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RESUMO

Esta dissertacdo faz parte das pesquisas realizadas pelo Grupo de Computacdo Musical da
UFRGS e esta baseada na crenga que € possivel fomentar cada vez mais o interesse das pessoas
pela musica, usando formas alternativas para experimentacdo sonora e incentivando a interacao
entre usuarios. A partir desta idéia, chega-se ao projeto do CODES - Cooperative Sound Design,
que é um ambiente baseado na Web para prototipacdo musical cooperativa e visa permitir que
pessoas (musicos ou leigos em mdsica) possam interagir com o ambiente e entre si para criar
cooperativamente protétipos de pecas musicais.

O objetivo geral deste trabalho é criar um ambiente computacional que permita ao leigo realizar
a tarefa de prototipacdo musical cooperativa na Web. Especificamente, também objetiva
identificar e propor caracteristicas importantes para a implementacdo de ambientes coletivos
para criacdo sonora apoiados por computador e outras tecnologias disponiveis.
Tradicionalmente, algumas barreiras dificultam o “fazer musical” das pessoas e grupos que
desejam se reunir e interagir para troca de experiéncias sonoras. A distdncia fisica ou
geografica, a necessidade de posse de um instrumento musical e do dominio da nota¢do musical
tradicional (partitura) podem ser as principais barreiras nesse sentido.

A principal motivacdo para este trabalho se apdia sobre este aspecto, no sentido de vencer o
desafio para eliminar estas barreiras que afastam as pessoas interessadas da possibilidade de
fazer experimentos musicais em grupo. Através do uso do computador como instrumento
virtual, da Internet para encontros virtuais e de uma notagdo musical alternativa para a
realizacdo de tais experimentos é possivel eliminar estas barreiras..

A metodologia para o desenvolvimento desta pesquisa envolveu atividades como estudo e
levantamento de caracteristicas das principais linguagens / notagdes / representacbes para
computacdo musical; estudo e levantamento de caracteristicas dos aspectos de IHC; estudo e
levantamento de caracteristicas de aplicativos CSCW; estudo e levantamento de caracteristicas
de aplicativos de composicdo musical cooperativa na web; modelagem e construcdo do
protétipo a partir dos levantamentos feitos e da solugdo proposta; avaliagdo, experimentacao e
revisao do protdtipo em situacBes reais de uso; e avaliagdo do trabalho como um todo, incluindo
suas contribuicdes e limitagdes.

Dentre as principais contribuicdes deste trabalho salienta-se a prototipacdo musical cooperativa
na web (termo proposto para as acdes de manipulacdo sonora coletiva) realizada por meio de
um protétipo desenvolvido; a integracdo de conceitos de Computacdo Musical, Interacdo
Humano-computador e Trabalho Cooperativo; a criagdo de modelos de memoria de grupo; a
criacdo de mecanismo para permitir a manipulacédo sonora individual e coletiva e um modelo de
justificativa e argumentacéo.

Palavras-chave: Computacdo Musical, Interacdo Humano-Computador, World Wide
Web, Trabalho Cooperativo, Prototipagdo Musical, Design Sonoro.



ABSTRACT

This dissertation was developed in the Computer Music Group at UFRGS, and it is
based on the belief that it is possible to further stimulate the interest in music, using
alternative ways for sound experimentation and providing interaction among people.
Based on this idea, CODES - Cooperative Sound Design Project was achieved. CODES
is a Web-based environment for cooperative music prototyping, which mainly aims at
allowing people (musicians or laymen in music) to interact with one another and with
the environment to create musical pieces cooperatively, which are called musical
prototypes.

The general purpose of this research is creating a computing environment for Web-
based cooperative music prototyping. Besides, it aims at identifying important
characteristics of this environment, according to the available technology.

Traditionally, some barriers have made musical making” difficult for people who want
to meet and interact in order to exchange sound or music experiences. An existing
physical or geographic distance, the possession of a musical instrument and the
knowledge of scores (commonly known as music notation) can be the main barriers.
The main motivation to carry out this research is the challenge to break these barriers,
by using the computer as a virtual instrument, the Internet as way to connect people
virtually and also by offering an alternative notation for the representation of musical
information with the objective of making it easy to use.

The methodology used for the development of this research included activities such as
surveys about the main computer music languages, notations and representations;
surveys about HCI characteristics and aspects; surveys about the characteristics of
CSCW environments; surveys about Web-based cooperative music composition
environments; a prototyping modeling and developing based on system requirements
and the proposed solution; the prototype evaluation, experimentation and review in real-
life situations; and the evaluation of the whole research, including its contributions and
limitations.

Among the main contributions of this article, the following aspects must be pointed out:
the creation of a Web-based cooperative music prototyping concept (proposed term to
indicate collective sound manipulation actions) carried out through a developed
prototype; the integration of Music Computing, HCI, and CSCW concepts; the creation
of a group memory model; the creation of mechanisms to allow collective and
individual sound manipulation and a model of argumentation and justification.

Keywords: Computer Music, Human-Computer Interaction, World Wide Web,
Computer Supported Cooperative Work, Music Prototyping, Sound Design.
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1 INTRODUCAO

A constante evolucdo e crescimento dos recursos digitais e eletrénicos fazem com que
mais e mais 0s diversos campos do conhecimento se apOiem nessas bases visando
aprimoramento e desenvolvimento de novas técnicas.

O campo da mausica eletronica, como era conhecido ha cerca de 40 anos atras, consistia
em uma area experimental dentro de um campo mais vasto do qual fazia parte a musica
digital. Naquela época, eram poucos 0s compositores que podiam se envolver num
trabalho multidisciplinar que englobava desde o desenvolvimento de hardware até a
concepcao de algoritmos para sintese ou composi¢cdo. A Computacdo Musical € uma
area multidisciplinar do conhecimento, compreendendo pesquisa cientifica, tecnoldgica
e artistica, destinada sobretudo a tratar computacionalmente problemas de natureza
musical, envolvendo atividades como composi¢cdo musical, processamento de sinais
digitais, sintese sonora, performance musical, educacdo musical, entre outros.

A utilizacdo da Internet é um fator de extrema importancia neste contexto pois permite a
comunicacdo direta entre usuarios atraves dos encontros virtuais, mesmo
assincronamente, independente de horario e local, enriquecendo as atividades de
interacdo. Alem de ser importante sobre o ponto de vista da interacdo, a Internet pode
ser explorada como um meio para execugdo de trabalhos que envolvam reunides,
tomadas de decisdo, trocas de experiéncia entre usuarios, tornando-se assim uma
ferramenta essencial nestas atividades.

Estas possibilidades oferecidas pela tecnologia fomentam o desenvolvimento de
trabalhos cooperativos suportado por computador - CSCW (computer suported
cooperative work) (SPURR, 1994), uma tendéncia que se consolida cada vez mais em
todos os dominios. A cooperacdo €, acima de tudo, uma atividade social e necessita de
interacdo  humana envolvendo processos de comunicacdo, co-realizacgéo,
compartilhamento, coordenacdo e negociagdo. Neste tipo de ambiente os membros do
grupo interagem entre si e depositam suas contribuicdes em uma base de conhecimento
comum, como se fosse uma espécie de meméria do grupo, cujo resultado geralmente € o
produto final. Importante salientar que o resultado final ndo se trata apenas de
contribui¢cbes do grupo ou de idéias impostas, mas sim um conjunto que expressa
opinides do grupo como um todo, contendo coeréncia e consisténcia decorrente das
interagdes.

No campo musical, entretanto, algumas particularidades diferenciam o processo de
criacdo e concepcao das demais areas. Compor musica é uma atividade complexa e sem
sistematizagdo consensualmente estabelecida: cada um tem seu estilo e sua forma de
trabalho. A grande maioria dos seus desenvolvedores (os musicos), tem o0s proprios
métodos e ndo possui ainda uma tradicdo em termos de compartilhamento de idéias
composicionais.
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Em nosso ponto de vista uma mdsica € um produto artistico que pode ser concebido
através da prototipacdo. Uma idéia musical (seja qual for, desde uma nota, um conjunto
de acordes, um tema, um compasso, uma estrutura, uma pausa, etc.) é criada pelo
compositor (tipicamente num instrumento) e ciclica e sucessivamente experimentada,
expandida, modificada, refinada de acordo com suas intengdes iniciais e mesmo com
idéias que surgem durante o processo de prototipacao.

O compositor as vezes cria uma musica completamente diferente do que inicialmente
previra e as modificacbes “emergiram” do  processo  criativo de
criacdo/experimentacdo/modificacdo inerente a prototipagéo.

Composicdo geralmente ¢ individual e cada um tem seu enfoque de sistematizacdo de
criatividade. Schubert e os romanticos, por exemplo, precisavam de “inspiracdo” para
criar musica enquanto Bach reusava e modificava seus préprios temas musicais em
diferentes obras independente de inspiracao.

O uso da tecnologia da Internet, embora ainda com restricbes em relacdo ao trafego de
informacgdes musicais, faz com que o computador se direcione definitivamente na
realizacdo musical (KON, 1998). O que antes se tratava de ferramenta auxiliar de
composicdo para especialistas hoje proporciona uma nova identidade & musica
contemporanea, despertando a curiosidade do cidaddo comum e aproximando-o dessa
tecnologia. Imagina-se que a associa¢do da tecnologia da web aliada a conceitos de
Interacdo Humano-Computador e CSCW possa ser 0 passo inicial em direcdo a quebra
desta e outras barreiras que tém mantido esta “comunidade” afastada da possibilidade de
experimentar a sensacdo de criar e desenvolver uma nova habilidade ou cultura, fruto da
unido entre arte e tecnologia.

Por outro lado, as atividades que integram os trabalhos em Computacdo Musical
necessitam de uma divulgacdo maior, permitindo a consolidacdo desta comunidade
emergente e expandindo os seus limites. A inclusdo social e digital, decorrente dessa
integracdo, proporciona troca de experiéncias e incentiva os cidaddos ou usuarios
interessados em utilizar, de alguma forma, a tecnologia no campo da musical.

Partindo deste panorama, constata-se a possibilidade de atingir estas camadas menos
privilegiadas da populacdo através do desenvolvimento de  possiveis sistemas
computacionais musicais, permitindo que qualquer pessoa possa participar de fato deste
grupo, através da interacdo com esse sistema e entre membros, sem necessariamente
possuir uma experiéncia ou habilidade especifica e profunda relativa a mdsica e
informatica.

O desenvolvimento de um ambiente para design sonoro coletivo na web possibilita a
formacdo e o incremento de comunidades de leigos e ndo-leigos em musica,
alavancados pela quebra de algumas barreiras ainda existentes.

Nesse ambiente, o usuario tem plena liberdade de elaborar modelos que podem ser
testados, editados, realimentados constantemente, tanto pelos frutos de sua producéo
qguanto por outros resultados ou dados ja existentes, exercitando a heuristica do
conhecimento por simulacdo através da metafora da colagem. A obra individual e
acabada cede lugar a obra em constante evolucdo, que retroativamente vai gerando suas
solugdes num jogo de tentativas e erros, tornando-se uma obra virtual (IAZZETA,
1994).

O objetivo geral deste trabalho é criar um ambiente computacional que permita ao leigo
realizar a tarefa de prototipacdo musical cooperativa na web. Especificamente, também
objetiva a identificacdo de caracteristicas importantes na implementacdo de ambientes
coletivos para criacdo sonora apoiados por computador e tecnologias disponiveis.



15

Varios sdo os fatores que motivam a realizacdo desse trabalho, que esta inserido em um
projeto mais amplo (http://www.musicaeletronica.ufrgs.br/projetoportal.htm) do Grupo
de Computacdo Musical da UFRGS. Considerando-se as pesquisas que tém sido
desenvolvidas neste grupo (Laboratério de Computacdo Musical, do Instituto de
Informatica, e do Centro de Mdsica Eletronica, do Instituto de Artes) relacionados a
aplicacdo da tecnologia em problemas musicais, a presente pesquisa representa uma
continuidade dessas atividades ampliando o seu alcance e sua divulgacdo. Espera-se
atingir o publico menos privilegiado da populacdo proporcionado-lhes a condi¢édo
acessar livremente um ambiente computacional na Internet e criar a sua propria cultura,
registrando suas idéias musicais, fruto dos seus experimentos, e interagindo com outros
usuarios independente de localizacdo geogréfica. Assim, este ambiente poderd se
constituir como um catalisador de culturas musicais, motivando e despertando 0s
usuérios para um aprendizado mais profundo, uma vez que possibilita os primeiros
passos nesta direcdo, através de experimentos musicais, reunides, interacoes, adicdo de
novos usuarios, e, por conseqléncia, contribui de alguma forma para o incentivo a
inclusdo digital. Estes aspectos ressaltam a relevancia deste trabalho de mestrado,
principalmente no tocante as questbes técnicas tais como a criagdo e prototipacdo
musical coletiva apoiada por meios eletrénicos interativos e suas implicacdes.

1.1 Motivacgédo

A principal motivacdo deste trabalho é propiciar que leigos — autodidatas, musicos
amadores ou mesmo pessoas sem educacdo formal em mdsica — possam usar um
ambiente computacional para fazer a propria musica (como dizia John Cage, “0 som
nosso de cada dia” (CAGE, 1985)). Este desafio nos conduz a algumas questdes
importantes, que discutiremos nesta secao.

A primeira questdo é o uso de computadores para composi¢cdo musical. Historicamente,
para alguém investigar possibilidades sonoras e/ou tentar compor e executar sons e
masica, era necessario possuir ou ter acesso a um instrumento. Assim, a posse dos
instrumentos musicais (tradicionais ou eletrdnicos) era um obstaculo para que leigos
realizassem esta atividade. Hoje em dia, o uso de computadores associados a placas de
som rompeu a necessidade de se possuir um instrumento fisico para a performance e
composicdo musicais. Teoricamente, um leigo pode investigar, acessar, gerar, manipular
e executar estruturas sonoras e até mesmo criar pecas musicais (ou trechos de pecas) de
sua propria autoria com o auxilio de ferramentas computacionais (IAZZETA, 1994).
Evidentemente, ndo € objeto de questionamento a qualidade do trabalho realizado e sim
a possibilidade do leigo “poder fazé-lo”.

Tradicionalmente, compositores experientes tém o habito de desenvolver seus trabalhos
isoladamente, mas assume-se que leigos podem desejar interagir, compartilhar
experiéncias e opinides, auxiliando ou solicitando auxilio a outros, com niveis
diferentes de conhecimento e experiéncia. Assim, as interagdes entre usuarios para
composicao, opinides e sugestdes motivam o suporte as atividades coletivas a serem
realizadas.

Um obstaculo para composicdo coletiva € a distancia fisica entre as pessoas. A distancia
dificulta a formacdo de grupos e desestimula as manifestacbes culturais coletivas
prejudicando a interacdo entre pessoas, e aumentando a dificuldade de estabelecer
contatos, participar de reunides, discussdes e/ou grupos de interesse em composicao,
audicdo e/ou experimentacdo de mdusica e tecnologia. O suporte do ambiente visa a
criagdo de comunidades virtuais na Internet, eliminando o problema dos encontros



16

presenciais entre 0s componentes da comunidade, embora estes encontros sejam uma
possibilidade interessante para aumentar a efervescéncia da comunidade.

Um obstéculo significativo para os leigos comporem é necessidade do conhecimento de
uma notacdo para representar os resultados (intermediarios ou finais) de uma peca
musical. Com excecdo dos musicos, a maioria das pessoas possui uma certa resisténcia
em aprender e/ou usar a notacdo musical tradicional (partitura) ou mesmo notagdes
alternativas (tablatura, p.ex.). Acreditamos que, ao permitirmos usar notagdes menos
complexas ou mesmo manipular (ouvir, repetir, modificar, registrar, etc) componentes
sonoros de uma peca sem necessariamente conhecer os detalhes de sua representacao,
estaremos diminuindo a importancia deste obstaculo.

Em suma, nossa intencéo era encontrar ou desenvolver um ambiente que permitisse: a)
dispensar a posse de instrumentos musicais (tradicionais e/ou eletrdnicos), b) suportar a
interacdo entre varias pessoas colaborando mesmo a distancia e c) atenuar a importancia
do conhecimento de notagbes musicais complexas.

1.2 Metodologia

Para desenvolvimento deste trabalho adotou-se a seguinte metodologia:

- Estudo e levantamento de caracteristicas das principais
linguagens/notacOes/representacbes para computacdo musical, desenvolvido e
apresentado em (MILETTO, 2002 );

- Estudo e levantamento de caracteristicas dos aspectos de IHC;

- Estudo e levantamento de caracteristicas de aplicativos CSCW;

- Estudo e levantamento de caracteristicas de aplicativos de composicdo musical
cooperativa na web, desenvolvido e apresentado em (MILETTO, 2002a )

- Modelagem e construcdo do protétipo a partir dos levantamentos feitos e da solugédo
proposta;

- Avaliacgdo, experimentacao e revisao do protétipo em situacdes de uso reais;

- Avaliagéo do trabalho como um todo incluindo suas contribuicdes e limitagoes ;

1.3 Organizacao do texto

A estruturacdo do texto teve como referéncia os itens presentes na metodologia,
conforme a descri¢do a seguir. O capitulo inicial apresenta uma introducdo geral do
trabalho. O segundo capitulo apresenta um levantamento de funcionalidades e
caracteristicas sobre ambientes para composi¢do musical (design sonoro) na web e suas
formas de representacdo da informacdo musical. O terceiro capitulo resume e compara
alguns trabalhos correlatos, suas caracteristicas, propriedades e funcbes principais,
considerando ainda o suporte tecnolégico no qual estdo implementados. O quarto
capitulo apresenta CODES, seu planejamento, arquitetura, formas de interacdo, suas
caracteristicas principais. O quinto capitulo apresenta um prot6tipo do ambiente
CODES, suas caracteristicas e avaliacGes realizadas. As conclus@es e trabalhos futuros
desta pesquisa sdo descritos no capitulo seis e, por fim, o capitulo sete apresenta as
publicacdes do autor durante o curso de pds-graduacao.
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2 FUNDAMENTOS E CONCEITOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo resumidos alguns conceitos que serdo utilizados ao longo do texto,
considerados necessarios para a compreensao de nossa proposta.

2.1 Composicéo Musical

A composi¢do musical € um processo criativo que nao possui sistematizagdo ou regras
explicitas. Durante a historia da arte musical surgem varias escolas com caracteristicas
diferentes e peculiares onde os principais compositores usam maneiras proprias para
conceber suas idéias musicais.
Existem varios conceitos sobre composi¢do musical entre os quais o seguinte:
“E criagdo de uma obra original em mlsica. Embora a maioria dos
compositores afirma que uma inspiracao inicial é imprescindivel, antes que
esse processo possa ocorrer, ele também requer um conhecimento prévio e
0 estudo das técnicas de composicdo, as quais serdo aplicadas depois ao
processo criativo. Essas técnicas incluem a harmonia, o contraponto, a
instrumentacao e a propria composicao livre.” (ISAACS, 1985).
A defini¢do acima foi retirada do Dicionario de Musica Zahar e é apenas uma entre
tantas que se pode encontrar na literatura da arte musical.
Por ser uma atividade criativa a musica também necessita da aquisi¢cdo de habilidade e
do aprendizado a partir da propria experiéncia. A ideia corrente que 0s compositores
ficam sentados a espera de inspiragdo nem sempre € correta.
Existem atividades que geralmente sdo associadas ao processo composicional. Os atos
de improvisar e ouvir se constituem em duas destas atividades, uma vez que se pode
tirar licbes importantes ouvindo composicdes de outros autores e também se pode
aprender muito testando num instrumento as idéias musicais. Em caso de satisfacdo,
otimo. Do contrario, 0 melhor sera fazer alteracbes e ouvir, para saber qual foi o
resultado (HOWARD, 1991).
Existem muitas variagcdes no processo composicional na historia da musica, que passam
por vérias escolas explorando diferentes caracteristicas composicionais (monofonia,
polifonia, vozes, missas, etc.) bem como por varias fases como o barroco, classicismo,
romantismo e contemporanea, onde aspectos ndo s6 da masica mas também do som s&o
inseridos nas composicoes.
Nas Ultimas décadas, em torno dos anos 50, o advento do gravador de fita torna possivel
o0 advento da masica eletrénica. Os primeiros instrumentos musicais elétricos como as
Ondas de Martenot e o Trautonium permitiram a producéo de novos timbres mas foram
as fitas que deram uma nova direcdo na questdo composicional. Com elas o0s
compositores, como Vareése, ganharam versatilidade e flexibilidade no registro do som,
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permitindo manipular a altura e ritmo pela alteragdo da velocidade de gravacéo,
sobrepor uns aos outros e reorganiza-los na ordem desejada.

