquests podran ser consultables amb la versio 2, 3 0 4. Aixo es tracta d'un error d'ultim moment que no
s'ha tingut en compte en el festing, doncs aquest es realitza independentment de les versions. Assumim
que l'usuari només tindra accés a una de les versions, pel que €s un error menor.

Version Default Deployed Delete
i e
instances | 744.97 KBytes No lggjlii%|;-35£:ilag§r:y Delete
python27 @g W
2 112 days, 3:11:22 ago by
instances | 3.21 MBytes | python27 e undelluable@gmail.com Sk

@ 3 Yes 74 days, 21:20:29 ago by Cannot delete default
instances | 3.32 MBytes | python27 undelluable@gmail.com version.

Make Default

Imatge 2.45. Control de versions de Google App Engine

Pel desenvolupament de l'aplicacio local de SAN s'ha seguit el mateix esquema, incloent les
funcionalitats d'aquest programa al document de cada versio. Malauradament, el codi de SAN no es pot
actualitzar de la mateixa manera que ho fa el codi de 'aplicacio web. A la tercera versio s'ha inclos el codi
de SAN a l'aplicacié web per poder ser descarregat i utilitzat per 1'usuari.

55



Pickup Inspector

De cara a les proves, s'ha desenvolupat el codi de manera local i, fins que no s'ha acabat una versio,
aquest no ha estat pujat i provat al servidor. Google App Engine ens proporciona un sistema de fitxers i un
servidor local per realitzar les nostres proves i mantenir els nostres arxius organitzats. Aquest ha estat de
gran utilitat. Aqui s'ha de tenir en compte que, les proves realitzades amb I'aplicacio local de SAN s'han
de fet en comunicacié amb el servidor local (local-host) mentre que al servidor de Google App Engine
s'ha d'utilitzar una nova direccio.
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Y 4

3 Documentacio i ajuda

LY 4

3.1. Introduccio

A part del sistema implementat, hem cregut necessari pel projecte, distribuir una documentacio6 de cara a
l'usuari final. Entenem que nosaltres, com enginyers informatics, podem tenir certa habilitat en quan a
abstraccio de dades i en interpretacio d'aquestes. Perd aixo no ha de ser igual per 'usuari final.
Considerem que entre usuaris finals, 1"inic que tenen en comu és el fanatisme per les guitarres i la
necessitat d'obtenir resultats que li puguin ser utils.

També s'ha de tenir en compte que es tracta d'un projecte prou original. El projecte parteix de la teoria
d'un llibre i vol servir per trencar molts prejudicis que poden tenir els guitarristes avui en dia. El fet que
no s'hagi distribuit més la teoria de Helmuth Lemme i no existeixin antecedents en quan a metodes de
mesura de pastilles i métodes de valoracid, fa que es crein barreres entre el sistema i l'usuari. Es per
aquesta rad que s'ha de crear un pont entre els desenvolupadors / projectants i els usuaris, per tal que el
que nosaltres hem desenvolupat, pugui ser entés pels usuaris i, sobretot, que aquests vulguin usar el nostre
sistema.

Ens fara falta, fer un resum de la teoria, perque el projecte pugui tenir una base cientifica de cara als
usuaris més esceptics i que sigui entenedor pels usuaris més novells. Per ltim, es descriura un tutorial per
aprendre a utilitzar minimament el sistema.

3.2. Teoria

La documentaci6 de la teoria s'ha basat en el llibre de Helmuth Lemme, Electric Guitar: Sound Secret &
Technology. Donat a que nosaltres també som novells en teoria electronica, ens ha fet falta I'ajuda i
consells d'en Javier Vallés. Dins la teoria, hi trobem tres apartats ben diferenciats: per una banda la
introduccid. Aqui expliquem qué és exactament que €s Pickup Inspector i a quines necessitats respon.

En segon lloc, descrivim, en termes molt resumits, quins son els valors a tenir en compte i com els podem
mesurar. Aqui descrivim els valors d'entrada (valors de pastilla i potenciometres) i els valors de sortida

(freqiiencia de ressonancia i qualitat).

Per ultim, la teoria ens presenta la classificacio de les freqiiéncies de ressonancia que ja hem explicat
anteriorment.
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Introduccié Teoria Tutorial

Introduccio

&Queé és Pickup Inspector?

Es tracta d'un sistema que preté dotar als guitarristes d'un nou mecanisme per a valorar, de manera objectiva i cientifica,
el so de la seva pastilla de guitarra, incloent potenciadors i altres elements.

éPerqué Pickup Inspector?

Dins el mén de les guitarres eléctriques existeix poc coneixement sobre les pastilles que
capten el so. Les empreses intenten, a partir de la publicitat, fer pensar al comprador
que la seva pastilla té un so concret, perd no existeix cap base cientifica referent aixo.
A partir del llibre Electric Guitar: Sound Secrets and Technology de Helmuth Lemme,
trobem una base teorica i practica per extraure el valor qualitatiu de les pastilles.

Teoria

En una guitarra, hi ha multitud d’elements que afecten al seu so final. En el nostre cas pretenem donar-li valor al circuit
electronic que capta el so i I'envia a I'amplificador. Un circuit electronic estara format per una o diverses pastilles i diferents
elements com potenciadors de volum, de so, palanques de switch, condensadors, elements actius...

Imatge 3.1. Pagina de teoria

3.3. Tutorial

El tutorial esta pensat per ensenyar, pas a pas, el procés sencer del projecte. Es a dir, des de que creem el
primer potenciometre fins que comparem dues mesures. S'explica:

* com crear un nou potenciometre.

* com crear una pastilla, tant amb SED com amb SAN.
* com instal‘lar el software requisit per fer funcionar SAN.
* com crear un circuit a partir de pastilles i potenciometres.

e com fer una mesura sobre un circuit.
e com interpretar les dades.
e com comparar dues mesures.

Amb algunes imatges i llenguatge senzill, creiem que faria falta la lectura i primera experiéncia d'un

usuari principiant per millorar el tutorial.

Tutorial Pickup Inspector

L'objectiu principal de Pickup Inspector és obtenir unes mesures sobre un circuit i poder interpretar-les, de manera que

realitzarem una guia per a aconseguir aquest resultat. Pickup Inspector esta format per dues grans parts. Per una banda
tenim l'aplicacié web, on podem gestionar els nostres circuits i visualitzar els resultats de les mesures. Per altra, a la part
electronica, trobem I’Arduino, junt amb el programa local SAN (Sistema d'Analisi). Ens referirem a aquests dos sistemes

com fla web i SAN.

PICKUP INSPECTOR
onrieriue | ailmeasunes | ewciit | i cicuts | newring | ewpos | alelements | ocumentation | souce |

Name: [Circut

Choose a pickup: [N -
Resistance: 8620
Inductance: 4.72 H
Capacitance: 1.01e-10F

Choose a tone potentiometer: [EIE] -
Tone resistance: 250000 Q

Com crear un circuit

El primer que necessitem per fer una mesura és un circuit
sobre el que mesurar. Per crear un circuit podem anar a la
pestanya New Circuit a la pantalla principal de la web. Aqui
se'ns demanara que triem un nom pel nostre circuit. El
nom del circuit ha de ser unic. Després, la web ens
demanara els elements del qual esta format el circuit.

Imatge 3.2. Visio del tutorial
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3.4. Idiomes

Hem cregut convenient redactar la documentacio en dos idiomes: catala i anglés. Hem triat el catala per
ser idioma nadiu del desenvolupador i de facil comprensio pels usuaris més propers. L'anglés ha sigut
idioma obligatori donat a que és l'idioma més internacionalitzat i, finalment, també hem inclos el castella,
per ser la segona llengua més internacionalitzada. La documentacié esta estructurada sobre un HTML
estatic, pel que, per cada idioma, s'han hagut de convertir els caracters especials amb I'eina web
htmlescape.net 1 estructurar els paragrafs i fotos, pel que, hem cregut que amb dos idiomes cobriem prou
usuaris.

Una altra opci6 hagués sigut crear un blog a part (per exemple, a través de la plataforma blogspot) on s'hi
disposés la documentaci6 i es pogués editar sense necessitat de modificar un HTML. Aixi seria molt més
senzill introduir noves traduccions. Només faria falta enllagar aquest blog a 1'aplicacio.

Imatge 3.3. Les imatges de
les banderes que hem fet
servir

3.5. Altres funcionalitats

A part de les pagines estatiques de documentacio, hem inclos unes petites funcionalitats a aquesta:

A partir d'un parell d'imatges, podem passar d'un idioma a l'altre. Les imatges estan dins un formulari que
fa la peticio de la pagina directament al servidor. Segons la definici6 d'aquest tipus d'element
(input[type=image]), el resultat de la peticio ens retorna la pagina, perod també els valors de les
coordenades del cursor un cop fem clic a la imatge. Sembla que no existeix un metode senzill per evitar
que aixo passi si seguim fent servir el tipus d'input descrit, pel que hem decidit deixar-ho com esta, doncs
no afecta al funcionament de 'aplicacio.