Grande parte dos compositores tem ou desenvolve suas proprias técnicas, métodos,
ferramentas e estratégias para viabilizar este processo criativo.

2.1.1 Computacdo Musical (Computer Music)

A ciéncia da computacdo e a musica sdo areas distintas do conhecimento e da pesquisa,
caracterizadas por abranger um vasto escopo de atividades contendo, cada uma delas,
disciplinas diferentes em estilo, tradicdo e motivacdo (ABBOT, 1985). Porém, nas
ultimas décadas estes dois campos tém mantido estreitas relacGes, transformando-se
numa grande area de pesquisa que envolve especialistas de diversas outras areas como
teoria musical, percepcdo, performance, composi¢cdo musical, musicologia, ciéncia e
engenharia da computacdo, processamento de sinais, psicologia e até linguistica,
denotando assim sua interdisciplinaridade.

A area de Computacdo Musical compreende pesquisa cientifica, tecnolégica e artistica
nas areas de composicao algoritmica, sintese de som, acustica musical, analise musical
assistida por computador, composicao musical assistida por computador, processamento
digital de som, multimidia e qualidade de servico.

2.1.2 Composi¢ao musical auxiliada por computador

Composi¢do musical auxiliada por computador refere-se a utilizacdo de recursos da
tecnologia computacional no processo da composicao musical.

Os masicos interagem com um sistema computacional musical através da sua Interface
com o usuario (1U), uma combinacdo de hardware e software que determina como a¢des
e informacdes sdo apresentadas e manipuladas pelo usuario. Essas informacGes podem
ser conduzidas para 0 masico através de varios sentidos: o visual (terminais graficos,
painéis, medidas, indicadores, etc), o tatil (botBes, chaves, potenciémetros, etc.) e
auditivo (por sons e siléncios gerados pelo sistema). Os musicos, por sua vez, podem
especificar a informacdo musical para o computador também numa variedade de
formas, como dispositivos de entrada (teclado, mouse), editor grafico de partituras,
linguagens musicais ou programas para composi¢do algoritmica.

Compositores devem ter condicdes de prototipar as idéias musicais, ouvi-las, modifica-
las, salva-las ou descarta-las. No passado, simplesmente com o uso das partituras em
orquestras e performances o processo poderia levar anos. Hoje, sistemas interativos
tornaram possivel acelerar enormemente o processo de prototipacdo musical
(PENNYCOOK, 1985; ROADS, 1987; 1992a). Sistemas como o MOODS - Music
Object Oriented Dsitributed System (BELLINI 2002). mudaram drasticamente o
processo de composicdo musical em orquestras, uma vez que o sistema é um editor
musical de partituras cooperativo sincrono em tempo-real.

Existem varias maneiras de se utilizar o computador no processo de composicdo
musical. Essas maneiras vao desde a automatizacdo de algumas tarefas como a escrita
musical até a geracdo completa e automatica de uma musica. Existe a necessidade de se
diferenciar estas condi¢des pelo fato de empregarem métodos diferentes e também por
produzirem resultados diferentes. A seguir, alguns dos principais métodos de
composicao musical auxiliada por computador.

2.1.3 Composicao Interativa

E um método que mistura processos de cOomposicio e improvisagdo, pois existem
decisbes composicionais que sdo realizadas em tempo de execu¢do. Uma das principais
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ferramentas interativas para composi¢cdo é a linguagem visual de programacdo MAX
distribuido pela Cycling'74 (http://www.cycling74.com/products/maxmsp.html).

O método de composicdo interativa € diferente de mdsica gerada por computador,
composicdo algoritmica e composicdo automatica. O diferencial esta na possibilidade de
interacdo com a obra em execucdo em tempo-real, dai o fato de assemelhar-se com
improvisacdo, diferentemente de um algoritmo que tem seus passos e tarefas pre-
definidos e as executa automaticamente. Essa abordagem traz uma questéo interessante
apresentada por (YAVELOW, 1992) que diz que as atividades computacionais deixam
de estar restritas @ um mestre em computacdo, o que altera a relagdo homem-maquina.
Na medida que estas linguagens apresentam objetos graficos que encapsulam conceitos
e acdes do dominio da composi¢do musical, proporcionam um alcance maior em termos
de usuarios pois as atividades de codificacdo e programacao sdo apresentadas em um
nivel mais elevado permitindo que usuérios ndo-especialistas em computagdo
manipulem esses objetos, 0 que seria dificil em linguagens procedurais. Exemplo na
figura 2.1.
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Figura 2.1: Exemplo de controles de programa (patch) em Max/Msp

2.1.4 Composicdo Automatica

Primeiramente deve-se fazer a conexao do termo "automatico™ com "maquinas" e a
devida relagdo da maquina de compor com a tecnologia disponivel na época (desde a
década de 70). Este processo funciona por meio de um dispositivo controlador de
sequéncias que Ié uma seqliéncia de dados de entrada que diz "quando™ e "o que" ira
tocar (tom, amplitude, etc) (ROADS, 1996). Toda a geracdo da musica é realizada a
partir de entradas fornecidas pelo musico, sem a intervencédo deste durante o processo de
criacdo. Aspectos detalhados da composicao automatica sdo apresentados na obra de
(MIRANDA 2001). Neste método aplica-se procedimentos de transformacéo de dados
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para estruturas musicais. O programa é o ator principal e contém as estratégias de
composicao enquanto que o usuario apenas recebe os resultados gerados pelo programa.
Uma opcao para as saidas fixas € realizar a alteracdo na l6gica do programa, porém essa
condicdo é restrita a compositores com conhecimentos de l6gica de programacao.

2.1.5 Composi¢do Algoritmica

Consiste na criacdo de uma rede de regras e procedimentos que permitam que 0
computador faca escolhas na producdo musical (YAVELOW, 1992). Alguns processos
tém como saida uma carta espectral com lista de notas representadas no formato
alfanumérico. Algoritmos podem ser aplicados em qualquer estagio da hierarquia
musical de uma composicdo, porém as boas solu¢des algoritmicas, do ponto de vista
computacional, nem sempre resultam em bons resultados musicais. A chamada
composicdo algoritmica muitas vezes peca justamente por  mapear processos
interessantissimos e reveladores para quaisquer parametros Sonoros, sem se preocupar
com material ou forma (IAZZETTA, 1999). Ha sempre a questdo que considera a
criatividade da maquina por si sO e isto pode variar com as técnicas de composi¢cdo
algoritmica empregadas, tais como maquina de estado, graméticas baseadas em regras,
processos estocasticos e algoritmos genéticos, por exemplo.

2.2 Interacdo Humano-Computador

Interacdo Humano-Computador (IHC) é uma éarea de pesquisa dedicada a estudar 0s
fendmenos de comunicagéo entre pessoas e sistemas computacionais.

Os estudos na area de Interagdo Humano-computador sdo um campo. Especificamente
para 0 caso de sistemas groupware a interface desempenha um papel fundamental
(ELLIS 1991), devendo encorajar a cooperacdo, dando ciéncia (awareness) das
atividades dos demais participantes e podendo se adaptar aos requisitos do grupo. A
interface de um groupware deve, idealmente, ser util, enfatizando a interacdo e o
compartilhamento das atividades, pois esta deve ser vista principalmente como um
caminho de acesso aos demais membros do grupo.

2.2.1 Usabilidade

Adequacdo entre caracteristicas (fisicas/cognitivas) dos usuarios e caracteristicas da
interacdo (com o sistema) para realizacdo de tarefas destes usuarios. Expressa por 3
fatores:

- facilidade de aprendizado - relacionada a intuitividade para iniciar a usar;

- flexibilidade de interacdo relacionada a multiplicidade de formas de uso; e

- robustez de interacdo - relacionada a prevencao e recuperacdo de erros.

O termo usabilidade, redefinido na norma ISO 9241-11, é "a capacidade de um produto
ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficécia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso".

Para Bevan (1995), usabilidade é o termo usado para descrever a qualidade da interagdo
dos usuarios com uma determinada interface. Bevan afirma ainda que o desempenho do
usuario é avaliado na medida em que o0s objetivos de uso do sistema sdo atingidos
(eficacia) e os recursos (tempo, dinheiro e esforgco mental) sdo gastos para atingir tais
objetivos (eficiéncia). Nilsen (1993) associa a usabilidade a medida da qualidade de
interacdo do usuario com o aplicativo ou dispositivo. Esta qualidade estd associada a
cinco principios:
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- Facilidade de aprendizado (Learnability): a aplicacdo ou dispositivo deve ser facil de
ser explorado sendo que o usuario deve conseguir realizar suas tarefas. A facilidade de
aprendizado esta relacionada ao tempo e ao esforco necessario para 0S usuarios
atingirem um determinado nivel de habilidade e dominio das funcBes principais da
aplicacgéo.

- Eficiéncia de uso (Efficiency): deve ser avaliado neste principio o tempo necessario
para que 0 usuario possa se tornar eficiente no uso da aplicacdo: rapidez com que o
usudrio localiza as informacoes e realiza suas tarefas.

- Memorizacdo (Memorability): a aplicacdo deve ser facil de ser relembrada, assim um
usudrio casual serd capaz de utiliza-la mesmo depois de algum periodo sem necessitar
aprender a usar o sistema novamente.

- Baixa taxa de erros (Errors): o sistema devera ter uma baixa taxa de ocorréncia de
erros refletida em manuseio adequado. Quando o usuario cometer erros ele precisa ter
condicdes de corrigi-los ou ignora-los assim que eles se manifestem.

- Satisfacdo subjetiva (Satisfaction): este principio tenta medir quéo satisfeito o usuério
estd em relacdo a aplicacao.

Os cinco principios de Nielsen podem ser comparados as medidas de eficécia,
eficiéncia, a medida de desempenho do usuério de Bevan e as medidas de eficacia,
eficiéncia e satisfagdo da 1SO 9241-11 se inter-relacionam, podendo ser utilizados como
parametros de qualidade de interfaces em diferentes contextos.

A usabilidade tem assumido um papel importante no design de paginas, em especial
para EAD, visto que os alunos-usuarios tém que assimilar, primeiramente, o projeto
visual e navegacional do site antes mesmo de atingir o conteudo. Os obstaculos que
impedem o usuario de realizar suas tarefas, desde problemas de visualizacdo e até
mesmo de acesso a determinados contetdos, sdo considerados problemas de
usabilidade.

Podemos citar ainda como problemas de usabilidade os seguintes pontos (WINCKLER;
PIMENTA, 2002):

- Navegacdo: os usuarios tém dificuldade para encontrar a informacdo desejada ou nao
sabem como retornar a uma pagina anteriormente visitada, links ndo disponiveis;

- Recursos multimidia: uso de maneira inadequado (uso abusivo de cores, frames e
textos em destaque, tamanhos de fontes muito pequenas);

- Fatores culturais: as referéncias culturais utilizadas ndo sdo as mesmas no mundo todo
(as cores tém significado especial para culturas diferentes);

- Tecnologia: incompatibilidade entre browsers e plataformas de hardware (por
exemplo, a diferenca de velocidade na conexao Internet de rapido acesso tipo ADSL e
uma conexao via modem de 56 kb).

2.2.2 Acessibilidade

Acessibilidade, do latim Accessibilis, entende-se como “facilidade na aproximagao”. De
acordo com o Art 2° da lei n°® 10.098 de 19 de dezembro de 2000, que estabelece as
normas gerais e critérios basicos para as pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, entre outras providéncias, a definicdo de acessibilidade ¢é
"possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e autonomia, dos
espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das edificagdes, dos transportes e dos
sistemas e meios de comunicacdo, por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida™.

Todos o0s aspectos relativos a esse tema poderdo ser encontrados nos sites
http://www.hcibib.org/accessibility/ e http://www.w3.0rg/WAI/. EXxistem varias
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organizacOes que se preocupam com a acessibilidade de sites Web, mas a considerada
de maior relevancia (e enfocada neste artigo) € a Iniciativa para Acessibilidade da Web
(Web Accessibility Initiative-WAI) do World Wide Web Consortium (W3C -
http://www.w3.0rg), que propds as diretrizes ou principios para a acessibilidade de
contetdo da Web (WCAG10) em 1999. Basicamente, estas diretrizes consistem em uma
série de recomendacdes para que desenvolvedores de sites 0s tornem mais acessiveis
para todas as pessoas. Soma-se a isto 0 fato de existir uma gama de ferramentas na
Internet que ajudam na implementacéo e avaliacdo destes principios. (PIMENTA 2002)

2.2.3 Design Rationale

Sdo as razdes que direcionam as decisdes de um projeto em grupo. O registro ou
documentacdo de Design Rationale’ pode ser importante para validar que a decisdo
correta foi tomada pelo grupo, ajudando na decisdo de projetos ambiguos ou exemplos
que ndo se encaixam claramente dentro do contexto deste projeto (USABILITY FIRST,
2004).

2.3 Computer Supported Cooperative Work (CSCW)

Uma das areas de pesquisa que mais cresce atualmente é a de trabalho cooperativo
suportado por computador — CSCW (Computer-Suported Cooperative work),
principalmente em se tratando de Internet que permite aos usuarios conectados
interagirem de varias maneiras e de qualquer lugar.

CSCW é o campo de estudo que examina como a tecnologia afeta a interacdo entre
grupos e como a tecnologia pode ser melhor projetada e construida para facilitar o
trabalho do grupo. Apesar do nome, este campo de estudo ndo esta restrito apenas aos
aspectos de “cooperacdo” e “trabalho”, mas pode examinar também “socializagdo”,
“competicdo” e outras atividades. O campo tipicamente envolve pessoas interessadas
em projeto de software e comportamento social e organizacional, incluindo pessoas de
negocio, cientistas da computacdo, psicélogos organizacionais, pesquisadores da
comunicagdo, antropologia, entre outros (USABILITY FIRST 2004). Dessa forma
novos paradigmas para trabalho em grupo foram criados, considerando-se 0 campo
artistico em geral e dentro dele a musica em particular, cujos primeiros trabalhos dessa
natureza surgiram com a idéia de redes de computadores musicais na década de 70 pela
Associacdo de Compositores de Musica Automatica (BISCHOFF, 1978).

Em geral € necessario implementar quatro conceitos para viabilizar o entendimento
entre os participantes de um trabalho que se quer desenvolver de forma cooperativa:
Coordenacgdo, Comunicacdo, Memoria e Percepcéo.

2.3.1 Coordenacao

Refere-se ao gerenciamento e ao acompanhamento das atividades realizadas pelo grupo
e individualmente por cada participante.

2.3.2 Comunicacao

A comunicacdo esté relacionada € forma de interacdo ou ligacdo entre os envolvidos no
trabalho, podendo ser de forma direta (via e-mail, chat, etc.) como de forma indireta,
através da Memadria do grupo onde a construcdo e o compartilhamento do conhecimento
comum podem ser considerados interfaces de comunicacao.
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2.3.3 Memoria

Registra todo o processo de interacdo do grupo, como a propria comunicacgao realizada e
passos desencadeados, bem como todos os produtos gerados por esta cooperacao.

2.3.4 Percepcéao (awareness)

E definida como a contextualizacio das atividades individuais através da compreenséo
das atividades realizadas pelos demais, ou seja, é a capacidade de “perceber o que foi
feito pelos outros no trabalho”. Permite que os membros se mantenham atualizados
sobre importantes eventos dentro do grupo.

2.4 Formas de representacdo para edi¢do sonora

O objetivo desta secdo é investigar as formas de representacdo para edi¢do sonora mais
usadas (principalmente do ponto de vista da interacdo) visando a sua utilizacdo no
projeto aqui proposto, que inclui, sobretudo, a possibilidade de ndo-especialistas
interagirem com conceitos do dominio da computacdo musical em um nivel mais
elevado, num ambiente computacional onde a interface gréfica com este usuério
favoreca estas interacdes.

Existem vérias formas de representacao e edi¢cdo da informacgéo sonora. As principais e
amplamente encontradas na literatura e utilizadas nas interfaces dos software sdo
listadas a seguir. Ha um interesse especial na representacdo da informacdo MIDI pelo
fato de ser o tipo sonoro mais usado e facil de manipular, principalmente na Internet.
Cada uma dessas formas ressalta uma visdo particular do dado. Estas representacdes
tipicas sdo encontradas na obra classica de (ROADS 1996), e incluem: lista de eventos,
piano roll ou "grafica”, notacdo musical comum, envelope controlador, percusive map
ou Drum Map e forma de ondas digitais. Algumas destas formas de representacdo séo
apresentadas a seguir:

2.4.1 Lista de eventos:

E uma forma de representacdo bastante detalhada e completa que lista de maneira
alfanumérica os dados MIDI gravados. Assim indicam o tipo de evento, canal e dados
associados com o evento como tom, velocidades, notas, etc. A figura 2.2 apresenta um
exemplo deste tipo de representagdo, extraido do software SONAR (CAKEWALK
2004).

%Hald Rock 106 - Busy kick.mid - Event List - Track 10
7| Pl alwla| =[] T]o]mfew| rl<|c I |
| Tk | HMSFE | MET | Ch | Kind | Data |
10 00:00:00:00 1:01:000 10 Mg Db3 48 i’
10 00:00:00:17 1:02:000 m Dh3 24
10 00:00:01:04 1:0%000 10 Moke Db3 43
10 00:00:01:21 1:04:000 10 Mote Db3 24
10 00:00:02:08 Z01:011 10 Mate E3 115
10 00:00:02:13 Z01:132 10 Mote E3 17
10 an-no-n217 01 2R0 A0 Mate F 3 17FR _|_|
4I I

Figura 2.2: Representagéo do tipo lista de eventos

2.4.2 Piano roll

Essa representacdo deriva da época dos tocadores de piano onde as notas eram
codificadas como cartbes perfurados em rolo de papel. Tons individuais sdo assinalados
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verticalmente engquanto que o inicio do tempo e a duracdo dos eventos sdo codificados
como pontos ou linhas horizontais, conforme a duracéo da nota. Ver figura 2.3.

Ef|HomeStudio3 - Piano Roll - Track 1 Audio 1 i [=]

| & o & [wheel | Hlchameit =] 0 4 4 B]
| 202450 1_
B571 |k
=1
Ce——
_I
c——
=
m
Bl 4] R

Figura 2.3: Representacéo do tipo Piano roll

2.4.3 Notacdo Musical Tradicional.

Alguns sequenciadores realizam a transcricdo de dados de performance MIDI para uma
aproximada notacdo musical comum (partitura musical).

Para muitas musicas essa representacdo € mais evocativa e direta do que lista de eventos
e piano roll, a exemplo de software destinado exclusivamente para edicdo de partitura
como o Encore (http://www.gvox.com/) e Finale.( http://www.finalemusic.com/).
Figura 2.4.

j EHard Rock 106 - Busy kick mid - Staff - Track 10

w2|zle] alia] Bl ol IS 5 a |||

o | JJT 230 3|0z x|e]|f|<|®| zorom |
[ PSN/Torn filf.
2

2 =
———
—5}: —— J ‘l =l e
S e -
ol o o
4] ] M

Figura 2.4: Forma de representacdo de notacao musical comum

2.4.4 Controlador envelope

Acbes de tonalidade, vibrato, pedais controladores e outros dispositivos geram
mensagens controladoras continuas. Estas sdo essencialmente envelopes para diferentes
aspectos sonoros. Atualmente os sequenciadores mostram os envelopes graficamente
como uma forma que pode ser facilmente manipulada pelo mouse, clicando-se nas suas
bordas para editar os parametros ADSR da onda (figura 2.5) e ouvir em tempo-real as
alteragdes sonoras. ( Crystal VST, em http://www.greenoak.com/crystal/about.html)
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Figura 2.5: Forma de representacdo via Envelope

2.4.5 Formas de onda digitais

Essas formas de onda geralmente representam gravacdes de vocais e outros sons
captados por microfones. Elas podem ser movidas na linha de tempo e editadas usando-
se ferramentas de edicdo de amostra sonora. Essa forma gréfica (figura 2.6) pode ser
interessante para visualiza¢do da correspondéncia de tempo entre o dado MIDI puro e a
forma de onda do audio digital. Figura capturada do SONAR (CAKEWALK 2004).

5 Hard Rock 106 - Busy kick.mid - Audio - Track 2 _ O] x|

Figura 2.6: Representacdo do som em forma de onda
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo se destina a investigar na literatura alguns dos principais ambientes
académicos ou comerciais que envolvem criacdo/manipulacdo musical coletiva na web.
O foco na composicao musical coletiva se deve ao fato de ser o conceito mais proximo
daquele considerado neste trabalho, o qual denominou-se prototipacdo musical
cooperativa. Consideram-se principalmente caracteristicas e aspectos gerais de interacéo
e suporte ao trabalho cooperativo de cada um, bem como suas funcionalidades. Séo
analisados quatro ambientes e uma sintese das suas principais caracteristicas €
relacionada na subsecao 3.5.

3.1 EduMusical

O sistema EduMusical (FICHEMAN 2002), suporta aprendizagem colaborativa a
distancia que incluem meios de interagcdo entre usudrios, alunos e professores, ligados
em rede local ou fisicamente distribuidos numa rede de longa distancia, podendo ser
utilizado para a Educacdo Presencial e para a Educacdo a Distancia. Este sistema,
voltado para criancas e adolescentes foi baseado em recentes pesquisas de educacéo
musical, e inclui o Editor Musical, uma aplicacdo de composi¢do musical.

A composicdo coletiva é possivel através de interacfes entre alunos em salas de aula
virtuais. Em se tratando de um sistema para ensino musical, o EduMusical oferece
possibilidades tanto para aprendizagem individual quanto aprendizagem colaborativa.
Neste ultimo caso o sistema usa o conceito de “sala de aula virtual” que é acessada por
cada participante por meio de suas esta¢Bes de trabalho. O resultado desse processo é
uma composi¢do musical que € transmitida imediatamente para todos o0s presentes na
sala que a visualizam com os instrumentos de todos os presentes da sala, deforma
sincrona. Entretanto pode também funcionar de forma assincrona permitindo que 0s
alunos editem a composigéo sem estar conectados ao servidor da rede OSESP (conex&o
via TCP/IP) sendo atualizados na primeira oportunidade de ingresso na sala virtual.

A comunicacdo entre 0s participantes acontece por meio de uma janela de bate-papo e
também por meio de um mouse colaborativo.

O sistema utiliza a linguagem Java (biblioteca JavaSound) onde o Applet Java é
executado via navegador na maquina do cliente.

Um exemplo da tela de composigédo colaborativa pode ser visto na figura 3.1.
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Figura 3.1: Composicéo Colaborativa em EduMusical
3.2 FMOL

O FMOL (JORDA 1999) é um projeto de software de um instrumento musical virtual
para composi¢do musical coletiva em tempo real via rede. Consiste em um programa
stand-alone escrito em C++ para ser executado em PC com configuracdo minima de
Sistema Operacional (windows 95 com DirectX) e de hardware (placa de som simples,
Pentium 100). Depois de baixado da Internet e instalado no computador do usuério o
sistema gerencia as conexdes http com o servidor de dados e realiza troca de arquivos
musicais (que ndo sdo arquivos de audio). Possui um mecanismo de sintese sonora que
suporta 8 canais de audio estéreo facultando ao usuario selecionar o método de sintese
em tempo-real.

A interface grafica de FMOL ndo é simples e precisa ser totalmente controlada pelo
usuério. Baseada em uma teia retangular onde as linhas horizontais correspondem a
geradores de som e verticais aos seus processadores (figura 3.2). Tem um
comportamento que lembra o de uma guitarra ou harpa onde as cordas podem ser
excitadas pelo usuario com mouse por meio de acgdes clicar/arrastar. O som é gerado é
executado continuamente como um osciloscopio multicanal e 0s movimentos verticais
do mouse controlam parametros tonais engquanto os horizontais controlam parametros
secundarios de sintese

A todo 0 momento a posicdo do mouse é capturada e convertida em mensagens MIDI,
que sdo gravadas e enviadas para 0 mecanismo de sintese. A combinacdo dos botGes do
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mouse com o teclado permite funcionalidades tais como sustain, modificacdo de
parametros secundarios, gravacdo de loops gestuais, aplicar osciladores de baixa

freqiiéncia, controle de amplitude, criacéo de arpejos, etc.
Miada Ircoadonss de sustentacde Ajustes Werticais

selecionade 1 3
PRACTICE

Linkcs benzontals
i confrolde
cle slsitos 2
ErCeEacoras

Miouse

®s1:127

Anzejacor
LFZ

Ajuda

AT tEE A

Figura 3.2: Interface Gréafica do sistema FMOL

FMOL utiliza 0 modelo cliente-servidor, permitindo aos compositores que usam FMOL
cliente conectarem-se ao servidor central para fazer download de pecas armazenadas em
um banco de dados com estruturas de arvores.

FMOL foi desenvolvido de acordo com o modelo de arquitetura trés-camadas, que tem
sido um das mais eficientes arquiteturas para computagdo musical na Internet. O lado
servidor hospeda um banco de dados responsavel pelo armazenamento e fungdes de
recuperacdo. Na camada central, um servidor de aplicagdes é responsavel por executar
todas as aplicacdes logicas. O acesso universal ao sistema é garantido pelo uso de uma
fina camada cliente de forma que qualquer PC de arquitetura wintel equipado com placa
de som e navegador padrdo é suficiente para executar o plug-in FMOL. O Sistema é
implementado por meio do “objeto sonoro publico” instalado pela web que possibilita
atividades de composicdo e performance musicais de elementos acusticos expressivos
em tempo-real na Internet. O lado servidor pode ser controlado por usuérios conectados
trabalhando em mecanismo de sintese sonora através de uma interface web e o resultado
sonoro € distribuido a cada usuario sendo que suas entradas tém influéncia imediata
nesse resultado

3.3 PitchWeb

PitchWeb foi um dos primeiros trabalhos envolvendo computagdo musical e arte criados
para a Internet. Esse sistema é um instrumento musical virtual multiusuario projetado
para web (http://www.monroestreet.com/cathedral/pitchweb/pwmu.htm).
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O sistema Pitchweb utiliza a tecnologia shockwave da Macromedia (acessivel em
http://www.macromedia.com/software/) necessitando a instalacdo desse plug-in, além
do quicktime para o seu funcionamento (http://www.apple.com/quicktime/).

Para interagir com o sistema basta selecionar as formas (figuras) da paleta de objetos
sonoros que contém varios tipos de formas geométricas, representando arquivos sonoros
diferentes, e arrasta-las para dentro da area de leitura. Cada forma contém uma amostra
musical. As figuras podem ser dispostas em qualquer posicdo e a forma de leitura das
figuras (espiral, diagonal, linear ou zig-zag) pode ser escolhida pelo usuario antes de
iniciar a execucdo. (Figura 3.3)

.
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Figura 3.3: Tela de performance do sistema PitchWeb

Pitchweb suporta trabalho coletivo uma vez que 0s usuarios se conectam no servidor,
autenticados por login e senha, podendo participar das sessfes abertas e comunicando-
se via Chat no préprio ambiente.

3.4 WebDrum

O sistema WebDrum é baseado num editor padrdo de percussdo tradicional onde o
usuario basicamente liga e desliga notas (instrumentos) clicando nas células de um grid
ou tabela. Os sons de percussdo sdo sintetizados usando JSyn (BURK 1998), API
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desenvolvida em Java para sintese sonora. Os sons sao tocados com sincronizacao
bastante precisa devido a implementagdo de um buffer de eventos para eventos sonoros
time-stamping. Estes processos de sintese sonoros realizados pelo JSyn eliminam a
possibilidade de baixar pesados arquivos de audio pela Internet.

WebDrum usa linhas (trilhas) para indicar instrumentos e usuarios respectivos que estéo
interagindo nestas linhas (figura 3.4). O sistema tem um principio de interacdo bastante
simples, pois basicamente o usuario devera clicar nos retangulos (células) ao longo da
linha (assumindo o valor “ligado” e "desligado”), indicando dessa forma aquelas que ele
deseja reproduzir ao longo do compasso.

& 15yn DrumBox by SoftSynth.com, ¥2.5 (build 118)
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Figura 3.4: Tela de performance do sistema WebDrum

O compasso € toda a extensdo horizontal da tela, que neste exemplo esta ajustado com
16 notas para 16 beats em todas as linhas. A linha do tempo (pontos vermelhos
alinhados verticalmente na altura do 4° beat) indica a leitura do compasso, fornecendo
um feedback para o usuario dos momentos de execucdo da performance. Esta linha de
tempo e continua (loop) e usuario pode marcar e desmarcar as células em qualquer
momento e perceber o resultado sonoro instantaneamente.

Para alterar os instrumentos de percussdo basta clicar nas caixas combo das linhas e
escolher uma das opcoes.
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Outros controles de execucgdo s@o oferecidos independentemente para cada linha, como
controle do estéreo, do volume, solo (apenas toca a linha marcada), entre outros.

A janela de comunicacdo entre usudrios (janela de chat) é separada da janela principal e
aberta a0 mesmo tempo, ficando em segundo plano, conforme mostra a figura 3.5.

&WehDrum Chat by SoftSynth.com

TransJdam Chat :‘* Exit Foom
---------- entering room: bonkers url 165
---------- ur1 198 arrived Thu Apr 258 03:36:39 BRET 2004
url198= 013, este & um teste do Webdrum Chat
] _*l_I

[T Hey!l

IJava Applet "Window

Figura 3.5: Janela de Chat do sistema WebDrum

E uma possibilidade interessante para usuarios interagirem no decorrer da performance
musical. Basta digitar um texto no campo de baixo (branco) e pressionar “enter” para 0s
outros usuarios da sala receberem as mensagens.

3.5 Sintese dos trabalhos relacionados

Esta secdo discute os aspectos mais relevantes dos trabalhos relacionados para esta
pesquisa. As informacdes estdo resumidas na tabela 3.1 que compara as caracteristicas
principais de cada sistema.

As informacdes foram dispostas em colunas, representado na vertical os sistemas
analisados e em linhas, caracteristicas sobre varios aspectos de cada sistema, indicando
semelhancas e/ou diferencas. A descricdo de cada uma esta resumida a seguir.

A linha Arquitetura visa identificar a topologia utilizada para a comunicacdo e
funcionamento entre pontos dos sistemas. Acesso informa a existéncia ou ndo de
alguma restrigdo para acessar o sistema. O item Sincronizagdo aponta a possibilidade
do sistema trabalhar on-line ou off-line, isto €, execucdo ou ndo de operacdes em tempo
real. A forma como os sistemas armazenam e distribuem os seus dados sonoros estéo na
linha Mecanismos. A linha Geracdo Sonora indica a tecnologia computacional
empregada para manipular e reproduzir o som destes sistemas. A¢do musical mostra o
tipo de trabalho musical a que se propde o sistema, considerando principalmente as
grandes areas musicais de performance, composicao, sintese e edicdo. Metéfora de
interface é o item que tenta dar uma nocdo superficial da forma de interacdo e da
utilizacdo da interface. Requisitos para execucdo esta relacionado ao software
necessario para executar, incluindo instalacéo de plug-in. Publico alvo visa identificar o
perfil de usuarios para o qual cada sistema foi concebido. Plataforma indica qual o
sistema operacional em que sdo executados estes sistemas. Os mecanismos utilizados
para implementar a aspectos do trabalho cooperativo, principalmente relativo a
comunicacdo entre usuarios, sdo apresentados na linha Comunicacdo. Ainda dentro da
cooperacao, a linha Memoria indica se os sistemas implementam ou nédo este tipo de
mecanismo importante. Recuperacdo do trabalho visa relatar se os sistemas tém a
possibilidade de serem recuperados e continuados do ponto onde a edi¢do do trabalho
em grupo foi interrompida. Por fim, a linha Exportacdo Sonora identifica quais dos
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ambientes possuem a funcionalidade de exportar ou gerar um arquivo de som do
trabalho coletivo realizado no ambiente.

Tabela 3.1: Comparando caracteristicas dos trabalhos relacionados

FMOL PitchWeb EduMusical Transjam
Arquitetura Cliente-servidor Cliente-servidor Cliente-servidor Cliente-servidor
Acesso Livre Livre Restrita Livre
Sincronizagdo | Sincrono/assincrono Sincrono Sincrono/assincrono Sincrono
Implementacéo C++ Java, Js;/ﬁScrlpt, Java C++e Java
Formato MIDI MIDI MIDI MIDI
sonoro
Acédo musical Composu;aq, Performance Composicéo e edicdo Performance
performance e sintese
Forma de Manipulagdo de
~ multi-linha vertical figuras . Liga/desliga
representacao s Piano Roll . :
(harpa) geométricas células (grid)
sonora
(samples)
Browser,
Requisitos para ShockWave 8, Browser com suporte a | Browser e JSyn
egecu ao ?SW) FMOL exe (PC) QuickTime, Java P (Mac e PC)y
¢ Beatnick Player
(Mac e PC)
Plblico-alvo Mdsicos e leigos Musicos e leigos Alunos OSESP leigos
Plataforma| Windows / Linux! (Navegador web) (Navegador web) (Nayvtz%z;ldor
Ferrameqtas c~je Férum Chat Chat Chat
Comunicacao
- Metéfora de Férum x x
IO 01D (banco de dados . Nao Né&o implementado . Nao
grupo implementado - implementado
sonoro)
REAEOEGE implementado Ndo implementado Ndo
do trabalho P implementado P implementado
Exportacéo Né&o o Né&o
. Formato proprietario .
sonora implementado implementado

3.6 Discussao dos trabalhos relacionados

Pode-se observar algumas caracteristicas interessantes nos trabalhos pesquisados. Na
primeira linha, arquitetura, verifica-se que “Cliente-servidor” ainda é a arquitetura
padrdo utilizada em sistemas web que implementam trabalhos coletivos, ficando sempre
o0 servidor com 0s encargos maiores de sincronizagdo, armazenamento, atualizagdo dos
dados.

A linha acesso indica o tipo de acesso que cada sistema proporciona aos usuarios,
podendo ser livre (como € o caso da maioria) ou seja, basta entrar com a url para
acessar, ou podendo haver alguma restricdo, como no caso do sistema Edumusical que
inicialmente é oferecido para criancas que estudam musica na OSESP.

A linha sincronizacdo indica o uso de ferramentas e tecnologias que podem ser
sincronas ou assincronas, onde as agdes realizadas por um usuario sdo percebidas pelos
demais, ou seja, acontecem em tempo-real ou ndo. No caso dos ambientes em discussao,

! A versio para a plataforma Linux esta em desenvolvimento
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além do Chat, alguns implementam sincronismo na execucdo musical, como é o0 caso
principalmente do Transjam e PitchWeb. Sistemas que trabalham de forma sincrona
aumentam a complexidade do seu desenvolvimento, uma vez que necessitam de
mecanismos que minimizem a questdo do tempo de laténcia da Internet para
manipulagdo da informagdo sonora, principalmente em se tratando de performance
musical.

A linha implementacdo indica as linguagens de programacdo utilizadas no
desenvolvimento dos sistemas, onde se pode ver que a lingua Java € a mais utilizada
pela portabilidade e uso de bibliotecas para tratar som, mesmo apresentando restri¢coes
guanto a performance. Entretanto é importante ressaltar que alguns plug-ins necessarios
para executar alguns dos sistemas nos browsers sdo desenvolvidos para um ou outro
sistema operacional, como € o caso do FMOL (apenas para PC).

Na linha formato sonoro vé-se que a tecnologia MIDI é a mais utilizada,
principalmente como protocolo de comunicacdo. No caso do sistema edumusical que
oferece a fungdo de salvar dados, o formato final é prdprio (arquivo .mus) embora
ofereca a possibilidade de exportar arquivo midi padréo.

A linha forma de representagdo sonora visa indicar a forma como o sistema apresenta
a interface com usuério para a manipulacdo sonora, bem como as metéforas utilizadas
com o fim de facilitar o uso. No caso do sistema FMOL, a metéfora é de uma harpa, ou
instrumentos de corda que precisam ser excitadas (arrastando-se com 0 mouse) para
executar som. J& o sistema Pitchweb trabalha com formas geométricas que representam
sons distintos e a disposicao dessas formas é que dardo a leitura sonora no decorrer do
trempo.

A linha requisitos para execucdo informa que elementos de software adicionais sao
necessarios para usar cada um dos sistemas, como é o caso de plug-ins ja relatado
anteriormente.

Em publico-alvo o objetivo é apresentar uma visdo geral sobre o grau de restricdo para
uso do sistema. Em sua maioria, estes sistemas sdo abertos e permitem que usuarios
comuns (usuarios da web ndo especialistas em muUsica) possam acessar e usar
livremente.

A linha plataforma indica o qudo dependente é de sistema operacional cada um dos
sistemas. Percebe-se que, com excecdo de FMOL, os demais sdo independentes de
sistema por serem executados em navegador web.

A linha ferramentas de comunicacao visa identificar a forma de cooperacdo utilizada
por estes sistemas, sendo o Chat em sua maioria.

A linha memdria do grupo visa representar a possibilidade do sistema resgatar
informagdes realizadas pelo grupo num determinado momento. Neste quesito apenas
FMOL apresenta algo semelhante, com ressalva de que a metafora de forum
implementada € relativa a organizacdo dos arquivos sonoros que sdo organizados em um
banco de dados sonoro que registra as ultima atualizacdes.

A linha recuperacéo do trabalho indica a possibilidade de salvar e carregar trabalhos
realizados no ambiente do sistema.

Por fim, a linha Exportacéo sonora indica capacidade de exportar arquivos sonoros a
partir das telas de edicdo destes sistemas. Apenas o sistema EduMusical permite a
exportacao para o formato MIDI.

Sem ddavida, os aspectos que receberam menor tratamento foram aqueles relativos ao
trabalho coletivo, embora todos os sistemas tragam essa caracteristica nas suas
descricdes. O Chat é praticamente a Unica ferramenta e forma de comunicacdo entre 0s
membros de um mesmo grupo, com alguma diferenca em FMOL, onde os arquivos
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sonoros gerados sdo armazenados no banco de dados do servidor imitando uma
metafora de forum (armazenados em forma de arvore hierdrquica). Os usuarios ndo
conseguem perceber as agOes que foram realizadas no trabalho em grupo, pois 0s
sistemas ndo implementam mecanismos de memoria do grupo, de tal forma que seja
possivel identificar o que, quando e por quem foram realizadas estas acoes.

Outra questdo relevante é a possibilidade de gerar um arquivo de som, como resultado
das interagcBes destes usuérios no ambiente. O fato de poder distribuir, divulgar e
mostrar a producao realizada pode ser um fator de motivacéo e de maior integracéo para
uso destes sistemas.

Estas observacdes serviram de uma maneira geral para identificar aspectos comuns e
mais utilizados por ambientes para performance/composi¢do/manipulagdo musical
coletiva na web e listar as caracteristicas mais importantes. Entretanto, de maneira
especifica, serviu além de fornecer um maior entendimento e integracdo do tema,
também para indicar outras possibilidades pouco exploradas que podem ser abordadas
no desenvolvimento do presente trabalho de mestrado.
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4 CODES: fundamentos, requisitos e arquitetura

Neste capitulo é apresentado o projeto CODES, descrevendo os seus fundamentos,
requisitos e arquitetura. E introduzido o conceito de Prototipacdo Musical Cooperativa
na secdo 4.1, o planejamento do sistema CODES na 4.2, na se¢do 4.3 0 projeto de
interface e suas implicagdes, na secdo 4.4 a arquitetura do sistema e na 4.5 descricGes de
formas de interacdo com o sistema. Em particular, as caracteristicas de Interacdo
humano-computador e trabalho cooperativo apoiado por computador séo destacadas.
CODES (Cooperative Sound Design) € um ambiente para prototipacdo musical
cooperativa na web destinado a usuarios de computador entusiastas de musica (ou até
mesmo musicos) que desejam prototipar e compartilhar suas idéias musicais,
interagindo entre si e com o0 ambiente.

O processo de prototipacdo, conforme descrito a seguir na secdo 4.1, foi extraido do
contexto dos processos industriais pelo fato de apresentar procedimentos semelhantes ao
previsto por CODES, onde os protétipos representam trechos sonoros combinados e
experimentados de varias formas no decorrer do tempo, ciclica e incrementalmente.
Experimentos musicais ou sonoros normalmente s&o realizados por musicos, entretanto,
além dos mdsicos, muitas pessoas possivelmente teriam interesse em criar ou realizar
tais experimentos.

Acreditamos que é possivel fomentar cada vez mais o interesse pela masica usando
formas alternativas para experimentacdo sonora e estimulando a interagdo entre 0s
interessados. Mesmo apresentando algumas restricdes relativas ao trafego de
informagdes (KON;IAZETTA, 1998) a tecnologia da Internet faz com que o
computador se direcione definitivamente como uma ferramenta para realizacOes
musicais. Exemplos das suas possibilidades é a chamada ciberarte (LEVY, 1999), onde
uma das caracteristicas mais constantes é a participacdo do publico como uma espécie
de co-producéo da obra pela intervencdo direta dos seus participantes.