Hem inclos enllagos dins la pagina que ens porten als diferents apartats de la documentacio, a més de les

diferents pagines de 'aplicacié web. Creiem que aixo és util per mantenir una relacio entre el tutorial i
l'aplicacio.
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3.6. Source

A part de la documentacio, s'ha inclos una ultima pagina a l'aplicacié web que conté el codi necessari per

fer correr l'aplicacié global SAN. Aquest codi inclou:

* Laversi6 2.7 de Python.

*  El programa de Python PiP per fer més facil la instal-lacio d'altres fitxers.
* Lallibreria PySerial, necessaria per fer la comunicacié amb Arduino.

* Lallibreria Tkinter, necessaria per d'interficie grafica de I'aplicacio local.
» El fitxer .ino que ens permet fer les mesures sobre Arduino i controlar-lo.
* Un fitxer .zip on s'inclouen tots els paquets anteriors.

Requisits de SAN

Python 2.7, llibreria basica de Python

Pip, senzill instal-lador de paquets

PySerial, modul de comunicacié pel port série
Tkinter, llibreria per la interficie grafica
Software d'Arduino

Codi per SAN
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Codi complet (en .zip)
Aplicacié grafica

Aplicacio per linia de comandes
Codi per Arduino

Imatge 3.4. Pagina de descarrega del programari
necessari
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4 Planificacio

4.1. Primers passos

El projecte no ha seguit una planificacié molt clara fins que s'ha comencat el desenvolupament d'aquest.
En un bon principi, el projecte no anava encarat al descrit aqui. Durant el Juny de 2013 tenia pensat
contactar amb la ONG de la FIB TxT (Tecnologia Per Tothom) que es dedica a fer projectes informatics a
paisos en vies de desenvolupament, aixi com promoure el compromis social i ambiental en termes
tecnologics. Malauradament, al moment en que vaig decidir posar-me en contacte amb un dels seus
responsables, ja no hi havia ofertes de PFC's.

79 lechologlia
per a ’rhom

Inici Noticies Qui som? Qué fem? Jornades reutilitza Donacions Contacta Galeria Premis f w

Imatge 4.1. Pagina web de TxT

Aixi doncs, va tocar espavilar-se per trobar una oferta de projecte o desenvolupar una idea propia. Mentre
es buscaven les ofertes, vaig contactar amb en David Lopez, professor de la FIB al departament
d'Arquitectura de Computadors, al qui li vaig proposar fer un projecte amb idea propia. La primera idea
que tenia al cap era realitzar un projecte orientat en termes musicals, doncs sempre ha sigut una de les
meves passions i sabia que, en David també n'era un apassionat. Es va decidir partir de 1'idea de fer el
projecte dins la classificacio musical a partir de les emocions i l'analisi d'audio. Quan la investigacio va
comengar, ens vam adonar que ja existia una aplicaci6 que feia aixo.

El projecte A Mood-Based Music Classification And Exploration System d'Owen Craigie ja complia
aquest objectiu, tot aportant una base teorica basada en psicologia i les relacions entre la musica i les
emocions humanes i diversos models de classificaciéo emocional, a més de la integracio de diferents
sistemes d'extraccié de dades d'audio.

Una de les nostres propostes hagués sigut, o bé millorar el sistema a partir de I'obtencié del codi i la
migracid d'un sistema local a un de web, o bé realitzar un analisi d'altres tipus de classificadors en conjunt
amb el projecte realitzat per Craigie.

En David va decidir ampliar la direccié del projecte a altres professors que els hi pogués interessar. Entre
ells s'hi trobava en Mare Alier. Degut a la falta de temps d'en David i, aprofitant que, en aquells moment,
en Marc era professor meu a l'assignatura de GPS (Gesti¢ de Projectes de Software), vaig decidir parlar
amb ell personalment. En Marc ja havia llegit la proposta de projecte pero li va semblar que aquella idea
no ens portaria a cap objectiu clar i tot quedaria a 1'aire. Com a opcid, en Marc va proposar el
desenvolupament del sistema que tenim aqui.
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4.2. Teoria, recerca i aprenentatge

Per comengar a treballar en aquest projecte, va ser necessari dedicar moltes hores a la investigacio i
recerca. Primer ens va ser necessari llegir-nos la teoria de Helmuth Lemme, comprendre-la del tot i
resumir les idees. Va ser necessari entendre els métodes de mesura que s'utilitzaven per obtenir els valors
fonamentals de les pastilles i investigar sobre les diferents alternatives electroniques que teniem per
aconseguir-ho. Com ja hem explicat anteriorment, vam decantar-nos en 1'us de la plataforma Arduino.