CODES associa conceitos de IHC, Computer Music e CSCW para permitir que pessoas
possam experimentar a sensagdo de criar e desenvolver suas habilidades artisticas e
culturais através da masica.

O sistema fornece possibilidades para os usuarios criarem exemplos de mausica
(protdtipos) de que podem ser testados, modificados e escutados constantemente, tanto
pelo seu criador inicial quanto pelos seus “parceiros” irdo cooperar para o refinamento
deste protdtipo musical.

4.1 Prototipacdo musical cooperativa

Termo proposto neste trabalho para designar as atividades dos usuarios no ambiente
quando manipulam e combinam arquivos sonoros nas linhas de edicdo visando a
obtencdo de um protdtipo musical. Prototipacdo € o processo usado na industria para
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criacdo de uma versdo simplificada de um produto com a intencdo de entender melhor
ndo sO suas caracteristicas, mas também seu processo de concepcao e construcdo. Este
processo se inicia com o desenvolvimento de representaces incompletas de um sistema
alvo para propdsitos de teste com usuarios reais como uma forma de entender as
dificuldades do desenvolvimento e a escala do problema (GRONBAK, 1991).
Protdtipos sdo elementos essenciais de uma abordagem de projeto iterativa, onde pecas
sdo criadas, avaliadas e refinadas ciclicamente até o fim do processo, que depende
basicamente dos resultados atingidos.

Assim, 0 processo € ciclico e visa criar incrementalmente versdes sucessivas, realizando
revisdes e melhoras de uma versdo a outra. O produto final é fruto de uma série de
modificacGes na versdo inicial, dai a adocdo deste termo para designar as acles e
experimentos sonoros ou musicais de um usuario da web no contexto deste trabalho.

4.2 Planejando o CODES

A idéia inicial do trabalho era oferecer uma notacdo musical alternativa para
composicao musical cooperativa na web. Apos discussdes e argumentacdes com Varios
pesquisadores, musicos e orientadores sobre o tema, refinou-se a idéia chegando-se no
estagio atual de defini¢bes. Optou-se, portanto, pela adocdo dos termos design sonoro
ou protdtipo musical para evitar comprometimentos com conceitos do dominio musical,
uma vez que o trabalho esta direcionado principalmente para leigos em mdsica, o que
desvincula questionamentos sobre a possibilidade ou ndo destes leigos serem
“compositores”.

4.2.1 Requisitos principais

O processo de elicitagdo de requisitos envolveu entrevistas com um especialista em
computacdo Musical (um Doutor em computacdo, professor de poés-graduacdo em
tecnologia aplicada a mdsica), especialista em IHC e CSCW (um Doutor em
computacdo, professor de graduacdo e pos-graduacdo em computacao) e usuarios como
perfis mistos (mestres/graduados em computacdo com experiéncia de uso de software
musical). As questdes enfocaram, sobretudo, aspectos de manipulacdo musical,
usabilidade, acessibilidade e possiveis formas de cooperacdo. A investigacdo dos
trabalhos relacionados auxiliou na definicdo dos requisitos principalmente sobre o ponto
de vista da interacdo e interface, considerando-se a sua possivel caracteristica de ser util
e usavel por leigos em masica mas também para masicos. Os dados capturados foram
divididos em 4 tdpicos principais, envolvendo aspectos de interacdo, cooperacao,
sonoros e tecnoldgicos, conforme as listas das subsecdes a seguir.

Para o entendimento destes requisitos constatou-se a necessidade de descri¢do de alguns
termos criados ou adaptados para representar elementos da interface e do sistema como
um todo. Estes itens estdo descritos no Quadro 1 e a relagéo dos requisitos no Quadro 2.

- Estilo musical: relacionado ao género musical, tal como pouplar (rock, pop, jazz,
samba, etc...)

- Padrdes sonoros: pequenos trechos sonoros (arquivos midi com dura¢do em torno
de 3 segundos)

- Instrumentos: representa uma linha de edicdo e possui sonoridade relativa ao estilo,
que é definido no momento da adi¢do de um novo instrumento/nova linha.
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Tela de edicdo: conjunto de linhas e colunas onde linhas representam instrumentos
de um determinado estilo e colunas representam a unidade de tempo
(correspondente a duracdo de um padréo sonoro)

Linhas de edigdo: sdo linhas (ou trilhas) de edi¢do que contém cole¢des de padrdes
sonoros, selecionaveis em cada unidade de tempo, atribuidas a um usuério que pode
selecionar os padrdes sonoros.

Prototipo musical: linha ou conjunto de linhas de edicdo criadas com padrbes
sonoros selecionados.

Ranking: valor ou avaliacdo fornecido por usuarios, atribuido aos prototipos
musicais ouvidos.

Perfil de usuarios: pode ser gerente, cadastrado ou ndo cadastrado no sistema
CODES.

Visdo macro: forma de apresentacdo da interface onde o usuario visualiza, entre
outras informacdes, a lista os protdtipos que participa.

Visdo micro: forma de apresentacédo da interface onde o usuério visualiza um nivel
menor de granularidade, ou seja, quando esta diante da tela de edicdo de algum
prototipo musical.

Message board: repositério de informagdes destinado a fornecer a percepcao das
acoes realizadas no ambiente do sistema.

Protétipos publicos ou abertos: aqueles que sdo livres para audi¢do de qualquer
usuario.

Protétipos fechados: restrito a audicdo de apenas usuarios cadastrados para este
prototipo.

Quadro 4.1: Relacdo e descricdo de termos utilizados nos requisitos do CODES..

4.2.1.1 Requisitos de interacao e interface

Mostrar protdtipos musicais publicos (livre para audi¢do) e seus dados (membros,
acessos, data, tamanho, quantidade de linhas, tempo total, criador, etc.) como visdo
global do ambiente (macro visao);

Possibilitar a insercdo de comentario e avaliacdo (ranking) dos protétipos publicos
pelos ouvintes (mesmo ndo cadastrados);

Acessar 0 ambiente (ap0s cadastro) para executar ac6es de criacdo e edicao;
Fornecer controles da execugéo (play, pause, stop, avangar, recuar);

Execucdo sonora da pega na visdo macro;

Possibilitar aos usuarios pertencentes a mesma peca manipular as linhas por eles
criadas (adiciona, remove, altera andamento, adiciona comentario, etc.);
Disponibilizar uma colecdo de padrfes sonoros para que 0 usuario possa manipula-
los (ouvir, escolher, editar, alterar, salvar, adicionar e remover da linha por ele
criada);

Visdo micro do ambiente (interface que permite ao usudario alterar dados dos
padrdes, como notas, instrumento, etc.);

Adicionar padrdes (da colecdo para a linha selecionada) usando funcionalidades do
mouse (arrasta-solta, duplo-clique, etc..)ou outra solucdo que facilite a
implementacao;

Funcionalidades de edi¢do dos padrdes (selecionar “notas” (tracos), copiar, recortar,
colar, para as interfaces da microvisdo);
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Possibilidade de desfazer a¢bes (undo)

4.2.1.2 Requisitos de Suporte a cooperagao

Fornecer macro e microvisao.

Suporte a trabalho cooperativo assincrono apresentando funcionalidades de
percepcao, argumentacdo/justificativa, comunicacdo 1:1, 1:n;

Convidar usuario cadastrado via msg do ambiente (para editar uma linha especifica)
e usuario ndo cadastrado via email para se cadastrar no ambiente;

Indicacdo (em modo macro) da linha que o usuério poderé editar (se convidado por
um usudrio criador) ou apos a acdo de criar uma nova linha. (indicar por cor de
fundo ou outra forma, a linha disponivel para a edi¢éo);

Possibilidade de deixar alguma mensagem no ambiente (na forma de argumentacéo
ou justificativa das atividades que foram realizadas) a fim de dar conhecimento aos
outros participantes do trabalho;

Indicacdo visual das alteracOes geradas por atividades que foram realizado por
outros usuarios em alguma linha (conceito de awareness, percep¢do do que foi feito,
guando e por quem) (message board);

Ter condi¢des de ouvir pecas de outros grupos desde que estas estejam classificadas
como “publicas”(abertas);

Proporcionar aos usuarios (cadastrados ou ndo) a possibilidade de solicitar
permissao para colaborar na criacdo de pecas abertas;

Possibilidade de ser convidado por outro usuario para participar na criacdo de uma
peca aberta/fechada (e-mail/mensagem);

Possibilitar aos usuarios cadastrados convidar outros usuarios para se cadastrar no
ambiente;

Possibilitar a criacdo de foruns no ambiente;

Prover um espa¢o ou forma nas composic¢des (no nivel macro) para que usuarios em
geral “avaliem” ou manifestem as impressées, idéias relativas a peca ouvida; e
Apresentar um espaco (message board) onde o sistema informe todos as atividades
de interesse dos usuarios (mensagens, comentarios, autenticacdes realizadas, linhas
criadas, etc.) como forma de percepcao.

4.2.1.3 RepresentacGes Musicais

Utilizar o conceito de linhas musicais, ou componentes do protdtipo, para edi¢do
(um usuéario por linha).

Associar os padrdes (arquivos de som) com icones ou figuras;

Indicar a posicdo de um padrdo ao longo da linha de modo que seja executado
quando da movimentacao da linha do tempo (da esq para a direita);

Representar o tempo de leitura (linha de tempo vertical);

Indicar, de forma sincronizada, a execu¢do dos padrdes de um mesmo compasso
(considerando as varias linhas existentes) ao longo da timeline (por exemplo, uma
faixa vertical que indica os padrdes que estdo sendo executados); e

Permitir a importacéo e exportacao de trechos sonoros (padrdes).

4.2.1.4 Requisitos Tecnologicos

Ambiente que possa ser executado em navegador conectado a Internet;
Utilizar incialmente o MIDI como tipo padrdo de arquivo;
Possibilidade de exportar e importar dados de e para outros formatos;
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- Salvar dados em um repositorio de dados (servidor);
- Realizar operaces de edicdo;

- Permitir a recuperacdo dos dados gravados;

- Permitir salvar dados em formato MIDI (local);

Figura 4.2: Requisitos elicitados para o sistema CODES.

4.2.2 Caracteristicas e propriedades

Com base nos requisitos elicitados, definiu-se caracteristicas e propriedades para o
CODES. O sistema considera a existéncia de 2 tipos de usuarios distintos: 0 usuario
cadastrado e o usuario da web (ver ilustracdo da figura 4.1). O cadastrado,
evidentemente, é um usuario conhecido de CODES e portanto possui privilégios que o
usuario da web (ndo-cadastrado) ndo possui.

Usuario Cadastrado

Web

CODES

Usuario de Web

Area restrita

Figura 4.1: Tipos de usuarios de CODES

CODES estabelece o conceito de linhas de edi¢do que séo aquelas que representam o0s
componentes basicos de um protétipo musical (baixo, percussdo, acordes e arpejos).
Assim, cada linha representa um desses componentes e pertence a somente um usuario
participante do prototipo. Prototipos musicais podem ter uma ou Vvarias linhas, ainda que
com repetidos componentes, para implementar os conceitos do trabalho cooperativo,
abordados mais adiante.

As linhas, por sua vez, sdo formadas por células que indicam os tempos da execugdo do
prototipo, podendo ser representados por um padrdo sonoro. Cada tempo (ou célula)
possui uma colecdo de padrdes musicais que sdo carregados de acordo com o
componente escolhido no momento da criacdo da linha.

Um protétipo musical em CODES ¢, portanto, uma grande tabela onde linhas
representam 0s componentes ou instrumentos (e, conseqlientemente, USUArios
participantes) e colunas representam os padrdes que serdo executados no decorrer do
tempo enquanto uma indicacdo de tempo vertical (coluna) varre a tabela, da esquerda
para a direita, executando todas as células que possuem padrdes sonoros selecionados.
Os arquivos sonoros localizados nas células da mesma coluna sdo executados
simultaneamente, usando a metafora visual de um ambiente multi-trilha e impressao
sonora de um conjunto musical, composto por varios instrumentos.

4.2.3 Casos de uso do CODES

Os prototipos musicais sdo criados e gerenciados por usuarios cadastrados. Estes,
realizam basicamente agdes de criar linhas, ouvir o protoétipo, alterar a velocidade de
execucdo, convidar outros usuarios para participarem do prototipo e inserir comentarios
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para conhecimento geral de todos os participantes. Uma visdo geral destas acdes pode
ser vista na Figura 4.2,

Altera Andamento da Execugédo (’*’> ;i
= -

A

| Usuario da Web

estende

este“nde / Convida Usuario
|~

( estende >

O ) N /) \\7

B Gerencia Prot6tipo — Ouve Protétipo
estende
"

Usuario \estende T A —
e L O
(’*>77 estende o Exclui Protétipo
- ————C D

/Controla Linha \77777
/ \ Insere Comentario
/ estende

estende

S estende
DY
Habilita Execugéo da Linha  / N

Manipula Padrao Sonoro

(’7“> \ Remove Padrao Sonoro

Desabilita Execucdo da Linha < >

Seleciona Padrao Sonoro

Figura 4.2: Casos de uso de gerenciamento de um prot6tipo musical

Para que o usuario da web possa ouvir um prot6tipo no ambiente CODES, o criador
deste protétipo (usuario) cadastrado deverad ter habilitado uma funcdo que o torna
publico, ou seja, a qualquer momento o usuario pode alterar esta opcdo permitindo que
usuarios ndo-participantes deste protétipo possam ouvi-lo.

Pode-se verificar também, nessa mesma figura, os casos de uso que envolvem o
controle de uma linha, incluindo acGes de manipular os padrdes sonoros (selecionar,
alterar, desabilitar), tornar a linha “muda” (execucdo desabilitada) e escrever
comentarios na linha, registrando suas sugestdes e impressoes.

4.2.4 Convidando usudario

CODES foi concebido para possibilitar interacdes entre usuarios. Uma dessas
possibilidades é fato de um usuério cadastrado convidar novos usuarios para
participarem na prototipacdo das suas idéias musicais. Este convite é feito a partir de um
protétipo iniciado onde o sistema, antes de envié-lo, verifica se o usuéario é cadastrado
ou ndo, identifica o usuario que estd enviando o convite e para qual prototipo ele sera
convidado, verifica os pardmetros do formulario do convite e envia a mensagem,
registrando essa acdo em repositorio de aces que futuramente poderdo ser recuperadas.
A figura 4.3 fornece uma visdo geral da seqiéncia de um convite de usuarios no
ambiente CODES.



41

objPrototipo :
Prototipo

‘ : Convite

; % :Aplicacéo ‘ : Usuario
: Usuario

Cadastrado .
+ Login ‘

objUsuario : : Prototipo
Usuario

validaUsuarif \ar, char)

‘ getComposition(name)

|
\
\
\
\

convidaUsuario(char, char)

—‘7 retornaPrototipo(name)
I
I
|

| |
Figura 4.3: Sequéncia de passos para convidar um usuario

Outros detalhes descrevendo interacGes dos usuarios com o sistema e entre si poderdo
ser vistos nas secOes seguintes, que tratam de aspectos de interface e de trabalho
cooperativo.

4.2.5 Definindo Classes

As classes e atributos do CODES foram definidos de acordo com os dados constantes
nas secOes anteriores, principalmente no tocante a elicitacdo de requisitos e casos de
uso. Utilizou-se o método orientado a objetos pelas vantagens que oferece como
confiabilidade, protecdo de dados, extensdo de classes e sobretudo reutilizagédo de
codigo tendo em vista perspectivas futuras do sistema, abordadas na ultima secao deste
texto. A figura 4.4 apresenta o diagrama de classes definido para o0 CODES e logo a
sequir, a descricdo das classes e seus métodos.
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Figura 4.4: Diagrama de classes do CODES

4.2.6 Descricdo das Classes:

- ColecaoPadroes: representa o0 conjunto de padrées musicais (pequenos arquivos de
som) classificados.
o nome: define o estilo do padrdo musical (pop, jazz, rock, etc..
o tipo: define se é acorde, arpejo, baixo ou percussao;
0 criador: nome de quem criou o padrdo musical;
0 compasso: localizagdo do padrdo musical na linha.

- PadraoSonoro: classe que representa os arquivos de som usados no sistema.
o arquivo: define o tipo de arquivo do padrdo sonoro (MIDI ou audio)



43

- ArguivoAudio: especializacdo de PadraoSonoro que define o formato do arquivo de
audio.

nome: nome do arquivo

tamanho: espaco que ocupa em disco (em Kb)

tipo: wave, mp3, aiff, etc.

rate: taxa de amostragem (44.1 kHz, por exemplo)

O 00O

- ArquivoMIDI: especializagdo de PadraoSonoro que representa o formato MIDI.
0 nome: nome do arquivo MIDI
o tamanho: espaco que ocupa em disco (em Kb)
0 duracdo: tempo de duracdo do arquivo

- Convite: classe que representa as mensagens enviadas de um usuério para outro.
O origem: usuario que envia
o0 data: data de envio da mensagem
0 dataleitura: data em que foi lida a mensagem
0 status: representa o estado do convite, se ja foi ou nao aceito.

- Prototipo: classe que representa o produto final do sistema, 0 arquivo sonoro
contendo as linhas e a relagdo de todos os padrdes sonoros utilizados.
0 nome: nome dado ao prototipo
bpm: velocidade de andamento do protétipo
datacriacao: data em que foi criado
criador: usuario que criou o prototipo
descricao: comentario adicionado na criacdo do protétipo
nCompassos: registra 0 nimero de compassos(tempos) usados no
prototipo.

O O0OO0OO0Oo

- MessageBoard: classe que representa o conjunto e mensagens tratadas pelo sistema
tendo como origem acBes dos usudrios e do proprio sistema.
O USUArio: Usuario que enviou a mensagem
0 mostraMensagemDoSistema: apresenta as mensagens definidas no
sistema que representam acdes do sistema para o0 conceito de percepc¢ao.

- MensagemSistema: conjunto de mensagens do sistema definidas para informar
usuarios as acfes que ocorreram.
O usuario: Usuario que gerou a mensagem
data: data em que foi gerada
conteudo: texto ou corpo da mensagem
hora: momento em que foi gerada
status: (se a mensagem ja foi lida ou nao)
destinatario: para quem se destina a mensagem.

O O0OO0OO0Oo

- Usuério: classe que representa os usuarios cadastrados no sistema
0 nome: nome do Usuario
o login: apelido usado no cadastro
0 password: senha
0 instrumentos: instrumentos preferidos por este usuario
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0 protdtipos: protétipos que ele participa
o preferéncias: géneros musicais que o usuario prefere.

- StatusUsuario: classe que faz a distincdo de estado do usuario em um protétipo
musical, que implica determinadas funcionalidades dentro desse protétipo.
0 status: criador ou participante

- Linha: classe que representa linhas do prototipo formadas por um dos 4
componentes basicos de CODES (arpejo, acorde, baixo e percussdo) e que contém
o0s “compassos” (localizacdo na linha) representados por cada padrao sonoro.

0 componenteLinha: arpejo, acorde, baixo e percusséo
o idLinha: numero que a identifica no prototipo
0 usuarioLinha: usuério que criou a linha.

4.3 Projeto de Interface

Esta secdo tem como objetivo principal desenvolver o projeto de interfaces de uma
aplicacdo Web que permita aos usuarios a criacdo e prototipacdo coletivas de pecas
sonoras ou musicais, utilizando a metafora de reutilizacdo de trechos musicais. Para
tanto s@o definidas as tecnologias a serem utilizadas no sistema CODES, as entidades da
interface (projeto funcional do sistema), a analise das tarefas dos usuéarios interagindo
nas UA (Unidades de Apresentacdo) do sistema por meio do didlogo de alto nivel
(flipbook) e os modelos de interface que sintetizam a distribuicao do contetdo das UA.

4.3.1 Conteudo da Aplicacao

O ambiente a ser desenvolvido tem como principal funcdo o gerenciamento de dados e
informagBes das pecas musicais (prototipos) e dos seus usudrios (preferéncias,
mensagens, comentarios, linhas de edicdo, etc.), sendo utilizado na Web e acessivel via
navegador.

4.3.2 Analise Contextual

O perfil dos usuarios de CODES divide-se basicamente em dois tipos: usuarios
cadastrados e usuarios da Web. Em principio, caracterizam-se por serem entusiastas
pela masica e se interessarem pela manipulagdo de sons, devendo-se considerar alguma
experiéncia com computadores em nivel de usuario, bem como desconhecimento da
notacdo formal da musical (leigos em musica). Esta caracteristica ndo impede que
musicos com conhecimentos formais utilizem o sistema, uma vez que interacGes
decorrentes de usuarios leigos e musicos podem resultar em experiéncias interessantes
para o estudo comportamental e evolutivo do processo de prototipacdo musical aqui
proposto.

Os usuarios cadastrados sdo aqueles que tem privilégios no ambiente, como realizar
funcdes de gerenciamento dos seus dados, dos protétipos que participam e também
enviar convites e mensagens para o sistema e Usuarios.

Os usuérios da web sdo os visitantes, ainda sem cadastro, que acessam o ambiente
CODES para conhecer, ler as informag6es, ouvir alguma peca que foi configurada para
audicdo publica e no méximo poderdo avaliar este tipo de peca (ranking), atribuindo um
peso ou nota para a pec¢a ouvida (0 a 5, por exemplo). Podem ainda indicar o endereco
do site para outros usuarios.



45

N&o ha distingdo entre esses dois usuarios em termos de uso da interface no ambiente,
no entanto este projeto deverd estar focado nos conceitos de usabilidade e
acessibilidade, considerando a condicdo de leigos em musica (apresentando uma
colecdo de trechos musicais para serem combinados) e visando o cumprimento da tarefa
principal, que é a prototipacéo sonora ou musical.

4.3.3 Analise das tarefas

A maioria das tarefas do CODES esta restrita aos usuarios cadastrados, visto que grupo

de tarefas realizaveis por usuarios da web fica restrito a apenas navegar no ambiente do

sistema para conhecer e ouvir os protétipos publicos. Para tanto, este planejamento esta

centrado principalmente no usuério cadastrado e lista a seguir as suas atividades, que

conterdo uma indicacdo ao lado, do tipo (usuério da web) quando forem comuns aos

dois usuarios. Séo elas:

- Criar novo prototipo;

- Excluir protétipo criado;

- Inserir linhas (trilhas);

- Remover a linha por ele criada;

- Desabilitar/habilitar o som da linha;

- Selecionar padrfes sonoros (trechos de arquivos MIDI) da colecdo de padrdes

existente na linha;

- Remover padrbes musicais das linhas;

- Enviar convites para outros usudrios participarem do seu protétipo;

- Enviar convite para usuarios da web para conhecerem o ambiente; (usuario da web);

- Inserir comentarios no prototipo (sugestdes, avisos, lembretes, justificativas);

- Selecionar visdo macro do ambiente (tela apresentada apds o log, com conjunto de

links e dados de tos os protétipos que o usuario participa);

- Selecionar visdo micro do ambiente (tela acessada a partir da visdo macro onde o

usuario abre um de seus protétipos para interacdo);

- Controlar a execucdo do protétipo (play, pause, stop, avancar e retroceder);

- Alterar o andamento do protétipo (bpm);

- Alterar informacdes cadastrais;

- Salvar alteraces realizadas no protétipo;

- Criar livro de enderecos (lista de amigos) visando facilitar futuros convites;

- Realizar busca de outros usuérios (mediante parametro, exemplo: instrumento
preferido) visando convidar para trabalhar no prot6tipo;

- Acessar 0 message board para saber o que foi realizado no protétipo por outros
usuarios;

- Realizar busca por composi¢oes; (usuario da web);

- Ouvir pecas publicas; (usuario da web);

- Acessar informagdes e novidades do ambiente (usuario da web)

- Avaliar pecas criadas (ranking) (usuario da web);

4.3.4 Tecnologia a ser utilizada

O desenvolvimento do sistema utiliza a tecnologia Java (API JavaSound) para tratar dos
eventos sonoros na forma de applet embutido em péagina HTML e PHP. JavaSound
apresenta funcionalidades especificas para controles sonoros ao mesmo tempo em que
permite a implementacdo de objetos graficos que podem facilitar as ac¢Ges interativas
dos usuarios mediante balanceamento de aspectos como performance, usabilidade e
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acessibilidade. O gerenciador de Banco de Dados utilizado é 0 MySQL? e o servidor
Internet é o TomCat®.

Os requisitos necessarios para acesso e uso de CODES sdo: qualquer sistema
operacional com acesso a Internet via navegador. Navegadores Nestcape a partir da
versdo 3 Gold e Internet Explorer versdo 4 ou superiores. Ndo havera necessidade de
plug-ins, pois estes navegadores ja suportam Java Script.

O sistema ndo prevé politica de seguranca severa, apenas controle de acesso via
login,mas realiza também o registro através de log de todas as atividades realizadas. As
autenticacOes sdo realizadas através da verificagdo dos usuérios no banco de dados.

O contetdo das interfaces do sistema é audiovisual, envolvendo arquivos de som,
imagens e texto em HTML/PHP.

4.3.5 Unidades de Apresentacéo

O modelo de dialogo de alto nivel representa a seqiiéncia de telas ou Unidades de
Apresentacdo (UA) de acordo com as tarefas estabelecidas. Descricdo das UA:

- UAL (Login do Sistema) — essa é a unidade de apresentacdo inicial, que possui
informacdes de carater geral do sistema e campos para login e senha, acessivel
também para usuarios ndo cadastrados. Realizada a autenticacdo, a aplicacdo
disponibiliza os dados que o usuario tera acesso.

- UA2 (Erro de acesso) — informacdo apresentada pelo sistema em caso de erro
de autenticacéo.

- UAS3 (Formulério de registro) — UA onde o usuario fornece os dados para se
cadastrar no sistema.

- UA4 (Macro visdo) — UA que apresenta as pecas em que 0 USuario participa,
apos a sua autenticacdo no sistema.

- UA5 (Novo prototipo musical) — UA onde o usuério cadastrado deve fornecer
dados para criacdo da nova peca

- UAG6 (Opcdes do usuario) — UA onde o usuario pode alterar os seus dados,
senha, etc..

- UAT (Relatar Problemas) — UA destinada a fornecer um espaco para 0 Usuario
relatar problemas e erros apresentados pelo sistema.

- UAS8 (Micro visdo) - UA que apresenta uma peca em modo de edicao.

- UA9 (Convidar usuario) — UA onde é possivel enviar um convite para um
usudrio participar da algum protétipo musical.

- UAI10 (Adiciona comentario) — UA onde o usuario insere nota (comentario,
sugestdo, justificativa) referente a uma linha ou a peca como um todo.

- UA11 (Busca) — UA que permite ao usuario realizar uma busca por membros
cadastrados (via instrumento de preferéncia) ou por pecas.

- UA12 (Ajuda) — UA que apresenta os modos béasicos de funcionamento do
sistema.

- UA13 (Nova linha/Estilo) — Primeira UA que conduz o usudrio na criacdo de
uma nova linha no prot6tipo musical (escolha do estilo).

- UA13a (Nova linha/Instrumento) — Segunda UA que conduz o usuario na
criacdo de uma nova linha no prot6tipo musical (escolha do instrumento)

- UA14 (Lé Comentario) - UA que exibe os comentarios deixados pelos
usuarios no prototipo.

2 http://dev.mysgl.com/
® http://jakarta.apache.org/tomcat/
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A representacdo da transicao entre telas é feita através do flipbook mostrado na figura
4.5. As elipses séo as telas (UA) da interface de CODES e as flechas séo os eventos que
levam de uma UA para outra.

Os eventos podem ser acionados pelo usuario ou tambeém pela propria aplicagdo. A
descricdo dos eventos abaixo comeca pela sigla que identifica o evento, o tipo de acdo
(hiperlink, enter, clique, etc.) e sua funcao:

- E1 - dados de identificacdo + OK/enter (semantico)
- E2 - validacéo (l6gico)

- E3 - autenticacdo realizar cadastro - hyperlink (I6gico)
- E4 - realizar cadastro - hyperlink (I6gico)

- E5 - relatar problemas - hyperlink (I6gico)

- E6 - cadastro valido — ok (semantico)

- E7 - parametros (nova peca) - ok (semantico)

- E8 - relatar problemas - hyperlink (16gico)

- E9 - adiciona nota — hyperlink (16gico)

- E10 - seleciona composicao — hyperlink (I6gico)

- E11 - convidar usuario - hyperlink (l6gico)

- E12 - convidar usuario - hyperlink (I6gico)

- E13- busca - hyperlink (I6gico)

- E14 - opcdes do usuario - hyperlink (I16gico)

- E15 - busca - hyperlink (I6gico)

- E16 - ajuda — hyperlink

Reglslm
EZ
E1
=<
Login .
= EG

Relata
Problemas

E5 E9 p(Uas)
Opcoes £7 Movo
Usuaria E11 Protdtipo

E13
Busca Comenta

!n!
m
@
=
=

@

Mova Linhal ajuda @ Comentario
Instrumento

Convite

Figura 4.5: Flipbook do CODES

Por exemplo, da UAL (tela de login) o usuario podera ser levado para 2 opgbes: UA3
(tela de registro) caso o sistema detecte que este usuario ndo € cadastrado ou para a UA4
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(tela de MacroVisdo) através do Evento 1, ap0s autenticacdo com usuario e senha,
obtendo acesso a uma visdo dos protétipos que ele participa, podendo selecionar varias
opcodes que o levardo a UA diferentes

4.4 Arquitetura do sistema

CODES esté baseado na arquitetura classica cliente-servidor (ver figura 4.6). O Applet
Gerenciador de Manipulagdo Sonora do lado cliente tem como principal atribuicéo
manipular o som (selecionar arquivos de som, mixar, tocar, parar, etc.) enviando os
eventos do usuario aos gerenciadores do CODES do lado servidor. Ac¢des de convite,
comentérios adicionados as pecas musicais e eventos percepcdo sdo manipulados pelo
Gerenciador de Cooperagdo em conjunto com o Gerenciador de Usuarios, tendo em
vista a necessidade de verificar a autenticacdo e configurar o ambiente de modo
personalizado para cada usuario.

Cligrite 1 CODES .
Servidor
- — Gerenciador
Gerenciador de de -
Manipulaggo Cooperacio
Sonora R
Mavegador P -
— erenciador .
Cliente n B de Padries = Garenciador = JDBG Padrin Sonom
= Sonoras de dados Dadas Usudio
Applet EEn -Dadas Aplicagao
Gerenciador de
Manipulagao Gerenciador | |
Sonora (ﬂ de Usudarios
Mavegador |

Figura 4.6: Arquitetura do ambiente CODES

Os padrdes sonoros séo organizados no lado servidor através do Gerenciador de Padrdes
Sonoros, que I€ os diretérios, atualiza e recupera arquivos requisitados pelo Gerenciador
de Manipulacdo Sonora. Todas as atividades relativas ao usuério (cadastro, login,
autenticacdo, etc) ficam a cargo do Gerenciador de Usuério que se comunica com 0
Gerenciador de Cooperacdo para efetivar as acOes de cooperagdo entre usuarios e
grupos. O Gerenciador de Banco de Dados acessa a Base de dados que armazena
arquivos sonoros no formato MIDI, dados da aplicacdo (mensagens, logs, etc) e dados
dos usuarios e grupos.

Sua implementacao segue a filosofia do software livre visando proporcionar facilidades
no uso das ferramentas para desenvolvimento. Tendo-se em vista as caracteristicas de
interacdo e interface (ver secdo 4.4) foi escolhida a API JavaSound (JAVASOUND,
2004) nativo da linguagem Java. O uso desta linguagem permitiu concentrar o
desenvolvimento do sistema na parte de GUI e de cooperacdo, facilitando a parte sonora
em funcdo dos componentes que oferece para controlar o som. O WebServer utilizado
foi o TomCat Servlet Container (TOMCAT, 2004), referéncia para aplicacdes Java que
acessa a base de dados MySQL por meio de uma conexdo JDBC (Java Data Base
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Conector). O formato de arquivo sonoro escolhido foi o MIDI pela facilidade de ser
carregado e manipulado. O som de arquivos MIDI reproduzidos na maioria dos
computadores multimidia ainda € de baixa qualidade, entretanto possibilidades futuras
serdao facilitadas por esta escolha, como por exemplo a conversdo destes arquivos em
notacdo musical tradicional (partitura) caso o usuério se interesse em aprofundar-se
neste aprendizado.

4.5 Interagindo com CODES

A U do CODES foi projetada visando contemplar aspectos relativos a flexibilidade de
interacdo, robustez de interacdo e facilidade de interacdo bem como cuidados quanto ao
suporte adequado para tratar das complexas informagOes musicais envolvidas, para
prover uma efetiva interacdo dos participantes com o ambiente e entre si. O ambiente
foi concebido para atingir o meio-termo em relacdo aquelas interfaces que sdo tdo
"faceis" para o usuario que acaba esgotando rapidamente a sua expressividade e outras
tdo dificeis de iniciar que acaba desencorajando iniciantes (D’ARCANGELO, 2002).
Buscou-se uma solucdo que contemplasse, ao mesmo tempo, a facilidade de acesso e
uso do produto pelos usuérios, a disponibilidade de recursos e facilidades de
programacao para o seu desenvolvedor.

H& um consenso na comunidade de IHC: o desenvolvimento de GUI’s com usabilidade
inicia com a compreensdo dos usuarios potenciais e das tarefas que eles realizardo no
ambiente.

Estes usuarios, normalmente, ndo possuem conhecimento de CMN, que simboliza,
sobretudo, a duracdo e tom das notas, ndo sendo projetada para representar uma Vvisao
geral de uma estrutura musical de alto nivel (ROADS, 1996).

Um protétipo musical em CODES se inicia com a escolha de um template
(representando o estilo ou género musical) que determinard quais 0s tipos de padrdes
sonoros serdo carregados e disponibilizados para os usuarios daquele prototipo
escolherem (Exemplo: pop rock, bossa nova, blue, etc.).

CODES considera que o protétipo musical é formado por Linhas (tracks) de
instrumentos, arranjos, efeitos, etc, como por exemplo Linha do Baixo, Da percusséo,
de Arpejos, etc. Cada linha pertence a um usuario que tem o privilégio de edicdo
(selecdo de outros padrdes sonoros), porém € permitido a um usuario criar mais de uma
linha (Figura 4.7).

Ao criar a linha o usuario escolhe o tipo instrumento ou componente musical desejado
(percussdo, baixo, acorde, arpejo) e o sistema carrega todos os padrdes, de acordo com
esta escolha, para todas células da linha. Cada célula da linha tera a mesma colec¢éo de
padrdes, armazenados em combobox, onde o usuario escolhe, através de um simples
clique do mouse em uma lista de opBes nas células, a sequéncia dos padrées que mais
Ihe agrada, ouvindo, alterando e experimentando as combinagdes de maneira facil.

Os padrdes sonoros sdo estruturas musicais de alto nivel (pequenos trechos de arquivos
musicais no formato MIDI) que facilitam o processo de escolha e prototipacdo sonora.
Estes padrbes, que formam uma colecdo em uma célula possuem, além da diferenca no
nome, pequenas diferencas sonoras de um mesmo estilo e mesmo tempo total de
duracdo, facilitando a ambientagdo do usuério com a sua peca.

A interacdo dos usuarios, portanto, envolve basicamente acbes de selecdo (clique) e
execucdo (play) para combinar as suas escolhas sonoras com as de outros “parceiros”
(usuarios) do mesmo protdtipo musical, de acordo com suas preferéncias de ordem,
andamento, intensidade, etc. Esta combinacdo pode ocorrer em diferentes formas:
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sobreposicdo (execucdo simultanea), justaposicdo (colocar em sequéncia), etc.(figura
4.8). Ao clicar no botdo play (ouvir) inicia-se a execucdo dos padrdes sSOnoros
selecionados que sdao mixados pelo Gerenciador de Manipulacdo Sonora. Todas as
linhas que estiverem habilitadas para execucdo (op¢do mute ndo selecionada) terdo as
suas células (padrdes sonoros) executadas no momento em que forem “varridas”
verticalmente pela “linha de tempo”, que fornece ao usuario um feedback para controle
de execucdo (vide o “tempo 3” no exemplo da figura 4.7). Esta leitura pode ser
interrompida e iniciada em qualquer tempo através dos botdes de controle da execucao
(play, stop, pause, avancar e retroceder).
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Figura 4.7: Tela de edi¢do do ambiente CODES

Outros detalhes da interface podem ser identificados na figura 4.7. As 4 primeiras linhas
(L1, L2, L3 e L4) representam 3 usuarios. As linhas 1 e 2 (percussdo e baixo,
respectivamente) pertencem ao usuariol(userl) e receberam uma tonalidade de cor
diferente para indicar para este usuario que apenas estas linhas estdo disponiveis para
alteracdes. O icone que indica anotacdo/comentario nas Linhas 1, 3 e 4 informa que
existe uma mensagem de um usuario ou justificativa relativa a alguma acgdo realizada
nesta linha. As Linhas 3 e 4, pertencem a outros usuarios e Unica possibilidade para o
usuério ativo (usuario 1) é torna-las sem som, marcando a opgdo “mute” assinalada na
Linha 4.

A representagdo alternativa das estruturas musicais oferecidas por CODES engloba,
portanto, conceitos como ritmo, andamento, melodia, harmonia e timbre, previamente
elaborados, fazendo com que o usuério experimente, escolha e combine os padroes
sonoros de modo interativo e facil, proporcionando um resultado mais imediato neste
processo e diminuindo a dificuldade que poderia ser oferecida pela NMC num estégio
inicial (MILETTO, 2003).

4.6 Cooperacéo na Prototipacdo Musical

Composicdo musical é feita por compositores. De fato, € um processo que exige um
profundo conhecimento de teoria musical (harmonia, ritmo, etc) , um dominio dos
instrumentos usados na obra e desenvoltura no uso da notacdo adotada (partitura,
tablatura, etc) para representar as estruturas e os elementos musicais criados. Por todos
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estes fatores, tradicionalmente composicao € geralmente um processo individual e cada
compositor tem seu enfoque proprio para realiza-lo.

Leigos em mdasica ndo fazem composicdo musical mas nada impede que realizem
experiéncias musicais com prototipos musicais.

De fato, acredita-se que embora muitos afirmem que compositores atuem
individualmente, muitas vezes eles ndo interagem para realizar obras cooperativamente
por ndo terem um mecanismo que suporte adequadamente esta cooperagdo. Este
trabalho € um esforco para preencher esta lacuna, mas ndo somente para compositores
mas para qualquer pessoa que busque e aceite compartilhar idéias sobre experimentos
musicais.

A cooperagdo é, acima de tudo, uma atividade social e interativa envolvendo processos
de comunicacdo, co-realizacdo, compartilhamento, coordenacdo e negociacdo
(caracteristicas principais do CSCW vistas na se¢do 2.5). Ellis (1991) apresenta uma
taxonomia de espaco-tempo e classifica alguns sistemas que podem ser utilizados para
execucdo desses processos, como sistemas de mensagens, editores multi-usuérios,
suporte a decisdo do grupo e conferéncias computacionais.

CODES implementa conceitos de trabalho cooperativo criando suporte para um grupo
de pessoas cooperarem entre si com 0 objetivo comum: a elaboracdo de um prototipo
musical inicial e temporério (durante o periodo de criacdo do protdtipo) mas que pode
se expandir e evoluir para uma Comunidade Virtual.

A comunicagdo em CODES ¢ assincrona, uma vez que ndo é necessario tempo-real para
o0 desenvolvimento dos protétipos musicais.

Usuarios podem ter suas idéias musicais e podem acessar a peca coletiva em tempos
diferentes, realizar os seus experimentos e deixar seus comentarios. O sistema, através
de um arquivo de registro das operacgdes (log), controla e armazena todas as ac¢6es dos
usudrios tornando-as informacdes disponiveis para que outros saibam o que foi feito
(Conceito de percepcéo - awareness).

O Gerenciador de Cooperacdo de CODES (ver figura 4.6) é o responsavel pelo
gerenciamento dos seguintes mecanismos de cooperagdo: comunicacdo, percepcao e
memoria do grupo e justificativas de acBes musicais.

O processo de comunicacdo em CODES ¢€ representado pelo envio de mensagem aos
membros do grupo, realizado no proprio ambiente. Esta mensagem pode ser na forma
de um E-mail comum para um membro do grupo ou um E-mail de convite para outro
usuario ndo pertencente ao grupo, neste caso, enviado pelo criador do protétipo
musical. Caso CODES detecte que o usuario é novo no ambiente, um formulario é
apresentado para cadastro e autenticacdo, pois apenas participam das prototipacdes
musicais 0s usuarios cadastrados.

Outra forma de comunicacdo do ambiente é o Message Board (figura 4.8) que
implementa a memoria do grupo, responsavel por apresentar textualmente um histérico
de todas as a¢es realizadas pelos usuarios e pelo sistema.
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12/10/2003 14:10 — User 1 - Add Comment: Line 1

Figura 4.8: Parte do Message Board de CODES

E uma base de dados comum a todos os participantes que registra as acoes realizadas
no ambiente organizadas em uma sequiéncia cronolégica. Permite que usuario pesquise
no arquivo de log para saber as acdes que ja ocorreram.