Aquesta decisi6 va implicar l'aprenentatge d'Arduino, doncs no teniem una base teodrica ni practica sobre
aquesta plataforma. Aix0 ens va portar a realitzar el curs d'4ESS sobre Introduccio a Arduino i la versio
avangada d'aquest. El curs es va realitzar durant les dues primers setmanes de Febrer de 2014.

Abans que es realitzés el curs, els primers prototips de SED ja estaven realitzats i algun ja s'havia
descartat.

4.3. Coordinacio

A mitjans de Febrer, ens arriba la proposta de la professora Eva Vidal i l'estudiant Javier Vallés de
col-laborar en el desenvolupament del projecte. Aqui ens entrava un valor afegit al projecte, que era tenir
una base teorica sobre electronica que des d'un bon principi no teniem. No obstant, aixo volia dir que el
projecte es redefinia dins uns nous parametres.

Aqui va comengar una fase de coordinacio entre en Javier Vallés, en Miguel Garcia (nou tutor d'en
Javier), en Marc i jo. Aquesta coordinaci6 va comengar amb diverses reunions per a estructurar els
objectius i possibilitats del projecte. Aqui es van comengar a plantejar solucions informatiques a la teoria
desenvolupada per en Javi. Degut a la falta de temps d'ambdos projectants i problemes de salut, la part de
coordinacio es va estendre des de mitjans de Febrer fins a mitjans d'Abril.

LY 4

4.4. Implementacio

A mitjans d'Abril ja comencem a desenvolupar realment I'aplicacié real. Fins el final del projecte la
coordinacid segueix, perd en un grau menor. Algunes parts teoriques no estaven clares, perd n'hi han
altres que comencen a agafar forma i donar resultats reals que ens seran valids pel sistema final.

En aquesta etapa és quan decidim presentar el primer prototip i anar afegint noves versions sobre aquest.
Aquesta part d'implementacié comenca a fins d'Abril i s'allarga fins I'Agost. En aquesta tltima etapa,
durant el Juliol, es decideix redactar l'informe previ del projecte. Si tot va bé, presentarem el projecte a
finals de Setembre o principis d'Octubre.

LY 4

4.5. Mapa de planificacio

Aqui es pot veure el mapa de planificacié on s'hi mostren les hores realitzades. Per una millor
visualitzacio, I'nem separat en dos trams. La primera part inclou la investigacio, aprenentatge, coordinacio
1 presentacio de propostes, mentre que la segona és la part de desenvolupament.
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5 Cost economic

El cost del projecte el dividirem entre el cost material dels components i el cost d'implementacid d'aquest
en termes d'hores treballades.

Al cost material li sumem les hores del curs d'Arduino. El servei d'allotjament de 'aplicacid €s gratuit,
mentre que les peces del circuit de mesura de valors estatics formen part del projecte d'en Javier.

Arduino Starter Kit 100,00 €
Curs d'Arduino 120,00 €

TOTAL 220,00 €

Al cost d'implementaci6 s'ha diferenciat la feina realitzar per un desenvolupador (Enginyer Informatic) i
un analista. El preu del desenvolupador és de 18038 €' a I'any i el de I'analista és de 20672 €*. Contant
amb 2080 hores laborals, el preu per hora del desenvolupador son 8,7€ i el de 'analista, 9,9€.

106h 9,90 € 1.049,40 €
102h 9,90 € 1.009,80 €
142h 8,70 € 1.235,40 €
215h 8,70 € 1.870,50 €
107h 8,70 € 930,90 €

127h 8,70 € 1.104,90 €
80h 9,90 € 792,00 €

879h 7.992,90 €

1  http://plandecarrera.infojobs.net/jobtitles.xhtml?jobtitle=analista
2 http://plandecarrera.infojobs.net/puesto-de-trabajo/ingeniero-informatico
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6 Conclusions

6.1. Evolucio del projecte

El desenvolupament del projecte ha estat molt irregular. S'han dedicat moltissimes hores a la investigacio
1 aprenentatge, aixi com la implementacio de propostes que al final no han tirat endavant. Aixo ha estat
degut a la falta de referents teorics i1 practics que s'ha anat solucionant gracies a la coordinacié amb en
Javier i l'aportacio de noves propostes quan una altra quedava descartada. Si en podem treure alguna cosa
positiva d'aquesta part, és que s'han descartat moltes propostes que no tenien sortida i hem reduit I'espai
de treball.