A coordenacdo das atividades em um contexto musical como CODES pode acontecer
naturalmente na medida que o grupo reconhece um ou mais membros do protétipo a que
pertencem como alguém que possua uma maior habilidade ou experiéncia. Acredita-se
ndo ser necessario fazer distingdo explicita da representacdo do papel do coordenador,
pois ndo ha intencbes em relagdo a hierarquizacdo das acbes e comunicagdes do grupo.
Acredita-se que as acGes ou opinides de usuarios mais experientes em um grupo que
possui 0 papel explicito do coordenador possam inibir a participacdo de usuarios menos
experientes e iniciantes, principalmente neste caso de um grupo de leigos em mausica
que estdo realizando seus experimentos musicais.

O uso de CODES pode proporcionar alternativas interessantes para iniciantes em
musica. Através de interagdes entre usuérios e contatos com outros mais experientes em
musica, 0 sistema proporciona um suporte para o aprendizado de iniciantes, com
interdependéncia positiva, encorajando acfes de colaboragdo, argumentacéo, discussao
e aprendizado cooperativo durante o desenvolvimento de protétipos musicais
cooperativos.
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5 CONSTRUINDO E AVALIANDO UM PROTOTIPO DO
CODES

Neste capitulo é apresentado o prototipo do CODES, desenvolvido para validar o
modelo proposto. Desenvolveu-se um protétipo que concentrou esforgos no aspecto
tecnoldgico-musical, ou seja, a geracao, o seglienciamento e reproducdo dos sons nas
linhas criadas pelos usuarios e que pudesse ser executado na web.

Para aplicar os conceitos de trabalho cooperativo optou-se em fazer uma adaptacdo com
o sistema Claroline’ cujas funcionalidades se aproximam daquelas previstas no
planejamento do CODES. Embora o sistema permita, durante a sua instalacéo, fazer a
opcao pelo idioma (Portugués, neste caso) percebeu-se que grande parte das opgdes e
informacdes das telas ndo obedeceu esta opcdo. Algumas delas foram realizadas
manualmente e outras permaneceram na forma original em fungdo do tempo tomado
nestas traducdes e da forma como esta estruturado o cddigo do ambiente, que nédo separa
contetdo de apresentacdo e apresenta poucos comentarios. Imagina-se, entretanto, que
esta caracteristica ndo prejudica o trabalho para efeito de realizacéo de experimentos.
Procedeu-se a revisdo dos requisitos elicitados na secdo 4.1.1 escolhendo-se 0s
principais (descritas da secdo 5.1) para poder viabilizar o objetivo geral deste trabalho: a
prototipacdo sonora cooperativa em ambiente Web.

Para descrever as caracteristicas do prototipo, este capitulo foi estruturado com as
seguintes secdes: uma introducdo descrevendo as caracteristicas principais na se¢do 5.1
seguidas por uma se¢do que descreve e explica a interface na se¢do 5.2. Uma secéo de
Funcionamento, descrevendo passo-a-passo as atividades implementadas é descrito na
secdo 5.3. A secdo 5.4 ¢ destinada a avaliagao do prototipo e a sec¢do 5.4 faz uma sintese
deste capitulo.

5.1 Caracteristicas principais

O prototipo se caracteriza por ter 2 ambientes principais, que sdo modulos distintos
porém funcionando de maneira integrada. O primeiro, € o player formado pelo Applet
Java e responsavel pelos controles de execucdo sonora, adigdo de linhas, estilos e
padrdes sonoros. O segundo, o ambiente Claroline adaptado a este trabalho, é o
responsavel pelo gerenciamento das atividades de cooperagdo. Este ambiente Web é
implementado na linguagem PHP, o que possibilitou a insercdo do link para a execucao
do applet, conforme sera descrito nas secGes sequientes.

As funcionalidades implementadas no protétipo, com base na elicitacdo de requisitos,
séo listadas a seguir:

e Cadastro de usuarios no ambiente

* Ambiente colaborativo para ensino na Web acessivel em http://www.claroline.net/
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Adicionar usuarios em um protétipo musical

Enviar convite para participar de um protétipo (via e-mail)

Aceitar o convite (link com o ambiente via e-mail)

Criacdo do Perfil de Gerente (criador) e usuario (membro) de cada prototipo
musical

Criar géneros (separar protétipos dentro dos seus contextos — Pop, Rock, samba,
etc.)

Iniciar prototipo musical

Adicionar linhas no protétipo musical

Selecionar padrdes nas linhas do prot6tipo musical

Alterar padrdes selecionados

Possibilidade de misturar estilos musicais

Exercer controle de execucdo do prot6tipo musical (play, stop)

Desabilitar linha do protétipo musical (marcando a opgdo mute)

Exportar arquivo no formato “.mid”

Enviar arquivo exportado para o grupo (upload no ambiente)

Adicionar comentério no ambiente onde esté inserido o prototipo

Foérum de discussdes para cada prototipo

Chat (discussoes virtuais em tempo-real)

Troca de mensagem entre usuarios

Possibilidade de agendar eventos, encontros, discussdes, etc.

Selecionar nivel de audiéncia do prototipo musical (aberto — sem necessidade de
cadastro, ou restrito — para usuarios cadastrados)

Por questdes de tempo (visando ndo exceder o periodo normal do curso de mestrado)
resolveu-se abrir mdo de algumas funcionalidades, as quais julgou-se menos relevantes
para efeito de testes do protdtipo, levando-se em conta também a complexidade de
implementacdo e postergando-as para trabalhos futuros. Assim, 0s seguintes requisitos
ndo foram implementados:

Possibilidade de edi¢do dos padrdes sonoros;

Possibilidade de adicionar padrdes as colecfes de padrdes oferecidas no
ambiente;

Possibilidade de desfazer acGes realizadas no ambiente;

Convite para uma linha especifica dentro de um prot6tipo;

Indicacdo (em modo macro) da linha que o usuario podera editar (se convidado
por um usuario criador) ou apds a acao de criar uma nova linha. (indicar por
cor de fundo ou outra forma, a linha disponivel para a edi¢do);

Indicacdo visual do andamento da execucdo do protétipo musical (linha do
tempo);

Indicacdo visual das alteracdes geradas por atividades que foram realizadas por
outros usuarios em alguma linha, automaticamente pelo sistema (awareness
sobre agdes do applet);

Associacao dos padrdes sonoros com icones ou figuras;

Permitir a importacdo e exportacao de trechos sonoros para outros formatos.
Permitir a recuperagéo dos dados salvos;

Permitir salvar dados em formato MIDI (local);
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Outras caracteristicas mais detalhadas podem ser vistas na secdo seguinte, onde se
apresentam as principais telas do ambiente como uma descricdo das suas
funcionalidades.

5.2 Interface e sua explicacao

Nesta secdo apresenta-se resumidamente a interface do sistema CODES que concentra
as funcionalidades mais importantes para o contexto desta dissertagdo. Com o objetivo
especifico de facilitar a explicacdo da interface, procedeu-se a classificacdo das mesmas
em quatro modulos contendo funcionalidades e contextos inter-relacionados, que foram
nomeados de “acesso, visdo macro, visao micro” e “edi¢do sonora”.

5.2.1 Modulo de acesso

Como todo o sistema que realiza controle de acesso, CODES possui uma tela inicial
para fornecimento dos dados de acesso aos membros cadastrados, bem como opcoes
para realizar cadastro e recuperar (lembrar) informacGes de cadastro necessarias para o
acesso e que foram esquecidas pelo usuario.

Estas funcbes sdo realizadas pelos hyperlinks existentes na tela inicial conforme
mostrado na figura 5.1, que possuem regides indicadas e numeradas por quadrados
pontilhados em vermelho.
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Figura 5.1: Funcgdes da Tela de Acesso de CODES

O quadro 1 representa o formulério onde o usuario cadastrado em CODES fornece seu
nome de usuario e senha e clica no botdo “Entre” para o sistema realizar a autenticacéo.
Caso ndo seja cadastrado, o usuario poderd clicar na opgdo “inscricdo” do quadro e
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preencher um formulario para se inscrever em algum protétipo musical que admita
acesso e inscricdo de usuarios nao-cadastrados. No mesmo quadro existem as opcdes
“Esqueci a senha”, que oferece a possibilidade de lembrar a senha do usuério
cadastrado via e-mail e a opcdo “Ajuda” que fornece informacgdes sobre inscricdo e
autenticacdo no ambiente. As informacGes contidas no quadro 3 representam os estilos
musicais disponiveis em CODES. Esses estilos podem ser editados, bem como novos
estilos podem ser adicionados pelo administrador do sistema. No exemplo da figura 5.1
o link do estilo “Samba” que esta sublinhado indica um hyperlink mesmo sem necessitar
de usuério autenticado, o que significa que este é um protétipo musical de acesso
publico.

5.2.2 Mdodulo de Visdo Macro

Considera-se Visdo Macro a unidade de apresentacdo exibida ap6s a autenticacdo do
usuario, contendo um nivel mais genérico de informacdes e configuracfes (ambiente do
usuario). No exemplo da figura 5.2, o usuério logado é “teste”, que possui acesso ao
prototipo “Pop Rock1”.
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Figura 5.2: Funcgdes da tela de Visdo Macro do CODES

Os links constantes no quadro 1 sdo destinados a identificar o usuario logado, e
apresentar dados de protétipos que cada usudrio participa, agenda, opcdes para alterar
dados do perfil do usuério e sair do seu ambiente. No quadro 2 as op¢des indicam que o
usuario pode se inscrever ou remover a inscricdo de algum prototipo musical publico.
Pode ainda ingressar na Visdo Micro daqueles prototipos que faz parte (listados via
hyperlink, exemplo do link “Pop Rockl” na figura 5.2). O quadro 3 apresenta
informacdes de ajuda (0 mesmo da secéo anterior), o forum de suporte e documentacéo,
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que neste caso sdo hyperlinks para o férum do sistema Claroline na Internet, ou seja,
ndo envolve nenhum tema relativo ao applet do CODES.

5.2.3 Mddulo de Visdo Micro

Considera Visdo Micro para efeito deste trabalho a unidade de apresentacdo originada
pela selecdo (via clique) de algum protoétipo que ele participe. Dessa forma o sistema
apresenta informacdes mais especificas do protétipo musical selecionado especificando
cada vez mais o contexto de informagdes do sistema, conforme pode ser verificado na
figura 5.3.
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.....

Neste nivel, o sistema indica ao usuario o contexto navegacional onde ele se encontra
favorecendo a usabilidade do ambiente, conforme pode ser visto no quadro 1 da figura
5.3. O quadro 2 representa a descricdo do protétipo que é facultada ao criador
preencher durante a criagdo do protétipo, podendo ser também editado posteriormente, e
pode ser util para os membros identificarem de imediato as caracteristicas e objetivos de
algum prototipo de acordo com as intengfes do seu criador. O menu principal do
prototipo, representado pelo quadro 3, apresenta as principais funcionalidades
cooperativas do sistema.

Na opcdo “Agenda” o usuario tem acesso as informacdes e agendamentos postados pelo
gerente do sistema. Este pode ser um mecanismo de controle (uma das bases do CSCW
— vide secdo 2.5.1) que o gerente de um protétipo pode lancar mdo, embora se
comentou sobre ndo-obrigatoriedade da existéncia da figura de um controlador neste
contexto.

Da mesma forma, a opcdo “Comentar” também o faz, facultando ao gerente adicionar
comentarios e anuncios de acordo com suas necessidades.
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A opcdo “Enviar Prototipos” possibilita tanto ao gerente quanto a usuarios realizar o
upload de arquivos, neste caso, um arquivo MIDI contento resultados de trabalhos
realizados em cooperagdo no protdtipo musical.

Em “Foruns” o usuario pode participar de discussdes, postando suas idéias e tomando
conhecimento do que estd sendo postado pelos outros usuérios do prototipo.

E possivel criar mais de um férum por protétipo, entretanto esta funcdo é restrita ao
gerente do prototipo. O usuério pode tomar conhecimento e interagir com o0s
participantes do prot6tipo acessando a op¢do “Usuérios”. O sistema lista 0 nome e 0
status dos usuarios e possibilita o contato (comunicacédo) via endereco de e-mail.

A opcdo “Membros deste grupo” é facultada ao gerente para adicionar um hyperlink,
neste caso, apontando para uma URL externa dos membros de um grupo de pesquisa.
Por fim, a opcdo “Iniciar Protétipo” carrega o applet de edicdo sonora de CODES onde
0 usuario interage com os padrdes sonoros disponibilizados no ambiente entre outras
opcdes, detalhadas na secédo 5.2.4.

5.2.4 Modulo de Edicédo Sonora

Este mddulo é composto pelo editor sonoro de CODES, um appletJava implementado
com a API JavaSound. A func¢do do editor é, basicamente, proporcionar adi¢do de linhas
sonoras que formam os quatro componentes musicais basicos de CODES (baixo,
percussdo, acorde e arpejo) carregando os padrdes respectivos e selecionaveis em cada
célula de tempo das linhas (ver exemplo da figura 5.4).
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Figura 5.4: Tela do editor sonoro de CODES

Pode-se observar na figura 5.4 a area de menus representada pelo quadro 1, area de
controle de execugdo sonora, representada pela area 2, a area de identificacdo das linhas,
que fornece informacdes sobre o nimero da linha, L1, L2, etc., 0 componente que ele
estd usando (baixo, percussdo, acorde, arpejo) e se ela estd habilitada para execucdo
(ativo ou inativo). A regido de selecdo dos padrdes sonoros, feitas por caixas combo
acontece a partir da quarta coluna de cada linha, representada pelo quadro 4 constante
da figura 5.4.
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Esses modulos criados para fins de explicacdo das interfaces resumem o0s niveis de
contexto do ambiente CODES, fornecendo uma visdo panoramica do que pode ser
encontrado ao navegar entre suas telas.

A secdo a seguir discute com mais detalhes as principais funcionalidades do prototipo e
fornece um guia passo-a-passo para a execucao destas funcionalidades.

5.3 Funcionamento: exemplos passo-a-passo

Para iniciar o uso do CODES um usuario devera acessar a Web, no enderego provisorio
http://gia.inf.ufrgs.br/codes e fornecer os dados de acesso para ingressar na elaboragéo
de algum protétipo sonoro em que esteja cadastrado (vide tela inicial mostrado na figura
5.1)

O usuario que ndo desejar se cadastrar podera ter acesso aos prototipos disponiveis para
acesso publico, como o exemplo da categoria “Samba” (link na figura 5.1), que indica a
existéncia de um prototipo publico. Este usuario naturalmente tera restricdes de acesso e
funcionalidades dentro do prototipo e do sistema.

5.3.1 Fazendo cadastro

Se 0 usuario ndo esta cadastrado no ambiente, podera fazé-lo nesta mesma tela clicando
no link “inscricdo”, onde abrira um formulario de inscricdo conforme apresenta a figura
5.5.
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Figura 5.5: Tela de inscrigdo no sistema CODES

Os campos “nome, sobrenome, usuario, senha” e “e-mail” sdo de preenchimento
obrigatério. As acbes (op¢do “Acdo”) possiveis sdo de participar de prototipos
existentes ou criar novos prototipos, dependendo do perfil do usuario. Este formulario
faz a consisténcia de dados verificando as informac@es fornecidas pelo usuario. Feito o
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cadastro, o sistema fornece a lista de prototipos musicais disponiveis para que 0 usuario
opte em participar.

Caso o usudrio tenha sucesso até esta etapa, ele recebera um e-mail de confirmagdo com
todos os dados fornecidos no cadastro, necessario para a realizacao da sua autenticacéo.
Ap0s esta autenticacdo ele é levado a pagina inicial do protdtipo, a mesma que recebeu
a denominacdo de Mddulo de Visdo Macro (secédo 5.2.2), que fornece um nivel genérico
de detalhamento, isto é, apenas 0s protdtipos que usuario participa.

Acessando o link de algum protétipo o usuério ja estara no Modulo de Visdo Micro,
tendo a disposicdo vérias funcionalidades de trabalho cooperativo, conforme ja
mostrado na figura 5.3.

5.3.2 Iniciando um protétipo musical

E importante registrar que, ap6s logado no ambiente, 0 usuéario tem sempre no rodapé
das péaginas a possibilidade de entrar em contato com o administrador do sistema
(ambiente) para o caso de solicitar privilégios para executar tarefas no ambiente.

Dentro do Modulo de Visdo Macro o usuério clica no link “iniciar prototipo” para
carregar o applet do CODES. O sistema carrega uma unidade de apresentacdo do editor
sonoro, exemplo visto na figura 5.4.

5.3.3 Adicionando uma linha

Com o applet carregado, clicando-se no menu “Editar” o usuario acessa as opgOes para
adicionar as linhas (Exemplo do menu “Adicionar trilha” da figura 5.6).

23 Applet Viewer: Codes.class
Applet

Arquivo Editar | Ajuca
‘ﬂMH‘ Adicionar trilha.. her minute(BPM)
Adicionar compassn

Applet started.

Figura 5.6: Exemplo para adicionar linha

Abre-se uma janela onde o usudrio seleciona o estilo (figura 5.7) que devera ser
empregado para aquela linha. Este estilo carregara em cada célula da linha uma colecéo
de padrdes sonoros para serem selecionados e combinados no decorrer do tempo, de
acordo com o instrumento ou componente a seguir:.
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=} Adicionando nova linha...

Escolha o estilo musical da linha:
PoP v

| oK || Cancel ‘

Figura 5.7: Exemplo de estilo musical selecionado

Feita a escolha do estilo, uma outra janela surgird para que o usuario selecione o
componente ou instrumento carregado, de acordo com o estilo da linha. Estes
instrumentos sdo aqueles que chamamos de Acorde, Arpejo, Baixo e Percusséo.

f53 Adicionando nova linha...

Escolha o instrumento da linha:

acorde —
facorde

aArpejo

haixo

percussan

Figura 5.8: Selecionando um instrumento para a Linha

A idéia é fornecer ao usuario os componentes mais elementares para se assemelhar a
uma composi¢do musical, no tocante ao aspecto ritmico, melddico e harménico. Assim,
realizando as escolhas de estilos e instrumentos, basta proceder a selecdo dos padrdes
que sdo carregados em caixas combo nas células das linhas e recebem uma

denominacdo provisoria que visa identificar caracteristica como género, tonalidade,
dindmica, etc. (vide figura 5.9)
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Figura 5.9: Exemplo de Protdtpo de PopRock e seus padrdes sonoros
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As selecdes de estilo e instrumento servem para restringir as op¢des dentro de uma
mesma caracteristica. A medida que o usuario ira selecionando os padrdes sonoros ele
poderd interagir com os botdes de controle de execucdo e ouvir o resultado sonoro
daquilo que esta sendo feito.

Para ilustrar as opgOes das escolhas na criagdo das linhas, estilos e componentes, a
figura 5.10 procura resumir de maneira esquematica essas possibilidades.

Mowa Linha

extilos

campanentes pE—
Armefo | corde | Baien
Brouival
arquivoz Ui

u.iul:uN
Figura 5.10: Passos para criacdo de uma Linha em CODES

O caminho mais escuro que pode ser visto nesta arvore exemplo, representado pelos
nodos “Jazz”, “percussdo”, até chegar nos padrdes sonoros (Arquivo 1, Arquivo 2 ..))
indica uma possibilidade para criacdo de uma linha. A cada nova linha, o usuario pode
escolher qualquer um dos estilos e respectivos componentes de maneira que possa optar
pelos padrdes sonoros com caracteristicas desses estilos/componentes.

5.3.4 Adicionando um usuario

Para adicionar um usuario no ambiente de um prototipo é necessario ter o privilégio de
gerente (tutor, neste caso), que é concedido pelo administrador do sistema.

Estando no mddulo de Visao Micro (secdo 5.2.3), clica-se sobre o link “usuarios” para o
sistema listar os participantes daquele protétipo (figura 5.11).