En termes de temps, crec que el projecte s'ha allargat més de 1'esperat degut a la redefinicio del projecte
en diverses parts i la necessitat de coordinacio. També hi ha hagut problemes inesperats com problemes
de salut i laborals. La coordinacid ha sigut interessant de cara a tenir unes dates d'entrega de certes parts
del projecte que ha permes aprofitar més el temps. També ha estat util per tenir una molt bona base teorica
d'electronica i sobre guitarres doncs en Javi en sap molt més que jo sobre aquests temes. A la vegada,
poder-te comunicar amb un altre projectant implica poder resoldre dubtes i1 obtenir consells sobre temes
no necessariament centrats en el projecte, el que fa que el treball sigui amé. A la vegada pero, alguns cops
no hem deixat clar dates d'entrega, cosa que ha derivat a setmanes sense rebre material d'ambdues parts.

La part més complexa ha sigut la part d'implementacio de les mesures d'Arduino, donat a que ha fet falta
una coordinacio entre en Javi i jo pero, sobretot, degut al treball paral-lel amb la implementacio 'aplicacio
web.

En la part d'implementacié de I'aplicacioé web i I'aplicacio local SAN és on m'he sentit més comode,
treballant autonomament i molt intensament. Aixo ha permeés un desenvolupament molt més agil.
Malauradament, aquest procés s'ha realitzat durant l'etapa d'estiu i el feedback rebut tant per en Marc com
per en Javi i en Miguel ha sigut baix.

De cara al codi, m'hagués agradat tenir més temps pel desenvolupament i poder deixar l'aplicacié més
preparada de cara a 'usuari final, agregant noves funcionalitats a partir de 1'experiéncia d'usuaris externs.

6.2. Compliment dels objectius

De cara als objectius primerament plantejats, s'ha de dir que s'ha anat reduint I'abast a mesura que
s'avangava amb el projecte. No ho veiem com un fracas, doncs s'ha de tenir en compte que, quan es va
comengar el projecte no es tenia cap referéncia teorica ni practica i aquesta s'ha hagut d'anar construint a
mesura que s'avancava en el projecte, eliminant opcions no valides o massa complexes, fins a aconseguir
unes guies que han pogut encaminar el projecte cap a un desti concret.

En relacio als objectius descrits a l'informe previ d'entrega del projecte, podem dir que si que els hem
complert. L'estudi sobre la teoria ens ha permes entendre quines eren les opcions i definir la
implementaci6 que voliem, a més de desestimar moltes propostes inviables. La implementaci6 de les
mesures estatiques ha estat lenta pero finalment s'han obtingut uns resultats correctes.
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L'apartat d'implementacié de l'aplicacio local SAN i 'aplicacié web també es pot dir que s'ha aconseguit,
doncs el métode iteratiu ha permés anar definint les diferents funcionalitats i arribar a bon port un cop
s'acabava cada una de les iteracions de desenvolupament.

Hem aconseguit generar un mecanisme de mesura de pastilles i circuits eléctrics 1 implementar el sistema
d'informacio que permet la gestié d'aquestes dades. El guitarrista té una petita eina per valorar el so de la
seva guitarra.

6.3. Propostes de millora

Com ja hem comentat, ens hagués agradat tenir més temps per treballar sobre l'aplicacio web i I'aplicacid
local SAN. Si bé I'aplicacié web funciona prou bé, creiem que té diversos errors:

SED. El sistema de disseny del circuit és molt basic. Aquest consta tan sols d'una interficie web sobre la
que agreguem valors numerics d'uns pocs elements. Hagués sigut interessant poder desenvolupar un
sistema de disseny grafic on s'hi representessin els elements i poder jugar amb un espai de 2 dimensions.
També¢ seria interessant poder agregar les nostres propies imatges per tal de fer el disseny més fidel a la
realitat. Com ja s'ha comentat en aquest apartat, degut a limitacions d'algoritmia, aquesta part hauria
d'anar lligada a I'augment de capacitat per descriure el circuit matematicament i aixo implicaria un
augment de la complexitat molt alt.

Una proposta de millora a curt termini seria la integraci6 grafica del circuit basic que tenim actualment.
Es a dir, es tractaria de desenvolupar una interficie de disseny grafic que constés d'una pastilla, un
potenciometre de to i un de volum amb algunes opcions de configuracid. No es guanyarien noves
funcionalitats pero, tindriem la primera base per desenvolupar una interficie grafica més completa.

Una altra alternativa podria ser incloure un camp de preu a cada element. D'aquesta manera, el sistema
faria un calcul del cost economic del nostre circuit. Aixi, els guitarristes podrien triar un component o
altre segons un nou factor.