A Usudrios - PLCM1 - - Cooperative Sound Prototyping Design - - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Favorites Tools Help |
O - © - (¥ B (] oo frwrn @ @3- 0| JBWE B
Address Fé http:[fgia.inf.ufrgs. bricodes/daraline fuser fuser, php Li Go I Links *
Evandro Miletto : Meus Prototipos | My apgenda | Platform Administration | Meu perfil | Logout
Pop Rock1 IUsuérios j
PLCM1 - Evandro Miletto
# - Cooperative Sound Prototyping Design - » PLCM1 » Usudrios
Usuarios (number : 9) PRNE— i @
| |
i |
} Adicionar usuario | :Group managemsnt
| -
|User name |Classe |Group |Tutor |Course Manager |Edit |Cancelar Fegistro
1 Evandro Miletto Professor - Tutor  Course Manager g
2 L. Costalonga 3 X
3 Bin Laden ¢ X
4 Pimenta Marcelo g X
5 Manara Miletto ¢ x
6 Pablo Ramos & x
7 Elder Santos ¢ X
& [ @ ntemet

-

H
4

Figura 5.11: Exemplo para adicionar usuario
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Clicando na opgé&o adicionar usuério (conforme indicado pela seta), o sistema apresenta
um formulério que devera ser preenchido com alguns campos obrigatérios, com excecao
de “cddigo” e “telefone”, e opgdes de perfil deste usuario (no final do formulario)

conforme mostra a figura 5.12.
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Amquro Editar  Exibir
0-0-HRAG L@@ B-8E -

| S T
£ FEr‘Adﬂ:h:nm wssdma - PCMT - - Cooperstee Sound Prototypng D es

Endeteca |.g‘;| hittpe A gizink uifrgs be/oodies /elarcline/usern/usen_add phe j I

&

Sobrenome ; |

MNome |

Administrative Code ; |

Nome do uzudrio |

Senha |

Confirm : |

@) Congiiga —— — — s D Internet

Figura 5.12: Formulario para adicionar usuario

Neste caso, um administrador adicionando outro usuério poderéa conceder-lhe privilégio
de tutor (ou gerente) ou também administrador, podendo assim, editar informacdes de
usuarios, grupos, protétipos, etc. Ao pressionar “ok” os dados sdo gravados no banco de
dados de CODES, que envia um e-mail para confirmacgéo e dados de acesso.

5.3.5 Adicionando comentarios

Para adicionar comentarios ou anuncios o usuario devera clicar na op¢do “Comentar” na
tela do seu protétipo, dentro do Mddulo de Visdo Micro, e 0 sistema apresentara uma
nova tela contento andncios postados, bem como opcdes para editar mensagens ja
postadas, novas mensagens, conforme se pode ver na figura 5.13
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A aniincio - PCM1 - - Cooperative Sound Prototyping Design - - Microsoft Internet Explorer

File Edit “iew Favorites Tools Help "
| A =) | = - £ A | [
@Back i | \ﬂ \ELI (p) | ) search S Favarites &Medla {E‘\( - &g = L) ‘g m :g: ig
Address |:§:] http:{{gia.inf. ufrgs. bricodes)clar dline fannouncements) announcements, php j Go | Links *
# - Cooperative Sound Prototyping Design - » PCiL1 » anincio ﬂ
anuncio
Andncio fol modificada 2 3
gAdiciDnar anncio ‘ = Messages to selected users X Eswaziar lista de anincios

_I';f Publicado em : Quinta, 1% de Agosto de 2004

Testando envio e-mail 4

Andncio do protatipe PopRock, teste de envio de comentario. O texto e fundo podern ser configurados e editados conforme o
usuario desejar

Ixv 5

| E Publicado em : Quarta, 21 de Julho de 2004

Atengdo

Ern breve serd publicado neste ambiente o resultado sonoro deste protétipo.

X a 5
& ® Internet

Figura 5.13: Adicionando Comentarios

Pode-se observar no exemplo do quadro 1 o botdo que devera ser clicado para adicionar

novo comentario ou anuncio “Adicionar anincio”, apresentando ao usuario um pequeno
editor de texto. Ha a opcdo para que 0 comentario seja enviado para 0s usuarios via e-
mail, juntamente com a postagem do comentdrio ou ainda enviar mensagens
diretamente a usuarios especificos, pressionando-se no botdo “messages to selected
users”, exemplo do quadro 2 e 4. O quadro 3 apresenta uma op¢ao que apaga a lista de
anuncios publicados, sendo um privilégio dos gerentes (tutores) dos protdtipos. O
quadro 5 apenas ressalta as possibilidades de editar, apagar e ordenar 0s andncios.

5.3.6 Postando mensagens no férum

Para postar mensagens nos foruns dos prototipos € necessario clicar em “féruns”,
estando no Mdédulo de Visdo Micro (secdo 5.2.3) para acessar as listas de féruns
habilitadas para o prot6tipo aberto.

A figura 5.14 apresenta um exemplo de uma lista de foruns abertos e disponiveis para
postagens dentro do prot6tipo musical PopRock (cédigo PLCM1).
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A} Fdruns - PLCM1 - - Cooperative Sound Prototyping Design - - Microsoft Internet Explorer
File Edit ‘“ew Favorites Tools Help | .-a’
oy 4 ; X - i — - »
Qi+ © - 6] [ ()] Vs roons @ @ (2 L6 BE B
Address I@ http: ffgia.inf .ufrgs.brfcodesiclaroline fphpbbyfinde::. php j Go | Links **
Pimenta Marcelo : Meus Prototipos | My agenda | Meu perfil | Logout ;I
Pop Rock1 IFéruns j

PLCM1 - Evandro Miletto

# - Cooperative Sound Prototyping Design - » PLCM1 > Fdruns

. B Ultima
Forum Topicos |Postagens
FPostagem
(3 Grupo PMC1 2004-08-13
1 4
11:41
. B Ultima .
Forum Topicos |Postagens
Postagem
O Férum de Teste 1 i 2004-07-20
Remnva istn através da ferramenta de administracin de farmm 19:01:29 LI

@ l_’_’_|0 Internet 4
Figura 5.14: Lista de Foruns de um prot6tipo musical

Clicando-se no primeiro férum o sistema apresenta a tela com as mensagens postadas e
as opg¢odes para responder ou criar novos topicos (figura 5.15). As mensagens também

podem ser editadas em termos de cor e tamanho de fonte e fundo, a exemplo da opcéo
dos “comentarios”.

A Fdruns - PLCM1 - - Cooperative Sound Prototyping Design - - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favorites Tools  Help | #’

eBack - @ - @ @ i;{h |/OSearch *Favorites QMedia @| @v '}} ﬂ - D m E ..ﬁ

Address I@http:;’,l’gia.inf.ufrgs.br,l’codesfcIaroline,l’phpbb,l’viawtopic‘php?topic=2&Forum=2 d Go | Links **
-

# - Cooperative Sound Prototyping Design - = PLCM1 = Féruns
Forum Indexs »Grupo PRMCT» #Estilo Musical

Fesposta | Novo topico

|E:'Autor : Manara Miletto Postado : 2004-08-13 11:38
Acho que devemos colocar mais elementos ritmicos neste prototipo
|E:'Autor : Manara Miletto Postado : 2004-08-13 11:39

Pensando bem, podemos usar o mesmo padréo do B° ao 12° compasso, exemplo da linha 4, ougam e
digam o que acham da idéia

|E'Autor : Manara Miletto Postado : 2004-08-13 11:40

Pensando bem, podermos usar o mesmo padrdo do 8% ao 12° compasso, exemplo da linha 4, ougam e
digam o que acham da idéia

|E4'Autor : Pimenta Marcelo Postado : 2004-08-13 11:41

Acho que este trabalho deve ser finalizado Logo

Resposta | Novo tdpico

-

@ http: figia.inf .ufrgs.br/codesCMP1 findex. php l_ l_ ’_ |° Internet o

Figura 5.15: Postando mensagens nos foruns de discussdo
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Clicando nos links da direita superior da tela “Resposta” e “Novo TOpico” 0 usuario
realiza a interacdo, troca de idéias, argumentac6es préoprios de um forum de discusséo,
tendo a possibilidade de incluir novos tépicos com o objetivo de secionar as discussdes
em dividindo-a em temas.

5.4 Avaliacdo do Protétipo

Esta secdo descreve as avaliagdes realizadas no protétipo do CODES, tendo como
objetivo principal corroborar a idéia deste projeto apresentando a metodologia e
resultados obtidos durante esse processo. O quadro resumo a seguir descreve 0S passos
utilizados nesta avaliacdo:

Tabela 5.1: Quadro resumo da avaliacdo do Protétipo

Contexto | Computa¢do Musical envolvendo atividades de CSCW e IHC
Objeto | CODES (ambiente para prototipacdo musical cooperativa na web)
Possibilidades e implicagbes da realizagcdo de tarefas de prototipacdo
Tese . . L .
musical cooperativa por usuarios da web no ambiente CODES?
Computgqio Musical Cooperacao o Sk -
(flexibilidade) (acessibilidade /usabilidade)
Hipétes re-ll-;?:?oﬂggzs Menor Chat, edicado Menor
Chat, edigéo,
CODES Maior forum, meméoria Maior
do grupo,
Tipo de | Estudo descritivo (situagdo, investigando necessidades, tendéncias e
pesquisa | afinidades).
Avaliagdo | Questionario fechado /aberto e anotacdes do pesquisador.
Amosira Usuarios com perfis mistos (conhecimento em computagdo musical, muasica

e usuario da web)

- Uma sessdo inicial de ambientac&o: proporcionar um primeiro contato
com a ferramenta; sendo, as atividades, registradas pelo pesquisador.

- Segunda sessao: solicitar o desenvolvimento de tarefas no ambiente.
Andlise através do questionario e observacdes do pesquisador.

Procedimentos

o Eficiéncia do ambiente para prototipacdo musical cooperativa.
Critérios e Facilidade de uso.
e Adequacao das funcionalidades para o objetivo proposto.

A partir dos questionarios elaborar consideracdes sobre as questdes
avaliadas e anota¢bes do observador visando extrair aspectos importantes,
sugestdes e problemas apresentados, evidenciando os critérios avaliados.

Anédlise

5.4.1 Técnica utilizada

A forma de avaliagdo utilizada é a “formativa” (HANNAFIN 1988), pois focaliza
eventuais modificacdes de um prototipo, sendo que pode ser conduzida de maneira
informal, através de observacbes e entrevistas com publico-alvo sobre o uso do
software, e através de consultorias a especialistas no tema do software. Dessa forma, a
avaliacdo do protétipo CODES tem caréater formativo informal.

5.4.2 Situacéo da Pesquisa
Os fatores norteadores desta pesquisa sao:

. avaliar a hipotese levantada, isto €, possibilidade de realizagdo de tarefas de
prototipacéo musical cooperativa por usuarios da Web no ambiente CODES.



68

o avaliar o sistema CODES dentro de um contexto especifico, visando
identificar problemas que pudessem englobar aspectos funcionais e de utilizacao,
para eventuais modificacdes no prototipo.

Para a conducdo da pesquisa, optou-se pela utilizagdo do estudo de carater
descritivo. O método descritivo "busca descobrir situagdes, eventos, atitudes e opinides
que ocorrem em uma populacdo. Objetiva-se verificar alguns fatos, mas ndo testar
alguma teoria™ (Ribeiro 2000). O método descritivo foi escolhido devido ao tipo de
coleta de dados que foi efetuada na amostra, e foi baseado na pesquisa feita por Kriiger
(Krlger 2001). Dentre os diversos tipos de pesquisa descritiva, foi escolhida a pesquisa
survey, que, segundo Pinsonneault e Kraemer (apud Kriiger 2001), é apropriada quando:
ndo é desejavel ou possivel controlar as variaveis; quando o fenbmeno pode ser
estudado em seu ambiente natural; e quando o fendmeno ocorreu num passado recente
ou estd ocorrendo. O método foi aplicado a partir de um questionario aberto e de um
questionario fechado, que contribuiram para uma analise quantitativa e qualitativa,
respectivamente, do objeto estudado. No questionario aberto existe um espago onde o
aluno pode registrar sua opinido sobre o prototipo, e o0 questionadrio fechado
correspondeu a uma série de questdes especificas sobre a experiéncia realizada.

5.4.3 Amostragem e Instrumentos de Coleta de Dados

A amostra da pesquisa foi composta por 10 usuarios, adultos e com perfil misto
(usuérios da area da computacdo musical, interacdo humano-computador, musica e
usudrios da web ndo-especialistas nas areas envolvidas na pesquisa).

Embora pequena, a amostra foi considerada adequada pelo fato de possibilitar
feedback destes usuarios em todas as areas propostas na pesquisa. Da mesma forma, na
area da musica, um dos participantes pode contribuir mais fortemente pelo fato de
trabalhar com ensino de musica, fornecendo assim dicas importantes para o uso do
ambiente em situagdes de ensino-aprendizagem.

Para tanto, foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados:

e anotacOes do pesquisador que apontam aspectos sobre a realidade da pesquisa e
registram o parecer do usuario no momento da pesquisa;

e questionario aberto com a seguinte pergunta: "Qual a sua opinido sobre o sistema
CODES quanto ao seu uso e funcionalidades? (criticas e sugestdes)”.

e questionario fechado, com questdes especificas, adaptado de Kruger (Kruger
2001). Este questionario (vide tabela 5.2) foi composto por doze perguntas
referentes a eficiéncia do sistema CODES para prototipacdo musical, ensino, sua
usabilidade e funcionalidades.

5.4.4 Procedimentos para Coleta de Dados

Os procedimentos de coleta de dados foram realizados individualmente entre os dez
participantes e tiveram uma duragdo média de 60 minutos.

Houve uma explicacédo inicial sobre o objetivo da avaliacdo, que era focado nas
tarefas que levam a realizacdo de prototipagdo sonora cooperativa.

AplGs o0 primeiro contato com o0 sistema e uma pequena exposicdo das
funcionalidades do sistema ja foi possivel obter sugestdes de funcionamento, tanto por
iniciativa dos usuarios quanto pelas observacfes do pesquisador, procedendo-se, desde
ja, a analise qualitativa. Foi distribuido um formulario impresso contendo as questdes
que deveriam ser respondidas ap0s o0 uso do sistema.
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As avaliacdes foram feitas nas plaraformas Windows 2000, Windows XP, Mac OS
X e Linux (Curumin). Os computadores, em sua maioria, possuiam a resolucédo de tela
de 800 por 600, processadores variados (Pentium Il 300 MHz a Pentium IV 2.8 GHz) e
memoria RAM ndo inferior a 128 MB.

5.5 Descricdo e Analise dos Resultados Obtidos

Esta secéo foi dividida em analise qualitativa e quantitativa dos resultados. A analise
qualitativa das respostas foi realizada a partir das anotagdes do observador, dos logs das
sessOes de experimento e do questionario aberto. Houve poucas contribuicdes no
questionario aberto, embora os usuérios tenham sugerido algumas reformula¢bes que
foram anotadas e observadas pelo pesquisador. A analise quantitativa adveio do
questionario fechado. As sugestdes foram registradas para reformulacdo das partes
funcionais e de usabilidade, principalmente quanto as funcdes relacionadas a forma de
representacdo dos arquivos de som bem com do nome dados aos mesmos, de forma que
0 usuario possa ter alguma indicacdo visual que represente a sonoridade que ele esta
escolhendo (nota, tonalidade, estilo dos padrdes sonoros).

5.5.1 Analise Qualitativa dos Resultados

Dentre as anotacgdes feitas pelo pesquisador nas sessdes de entrevista, destacam-se 0s
itens a seguir:

- Para a questdo da representacdo musical (neste caso representada pelas descricdes
textuais dos arquivos em caixas combo) no caso de uso em aulas de musica num
primeiro momento, é possivel considerar a denominacao de notas ou cifras, que podem
ser Uteis para usuarios/alunos que ja tem nocdo deste dominio. Assim, no momento da
escolha dos padrBes sonoros, esta denominacdo ja fornece um feedback podendo
auxiliar e abreviar o tempo de experimentacdo, ndo sendo necessario ter que ouvir cada
trecho.

- Pode ser interessante, também, ter outra forma de representacdo musical ou até mesmo
gréfica, diferente daquela referida no item anterior onde as cifras indicam valores
musicais e acordes. Sem estas denominacGes o professor pode usar apenas as
sonoridades para conduzir aulas de percepcdo musical. Segundo declaracdo da
professora:

“Em aula de musica, falando ou ouvindo ndo se vivencia o processo. N&do
necessariamente seja importante ter um produto final. As vezes a
participag8o/vivéncia pode ser mais interessante. Os que ndo tocam e ouvem
passam ser mais participativos colocando opiniGes sobre varios aspectos.”

Isto revela uma possibilidade acessoria do sistema CODES na medida que pode também
ser utilizado como um mecanismo de interagdo entre alunos.

5.5.2 Analise Quantitativa dos Resultados

Dez usuérios responderam as doze perguntas do questionario fechado. O resultado
deste questionario é apresentado na tabela 5.2. As opg¢des de respostas observam uma
escala de gradacdo que segue um gradiente em termos de concordéncia a discordancia.
Em cada questdo, os usuarios assinalaram o grau de avaliagdo do CODES em termos de
"concordo totalmente”, "concordo parcialmente”, "ndo concordo nem discordo”,
"discordo parcialmente” e "discordo totalmente”. Esse tipo de questionario ressalva as
respostas positivas, negativas e irrelevantes em relacdo ao software avaliado. Esse
modelo de gradiente foi retirado de Kriiger (KRUGER 2001). As perguntas foram



70

adaptadas do texto de Kruger pelo pesquisador referem-se a aspectos relativos a
usabilidade, funcionalidade, eficiéncia como ferramenta educacional e interatividade. A
tabela 5.2 mostra as respostas dos usuarios.

Tabela 5.2: Resultado do questionério fechado

5] O o )

sgl g5 |58|gk |t
SE| 85 |52(55/5¢E
R
SalCg|se| g F

1. O CODES apresentou novidades. 80% | 10% | 10%

2. O conteldo apresentado pelo CODES ¢ suficiente para utiliza-lo. 80% | 10% | 10%

3. As funcdes oferecidas pelo CODES tém uso prético. 80% | 10% | 10%

4. O CODES ¢ util para discutir/criar masica/som através da Web. | 90% | 10%

5. E possivel interagir com outros usuarios via CODES. 60% | 30% | 10%

6. O CODES ¢ de fécil utilizacdo, ndo requer maiores treinamentos | 60% | 30% | 10%

7. O CODES auxilia a atividade de manipula¢do sonora 50% | 50%

8. O CODES oferece ajuda a novos usuarios? 20% | 30% | 20% | 30%

9. V(_)cé ~consid_era CODE$ uma ferramenta adequada para 90% | 10%

prototipacdo musical cooperativa.

10. O acesso ao CODES ¢ garantido e confiavel? 80% 20%

11. A velocidade de processamento é boa? 50% | 30% | 20%

12. As falhas que acontecem podem ser recuperadas? 50% | 10% | 20% | 20%

A avaliacdo demonstrou que o0 CODES possui recursos que motivaram 0s usuarios a
explorar a ferramenta, e que as funcdes disponiveis foram efetivamente utilizadas.
Algumas questdes que se pode extrair destes resultados:

a)

b)

c)

Aspectos relativos a usabilidade constantes nas questfes de nimero 2, 6, 8 e
12, embora satisfatorio, apresentou irregularidade de respostas, talvez pelo
fato de que nem todos os usuarios tiveram experiéncias anteriores de
interacdo com sistemas musicais desta natureza. A “ajuda” do sistema néo foi
implementado na applet de edi¢do sonora, ficando restrita aquelas constantes
no sistema de gerenciamento Claroline adaptado para o ambiente CODES.
Provavelmente isto tenha causado uma dispersao das respostas na questéo 8.
Quanto a sua funcionalidade, abordada nas questdes 1, 3, 10 e 11, verifica-se o
sistema tem uso pratico e que apresenta novidades. Entretanto, sua velocidade
de processamento deve ser melhorada, possivelmente com uso de linguagens
de marcacdo em vez do uso de applet Java. Trabalhos futuros podem
apresentar avaliagBes e novos resultados sobre custo-beneficio de escolhas
deste tipo.

A grande maioria das respostas sobre interatividade, questdo 5, é positiva
demonstrando a sua adequacdo aos conceitos de trabalho cooperativo.