SAN. Aquest sistema compleix prou bé les seves funcionalitats. Per una banda, 1'aplicaci6 local milloraria
amb 1'4s d'una llibreria grafica més completa i actualitzada que Tkinter. Una proposta seria migrar
l'aplicaci6 local a una interficie basada en OpenGL. També seria interessant donar-li funcionalitats extra
com poder eliminar pastilles des d'alla o actualitzar-les en cas d'obtenir un error. De cara a la mesura dels
valors estatics de la pastilla, no creiem que es pugui millorar massa, doncs la seva funcionalitat esta molt
limitada.

En quan a comunicacié entre SAN i la resta del sistema, la millora més notable seria I'autonomia de
I'Arduino. Aixo implicaria noves técniques de traspas d'informacid, ja fos a través d'una connexié HTTP
amb connexid Wi-Fi (s'hauria d'incloure una placa Xbee Explorer a Arduino) o a través Bluetooth
(s'hauria d'investigar aquesta opcio). Aquesta dependéncia també voldria dir que hauriem d'estudiar
I'autonomia energetica d'Arduino.

Per les mesures dinamiques, ja hem comentat com aquestes queden molt limitades per la caracteritzacio
de la funciod de transferéncia, pel que una inevitable millora seria desenvolupar una caracteritzacio general
per altres tipus de circuits. D'altra banda, el calcul que es fa actualment esta implementat amb Javascript.
Aquest llenguatge esta interpretat pel navegador, pel que no resulta molt eficient. Podriem migrar aquest
codi a un llenguatge compilat com C o C++. Aixo implicaria integrar un programa C al servidor o migrar
l'aplicacio web a un programa local.
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També és necessari dir que el fet d'implementar la nostra eina en codi obert ens ha limitat en 11s de
programari més potent com Matlab. Amb aquesta eina, les mesures, grafiques i altres técniques resulten
molt més facils d'implementar.

SREC. En quan a la comunicacié entre les parts, aquestes no necessiten de moltes millores. Hagués sigut
interessant poder integrar l'aplicaci6 local SAN i comunicar-nos amb 1'4rduino a través d'un servidor. Si
triéssim aquesta opcio, faria falta o bé comunicar-nos a partir d'una connexiéo H77TP amb |'Arduino o
migrar 'aplicacid a una nova plataforma o servidor que si acceptés la llibreria PySerial de Python.

Tot i que estem molt satisfets amb la base de dades NDB, també seria desitjable generar un nou model de
dades i logica que impliqués menys redundancia de dades. Aixd també ens permetria afegir més opcions
als models. Per exemple, podriem guardar alguns valors amb la seva unitat de mesura, i poder-les proveir
amb més informacio.

SREP. Aquesta part seria la que més ens agradaria millorar. Primer de tot, seria del tot necessari
implementar un sistema d'usuaris. Actualment el sistema esta pujat al servidor de Google App Engine i té
accés public a tothom que el vulgui fer servir, crear nova informacio o eliminar-la, pel que pot portar a
males practiques facilment. Tot i aix0, es va decidir no implementar aquesta part per diverses raons.

Primer de tot, perqué el fet d'incloure un sistema d'usuaris no millorava cap funcionalitat que altres
aplicacions no tinguessin. En segon lloc, la complexitat d'SREP creixia i s'havien de decidir la logica
d'aquest sistema. Els usuaris només podien veure les seves mesures o també les d'altres usuaris? I podien
esborrar altres mesures? Feia falta agregar un administrador perqué pogués gestionar els usuaris? Quins
drets tenia aquest administrador? Totes aquestes preguntes s'haurien de respondre en el cas d'afegir
aquesta funcionalitat.

Aix0 afecta negativament a l'escalabilitat del projecte. Si ens trobem en que diferents usuaris comencen a
realitzar moltes mesures, o a generar molts elements, no sabem si la visualitzacio d'aquests quedaria
altament afectada. La nostra conta de Google App Engine esta limitada en espai i, tot i que es descriu a si
mateix com un sistema escalable, no sabem quin seria el rendiment de l'aplicacio.

El que també hagués sigut interessant hagués sigut generar un sistema de visites on quan una mesura
rebés cert nombre de visites, passés automaticament a ser una mesura de referéncia o famosa. Aixo
voldria dir que seria una visita destacada alhora de comparar les nostres mesures amb aquesta mesura
famosa. També interessaria poder fer comparacions entre varies mesures i no nomeés amb dues.

De cara a les referéncies auditives, també faria falta millorar-les, tenint I'opcié de pujar el nostre propi
audio o sent capagos d'aplicar l'idea de filtre invertit.

Com ja s'ha comentat, faria falta millorar el tutorial a través d'experiéncies d'usuaris novells i migrar la
documentacio6 a un blog amb traducci6 a altres idiomes.
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6.4. Ambits tractats

Dins el projecte hem pogut tocar diferents ambits de la enginyeria informatica:
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Per entendre la teoria i mesures, hem recordat conceptes de fisica, matematiques i algoritmia.
Els algoritmes d'Arduino i la comunicacié amb l'aplicacio local SAN formen part de I'ambit de
microcontroladors i comunicacié entre sistemes.

La implementaci6 de l'aplicacio local esta lligada a la visualitzacié i interficies grafiques.

Per implementar la web i el servidor hem treballat sobre els ambits de sistemes web i xarxes.
Per especificar i dissenyar els subsistemes hem fet Us de 1'enginyeria de software.

Per la persisténcia de dades, hem treballat l'apartat de bases de dades.

Diverses funcionalitats, com Web Audio API, Arduino i Google App Engine formen part de
'ambit de 1Gs de noves tecnologies de la informacio.

Per ultim, ens ha sigut molt util I'estudi de gestio de projectes de cara a la gestio global del PFC.



Conclusions

6.5. Conclusions personals

6.5.1 Tecnologies

En aquest projecte he utilitzat tecnologies de tot tipus, des de totalment desconegudes fins a eines que ja
teniem més per ma.

Per una banda, I'aprenentatge d'4rduino m'ha semblat molt valués de cara a la realitzacio de projectes
personals. No sé fins a quin punt pot servir a nivell laboral. Si no hagués estat per triar aquesta
plataforma, segurament no hagués fet el curs de formacio d'AESS i m'hagués costat introduir-me a
Arduino.

També¢ ha sigut molt interessant aprendre 1'is de Google App Engine per les mateixes raons personals que
amb Arduino. El que més he pogut apreciar de Google App Engine ha sigut 1'ds d'un llenguatge amb el
que em sento totalment comode com és Python. M'ha permeés desenvolupar sense grans problemes sobre
un framework molt senzill i guanyar més experiéncia. També¢ ha sigut molt interessant 1'is de la base de
dades tipus NDB, donat a que es fa molt senzill la persisténcia de dades en contrast amb llenguatges del
tipus SQL.

Tot i que la intencid ja era treballar sobre una aplicacié web, aquesta decisié m'ha donat molta més
experiéncia en aquest cap, que realment és un dels camps que més m'interessen en 1'ambit informatic.

Tkinter ha sigut una eina de desenvolupament grafic de Python molt senzilla d'utilitzar, pero també molt
limitada. Seria interessant practicar amb altres llibreries sobre el mateix llenguatge.

La connexié amb Arduino m'ha portat molts mals de caps degut a la poca experiéncia que teniem en
aquest camp, portant-me a fer servir llenguatges o frameworks que no he acabat d'entendre o que
simplement no han funcionat sobre el sistema operatiu que he fet servir. Aixi doncs, NodeJS, un
framework t'han estes, no ha acabat d'agradar-me i se m'ha fet complicat. M'hagués agradat poder
treballar realment amb altres frameworks de comunicaci6 entre navegador i Arduino com BreakoutJS o
Noduino, doncs la seva proposta em sembla molt interessant.

Tot i que Javascript sigui un llenguatge interpretat i ineficient, la quantitat de llibreries que se'n desprenen
son enormes i ha faltat molt poca recerca per trobar eines molt interessants com MathJS o JointJS. Crec
que JointJS té un gran potencial per a generar aplicacions online que no hem tingut l'oportunitat
d'aprofundir en detall.

Web Audio API també és una gran eina que pot ajudar en la millora de la nostra aplicacid, perd també en
altres aplicacions, inclus en us comercial/laboral. Conté un enorme potencial en termes d'audio i, tenint en
compte el meu interés en temes musicals, aquesta AP/ m'ha sorprés molt gratament.

Per ultim, també hem de reconéixer l'experiéncia guanyada amb codi web (HTMLS, CSS,
Javascript/jQuery). Aquests llenguatges ja els coneixiem, pero el projecte ens ha permés aprofundir en
certes funcionalitats i a guanyar lleugeresa alhora de desenvolupar.

Teoria. Vam entrar en aquest projecte tenint molt poca idea sobre el funcionament d'una pastilla. Quan en
sortim, ens sentim satisfets en els coneixements teorics apresos. Tot i que a la practica aquesta no ens
aporti molta utilitat (un no canvia de pastilla i circuit cada setmana), la teoria de Lemme i la
documentacio generada ens pot ajudar a millorar les nostres capacitats com a guitarristes.
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6.5.2 Desenvolupament/Treball

El desenvolupament seguit durant el treball ens ha fet guanyar bons habits alhora de preparar-nos la feina,
mantenir ritmes de treball i seguir métodes de desenvolupament (en el nostre cas, en iteracid). Esperem
poder fer servir aquestes habilitats en entorns més grans.

En general es pot dir que s'ha aprés moltissim en temes d'electronica i en funcionament de pastilles, que
s'ha aprés a comunicar-nos amb elements externs al dispositiu i que hem crescut en gran mesura en termes
d'aplicacions web.

Actualment existeix molta informacié a Internet que ens permet el desenvolupament d'eines molt utils
sense necessitat d'entrar en detall en el seu us. A aquestes eines se li ha de sumar la gran comunitat

d'usuaris i desenvolupadors que es resolen els dubtes mutuament a través de pagines com stackoverflow.

El mon de les guitarres i les pastilles esta massa poc explorat per la relacié que té la humanitat amb la
musica.

Per ultim, s'ha de dir que no considerem el nostre projecte com a tancat i animem a nous projectants a
millorar-lo, doncs podria ser una gran eina pels guitarristes en poc temps.
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Annex I: Glossari

Pastilla: transductor que capta, per inducci6 electromagnetica, les vibracions de les cordes metal-liques
als instruments musicals eléctrics. S'utilitza en instruments de corda com per exemple guitarra eléctrica,
baix eléctric i guitarra hawaiana’.

Potenciometre: component electronic, un tipus de resisténcia variable que acostuma a utilitzar-se com a
divisor de tensio. Hi ha una forma de potenciometre que s'utilitza com un instrument per mesurar la tensio
eléctrica®.

Condensador: dispositiu que emmagatzema energia en el camp eléctric que s'estableix entre un parell de
conductors els quals estan carregats perd amb carregues eléctriques oposades’.

Cable: un element conductor format per un conjunt variable de fils metal-lics, generalment recoberts per
un material aillant o protector. Els conductors eléctrics son els cables que tenen com a finalitat el transport
d'electricitat®.

Circuit: conjunt simple o complex de conductors i components eléctrics o electronics recorregut per un
corrent eléctric’.

Mesura: valor numeéric o magnitud d'algun atribut fisic d'un objecte, com per exemple la longitud, la
capacitat, el volum o el pes. [...] El terme també s'utilitza per anomenar el procés per a arribar a obtenir el

valor d'una determinada magnitud®.

Arduino: plataforma electronica de codi obert basat en maquinari i programari facil d'utilitzar. Esta
dirigit a qualsevol persona que fa projectes interactius.’.

Google App Engine: és una tecnologia de la computacié en nuvol (cloud-computing) per allotjar
aplicacions web en els centres de dades gestionats per Google'.

Webapp2: framework web de Python, lleuger i compatible amb Google App Engine'’.

NDB: New Data Base. API que proporciona emmagatzematge i persisténcia de dades en models sense
esugema (schemaless)".

Port série: és un tipus de maquinari de comunicaci6 série que permet la transmissio o la recepcid de bits
un darrere de l'altre".

3 ca.wikipedia.org/wiki/Pastilla_electromagneética
4 ca.wikipedia.org/wiki/Potenciometre
5 ca.wikipedia.org/wiki/Condensador
6 ca.wikipedia.org/wiki/Cable_eléctric
7 ca.wikipedia.org/wiki/Circuit_eléctric
8 ca.wikipedia.org/wiki/Mesura

9 www.arduino.cc/

10 stackoverflow.com/questions/tagged/google-app-engine
11 webapp-improved.appspot.com/

12 cloud.google.com/appengine/docs/python/ndb/

13 ca.wikipedia.org/wiki/Port_s%C3%A8rie
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Web Audio API: API dissenyada per manipular i reproduir elements d'audio en una pagina web o una
aplicacio .

Tkinter: paquet per defecte de Python per I'implementacié de GUI's estandard (Graphical User
Interface). Es una capa orientada a objectes basada en Tel / Tk".

HTTP: protocol per a l'intercanvi de documents d'hipertext i multimédia al web'.

Funcié de transferéncia: funcio en el domini s que relaciona l'entrada i la sortida. La funcié de
transferéncia és igual al quocient de les transformades de Laplace de l'entrada E(s) i la sortida S(s)"".

14 developer.mozilla.org/es/docs/Web_Audio_API

15 wiki.python.org/moin/TkInter

16 ca.wikipedia.org/wiki/Protocol_de_transfer%C3%A8ncia_d%?27hipertext
17 ca.wikipedia.org/wiki/Funci6_de_transferéncia
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