A partir destas analises, verifica-se a necessidade de reavaliacdo de alguns itens
como implementacdo de mecanismo de ajuda, novos testes visando melhorar a
performance do sistema que foi prejudicada, por vezes, pelo tempo de espera de
inicializacdo da applet Java e mecanismos para recuperacao de falhas no sistema.
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5.6 Analise comparativa de CODES com os trabalhos relacionados

Comparando-se as caracteristicas de CODES com os trabalhos relacionados verifica-
se diferencas importantes que sao levadas em conta no contexto da prototipacdo musical
cooperativa na web, cuja tabela 5.3 detalha:

Tabela 5.3: Quadro comparativo entre trabalhos relacionados e CODES

) 38 S n

BEREREIR

= | 5| 2 g | O

TIE|3|F|°

Ll

1. Acesso livre para usuario Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
2. Possibilidade de uso para performance musical Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
3. Possibilidade de uso para composi¢do musical Sim | N&o | Sim | Ndo | Sim
4. Flexibilidade no uso (arquivos sonoros prontos para uso) N&o | Sim | Ndo | Ndo | Sim
5. Requer conhecimento prévio para uso da interface Sim | N&o | Ndo | Ndo | N&o
6. Requer instalacdo de software adicional para uso Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo
7. Possibilidade de envio de convite a usudrios N&o | Ndo | Ndo | Ndo | Sim
8. Oferece comunicagdo assincrona entre usudrios (Férum) Sim | Ndo | Nao | Ndo | Sim
9. Oferece comunicagdo sincrona entre usuarios (Chat) N&o | Sim | Sim | Sim | Sim
10. Ferramenta para troca de mensagens entre usudrios (E-mail) N&o | N&o | Ndo | Ndo | Sim
11. Configuracdo de acesso (protétipo) aberto(publico) e fechado(grupo) | N&o | Ndo | Ndo | Ndo | Sim
12. Gerenciamento de perfis de usuérios (gerente, usuario web) N&o | Ndo | Ndo | Ndo | Sim
13. Possui independéncia de plataforma N&o | Sim | Sim | Sim | Sim
14. Possibilidade de armazenar/recuperar a “memdria do grupo” N&o | Ndo | Ndo | Ndo | Sim
15. Possibiliade de realizar upload de arquivos (servidor/grupo) Sim | N8o | Sim | Ndo | Sim
16. Executa exportacdo sonora em formato MIDI N&o | Ndo | Sim | Ndo | Sim
17. Desenvolvimento utilizando a filosofia de cddigo aberto N&o | N&o | Ndo | Ndo | Sim

Interpretando as linhas da tabela, tem-se na primeira delas o quesito “acesso livre”
visando identificar a facilidade de acesso aos sistemas/ambientes bem como as
eventuais restricdes impostas para tal acesso, como pertencer a um determinado grupo,
escola, comunidade, etc.

A linha 2 visa identificar a possibilidade do sistema ser usado para performance
musical, assim como a linha 3 explora a possibilidade de uso do sistema para
composi¢ao musical.

A linha 4 relaciona-se a flexibilidade de uso da interface com o usuario, visando
explorar sistemas que oferecam unidades sonoras prontas para que O USUArio possa
experimentar diferentes combinacGes.

As linhas 5 e 6 destinam-se a investigar possiveis barreiras iniciais para leigos,
principalmente, usarem 0s sistemas, fazendo com que este uso possa ser restrito tanto
pelo dominio de conceitos da area, tanto quanto pela incerteza do usuario no momento
de instalar novos programas (plug-ins) e usar estes sistemas.

A linha 7 identifica os sistemas que permitem envio de convites a outros usuarios
para participarem do ambiente, considerados importantes neste contexto uma vez que
todos os sistemas se propdem a implementar trabalho cooperativo.

Formas de comunicacdo sincrona ou assincrona sdo analisados nas linhas 8, 9 e 10 e
percebe-se o fato de ser o Chat (comunicacdo sincrona) a ferramenta mais utilizada,
sem, entretanto, possibilitar salvar o texto para analise futura, o que pode ser feito via
férum ou e-mail, embora seja o Chat indicado para atividades em tempo real.
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Na linha 11 investigou-se se sistemas exercem algum tipo de controle de status de
publicacdo dos seus produtos, neste caso “publico” e “privado”, pois se entende que
determinados usuarios podem querer optar por uma nao divulgacdo dos seus trabalhos,
num momento inicial ou querer divulga-los para publico. Seguindo o mesmo principio a
linha 12 procura investigar os sistemas que implementam diferentes perfis de usuarios
desses mesmos grupos como gerentes (possibilidade de realizar configuracdes) e
usuarios comuns (com restricbes de atividades) Embora se tenha mencionado
anteriormente que contexto da criagdo musical imagina-se que ndo seja necessaria a
figura de um coordenador, neste caso de gerenciamento e administracdo de acgdes de
usuario no ambiente pode ser interessante para controle de alguma atividade
considerada fora dos padrées normais, como questfes comportamentais, por exemplo.

Na linha 13 verifica-se se os sistemas relacionados se restringem a determinada
plataforma ou sistema operacional, 0 que pode, em caso positivo, restringir também o
seu acesso, do ponto de vista da Interagdo Humano-computador.

A linha 14, de extrema importancia como relacdo ao grupo, visa identificar
possibilidade dos sistemas recuperarem a memdria das atividades desempenhadas pelo
grupo o que possibilita, entre outras coisas, entender fatos e argumentacfes que levaram
as acOes realizadas.

A linha 15 esta relacionada a possibilidade de troca de arquivos entre usuarios e
sistema, que pode ser interessante quando se quer, por algum motivo, realizar um
trabalho isolado nestes arquivos, principalmente quando se tratada dos arquivos produto
das interacdes musicais. Neste ultimo caso, a linha 16 visa investigar se estes arquivos
podem ser exportados para o formato MIDI que é um formato universal de informacgdes
musicais e um dos mais utilizados.

Por fim, a linha 17 visa identificar se estes sistemas usam a filosofia de cddigo
aberto, que pode ser algo interessante para usuarios experientes que desejam realizar
alguma modificacdo mais especifica e aprofundada alterando estes cédigos.

Ao analisar essa tabela é possivel constatar que CODES apresenta algumas
vantagens sobre os demais sistemas, principalmente com relacdo ao trabalho
cooperativo. Verifica-se que a maioria dos sistemas possui poucas caracteristicas no
tocante ao trabalho cooperativo, implementando apenas uma outra ferramenta, tal como
chat ou férum, para aplicar o conceito de “Comunicacdo” (secdo 2.3.2). O projeto de
CODES visa ampliar este suporte (chat, forum, comentérios, upload de arquivos)
entendendo ser de extrema importancia ndo so para a questdo da prototipacdo musical
mas também para a interacdo entre usuarios e formacéo de comunidades virtuais.

Desta forma € possivel, na medida que o0s experimentos acontecem, fazer
associacOes via ambiente de justificativas das suas decisdes musicais — 0 que chamamos
de Music Prototyping Design Rationale — ou seja, as razdes e 0s argumentos de cada
usuario para suas agdes e escolhas relativas ao prot6tipo musical, como por exemplo a
escolha de um e ndo outro padréo sonoro, instrumento, pausa, etc (Miletto, 2004b).

Um aspecto importante dos mecanismos cooperativos e de controle de perfis de
usuarios que viabilizam também a utilizacdo do sistema em ambientes de aprendizagem,
onde o professor pode definir papeis para alunos aprendizes utilizando a metéfora de
uma orquestra musical para transmitir conceitos basicos sobre musica (Miletto, 2004).

5.7 Consideracgoes Finais

Devido ao numero da amostragem e duracdo da avaliacdo, a pesquisa apresenta
limitacGes. E possivel questionar o grau de generalizacdo dos resultados do questionario
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fechado, uma vez que somente dez usuarios o responderam em apenas uma sesséo de
avaliacdo. O ndmero reduzido de usuarios possibilitou ao pesquisador um contato
informal com eles, revelando fatores que poderiam ser verificados somente na analise
qualitativa.

Os dados obtidos demonstram que o protdtipo foi aceito pelo publico-alvo,
principalmente quanto a sua utilizacdo fim, prototipacdo musical coletiva na web,
embora tenham sido apontadas sugestdes na area computacional e de usabilidade.
Conforme a resposta da quarta pergunta do questionario fechado (tabela 5.2).

H4, pois, a necessidade de se fazer as alteragBes sugeridas e aplicar novamente a
avaliacdo, se possivel com uma populacdo maior, ou com avaliacdo sistematica
inclusive em aulas de musica. Considerar classes de usuérios diferentes, com maior
representatividade, possivelmente tornaria a avaliacdo mais sélida, sobretudo em
relacdo aos aspectos de satisfacdo e eficiéncia do sistema para cada tipo de usuério.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho investigou e definiu um ambiente para prototipacdo musical
cooperativa na web —CODES, destinado sobretudo a leigos em musica mas podendo ser
usado também por mdsicos para registrar e discutir idéias musicais em grupo.
Apresentou também o desenvolvimento de um prototipo deste ambiente, que contou
com a integracdo de um mecanismo para gerenciamento de cursos na web (acOes
cooperativas) e uma Applet Java (agdes sonoras) desenvolvida especificamente para
este problema. Foi feita também uma analise sobre o ponto de vista da interacao,
funcionalidade e eficiéncia dentro do contexto proposto.

As contribuicOes, resultados obtidos, limitagcdes e trabalhos futuros sdo descritos a
seguir.

6.1 Contribuicdes e Resultados Obtidos

Dentre as contribui¢cdes especificas ao prototipo CODES, pode-se citar o seguinte:
permite a interacdo entre usuarios da web que desejam desenvolver cooperativamente
suas idéias musicais combinando padrdes sonoros oferecidos pelo sistema; ndo necessita
ser instalado pelo usuario, pois é executado na Web; pode ser usado para performance
musical auxiliada por computador; pode ser usado para composi¢do musical auxiliada
por computador; apresenta ferramentas de comunicacdo sincronas e assincronas
(exemplos do protétipo, chat e forum/e-mail); permite conhecer as razGes que levaram
0s usuarios a tomarem suas decisdes (music prototyping rationale); permite perceber as
acdes que estdo sendo realizadas no ambiente (awareness); permite ainda fazer upload e
download de arquivos no ambiente; e foi desenvolvido com a filosofia do cddigo aberto
e livre.

A contribuicdo efetiva desta dissertacdo é a prototipacdo musical cooperativa na
web, e pode ser resumida pelos seguintes aspectos:

a) Integracdo de diferentes conceitos , modelos, técnicas e tecnologias —

originrias das areas de Computacdo Musical, Interacdo Humano-Computador
e Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador (CSCW). Entre esses
elementos, alguns sdo contribui¢fes originais desta dissertacdo e outros ja
existiam. Conceitos como Design Rationale (adaptado para uso particular
neste trabalho) e os elementos de interacdo para leigos vem da area de IHC;
conceitos de trilhas, linhas, tempo, compassos; controles de execucéo, etc.,
vém da area da Mdsica e todos os conceitos de cooperacdo Vé da area de
CSCW. No entanto, a utilizacdo complementar e integrada de todos esses
conceitos em um Gnico ambiente constitui uma contribuicdo original deste
trabalho;
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b)  Foi proposto um modelo de memoria de grupo (um repositorio) que visa
informar aos usuarios do grupo, automaticamente, as agdes realizadas por eles
e pelo sistema;

c) Foi proposto um mecanismo para permitir trabalho de criacdo individual
(edicdo e experimentacdo de protétipos musicais) e coletiva (cooperagdo e
argumentacdo de acdes realizadas) através de linhas que representam
“instrumentos musicais” ou componentes musicais de um prototipo, sendo
atribuida a um usuério e identificando-o no contexto coletivo do ambiente de
edicdo cooperativa;

d)  Foi proposto um modelo de justificativa e argumentacdo chamado de Music
Prototyping Rationale, uma funcionalidade que permite ao usuario registrar
textualmente as justificativas de suas escolhas musicais no contexto de uma
prototipacdo cooperativa, a fim de que todos 0s membros do grupo
“percebam” as “raz0Ges” e motivos que o conduziram em tais escolhas;

e) Foi proposto um modelo flexivel para edicdo/atualizacdo de prot6tipos
musicais organizados por “estilos”(jazz, pop, rock, samba, etc) e 0s
componentes musicais de um protétipo que se chamou de
“instrumentos”(baixo, percussdo, arpejo e acorde). Isto, por um lado,
proporciona ao usuario prototipar no seu estilo musical preferido e, por outro
lado, proporciona flexibilidade para organizacdo e manutencdo da base de
dados do sistema, uma vez que novos subdiretorios e padrdes sonoros
(estilos/instrumentos) sdo criados, ja estardo disponiveis para serem utilizados
no momento da criacdo de uma nova linha de edicao.

A abordagem para cooperacdo entre usuarios de CODES para criar prototipos
musicais coletivos € um exemplo de uma ferramenta promissora, pois proporciona o
compartilhamento do conhecimento por meio de uma rica interagdo e mecanismos de
argumentacdo associados para cada modificacdo do protétipo. Conseqlientemente, cada
participante pode entender os principios e as regras envolvidas no complexo processo de
criacdo musical e experimentacéo.

6.2 Metodologia de Avaliacéo

A metodologia utilizada na avaliacdo teve como base a avaliacdo feita por Krlger
(Kruger, 2001) para o aplicativo STR. Utilizou-se o método descritivo de corte
transversal, com uma sé coleta de dados (questionario fechado e questionario aberto). A
fim de possibilitar e diversificar a andlise qualitativa dos dados, também foram
utilizados os dados coletados das anotac6es feitas pelo pesquisador relativos as sessdes
de experimentos feitas com especialistas em musica e IHC. Um ponto importante a
destacar na pesquisa foi a aproximacao direta do usuario com o observador, 0 que
enriqueceu a pesquisa de detalhes qualitativos, caracterizando-a como formativa
informal.

A anélise qualitativa dos dados, principalmente com as observacdes feitas pelo
pesquisador, foi muito importante, pois mostrou problemas e caracteristicas do sistema
que ndo tinham sido pensadas no inicio do projeto.

6.3 Limitacoes
Dentre as limitacdes do sistema CODES pode-se dizer que:
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e A falta de uma padronizagéo para representar as informacgdes musicais na tela de
edicdo (arquivos sonoros) do prototipo interfere diretamente no uso, pois o
usudrio, principalmente aquele que conhece mdusica, poderia escolher
diretamente a sonoridade desejada, caso houvesse informacdo musical nesta
representacdo. A opg¢do por leigos como publico-alvo pode prejudicar aqueles
que conhecem notacdo tradicional, mas pode ser interessante, entretanto, em
situacOes de ensino onde se deseja exercitar a percep¢do musical, por exemplo.

e A impossibilidade de ouvir/experimentar um padrdo (trecho) existente no
arquivo sonoro antes de seleciona-lo também se transformou em uma barreira a
mais no uso, pois na forma atual, cada padrdo sonoro (arquivo MIDI) s6 podera
ser ouvido quando o usuario clicar em play (execucéo de todas as linhas).

e A linha de indicacdo do tempo de andamento (ndo implementado) é algo
fundamental para fornecer o feedback ao usuério sobre qual trecho esta sendo
executado em cada momento.

e Experimentos futuros mais exaustivos poderdo indicar a necessidade ou nao de
realizar um controle de versdo para cada protétipo, de maneira que nao
comprometa a percep¢éo pelo grupo.

e A realizacdo de mais experimentos, com mais usuarios em um contexto de fato
publico pode revelar necessidades, funcionalidades e caracteristicas para o
sistema ndo detectado nos experimentos realizado até o0 momento.

6.4 Trabalhos Futuros

Considerando-se que pessoas interessadas no processo de experimentacdo musical
tornam-se mais exigentes com o passar do tempo, as ferramentas que suportam este
processo precisam atender as novas exigéncias apresentando tecnologias e abordagens
mais eficientes. Um exemplo desta necessidade é tratar da prototipacdo musical
cooperativa “sincrona”, que é um topico extremamente importante. Isto implicaria, por
exemplo, o desenvolvimento de um sistema de controle de versdo, bem como
funcionalidades de upload dos arquivos sonoros do usuario.

Outro aspecto importante seria o desenvolvimento de um editor MIDI que permitisse
a alteragéo dos sons dos arquivos MIDI (padrdes sonoros) da base de dados do sistema,
tornando o ambiente mais flexivel e eficiente no uso, pois na condicdo atual o usuario
fica restrito aos padrbes sonoros oferecidos pelo sistema.

Além disto, pretende-se desenvolver novas caracteristicas para permitir um suporte
pedagdgico para uso especifico em educacdo musical. Este uso ja foi antecipado em
(MILETTO 2004a). A intencdo é proporcionar também um ambiente para educacéo
musical suportado por computador seguindo o modelo T(E)C(L)A (Swanwick, 1988). O
uso de CODES em ambientes de aprendizagem pode proporcionar uma alternativa
interessante para iniciantes em musica. O grupo, atraves de interacGes e orientacGes do
professor, pode tomar decisdes tais como género, instrumentos, estruturas sonoras sera
utilizadas e estudadas, trabalhando-se a questdo da criacdo musical coletivamente
usando a metafora de uma orquestra musical (cada estudante com um papel definido e
um resultado final). Assim, a combinacdo de prototipacdo musical tanto individual
como em grupo e educacdo musical é uma promissora fonte de pesquisa adicional.

O protétipo CODES embora tenha sido aprovado pela pequena comunidade
estudada, necessita de mais avaliacGes reais para consolidar a hipotese levantada no
trabalho. A inclusdo das sugestdes identificadas na avaliacdo do prot6tipo, bem como
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das funcionalidades ndo inseridas no protdtipo (se¢do 6.3) devem ser realizadas nas
futuras versoes.

Pretende-se fazer experimentos também com linguagens de marcacdo do tipo 4ML e
MusicXML para permitir melhor compartilhamento (importacdo e exportacdo) dos
protétipos manipulados por CODES, para serem usados por outras ferramentas. Ainda,
com este tipo de linguagem, pretende-se avaliar aspectos de performance que podem
apresentar barreiras para 0s usuarios com o uso de tecnologias como applets, que ainda
consomem um tempo consideravel de processamento na inicializacdo, podendo até
inviabilizar o uso dependendo das versbes do navegador que estd sendo utilizado.
Linguagens de marcacdo tendem a ter o processamento facilitado pelo navegador,
entretanto ndo oferecem ainda tantas possibilidades de implementacdo da interface
grafica com o usuario como menus e outros objetos, dificeis de ser implementados de
uma forma padréo (apenas via script).

Acredita-se também que a insercdo de novas funcionalidades direcionadas para
usuérios experientes em madsica ou mesmo usudrios de diferentes culturas, pode, em
tese, transformar CODES num grande repositorio de conhecimento musical
intercultural.
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7 PUBLICACOES

Nesta secdo sdo apresentadas todas as publicagcbes do autor durante o curso de
mestrado. Observa-se que algumas ndo possuem uma relacédo direta como o foco deste
trabalho, entretanto todas as publicacGes estdo inseridas nos contextos abrangidos pelas
pesquisas, ou seja, as areas de computacdo musical, IHC, CSCW e informatica na
educacao, que no inicio deste percurso inspiraram e embasaram esta pesquisa.

7.1 Capitulos de livros publicados

1 FRITSCH, Eloi Fernando; FLORES, Luciano Vargas; MILETTO, Evandro Manara;
VICARI, Rosa Maria; PIMENTA, Marcelo Soares. Software Musical e Sugestdes de
Aplicacdo em Aulas de Musica. In: HENTSCHKE, Liane; BEN, Luciana Del. (Org.).
Ensino de Musica: Propostas para Pensar e Agir em Sala de Aula. Séo Paulo, 2003, v. 1,
p. 141-157.

7.2 Mini-Cursos

1 MILETTO, Evandro, Manara, COSTALONGA, Leandro Lesqueves, FLORES,
Luciano Vargas, FRITSCH, Eloi Fernando; PIMENTA, Marcelo Soares, VICARI, Rosa
Maria; Introducdo a Computagdo Musical. In IV Congresso Brasileiro de Ciéncia da
Computacdo. UNIVALLI, Itajai-SC, 2004.

7.3 Trabalhos completos em anais de eventos

1 NAKAYAMA, Lauro; VICARI, Rosa Maria;, WULFHORST, Rodolfo;
COSTALONGA, Leandro Lesqueves; MILETTO, Evandro Manara. The Musical
Interactions Within Community Agents. In: 5TH WORKSHOP ON AGENT-
BASED SIMULATON, 2004, Lisboa. Proceedings 5th. Workshop on Agent-Based
Simulation. Erlangen: SCS Publishing House, 2004. p. 189-194.

2 PIMENTA, Marcelo S; CASTRO, Tito Livio; VIERO, Daniel M; NAKAYAMA,
Lauro; CAVALHEIRO, Andrea P; FRIGHETTO, Michele; MILETTO, Evandro
Manara; BORGES, Roberto Cabral M. A (in)acessibilidade de sites governamentais.
In: V SIMPOSIUM ON HUMAN FACTORS IN COMPUTER SYSTEMS, 2002,
Fortaleza, CE. Proceedings of IHC2002. Fortaleza, CE: SBC 2002, 2002. v. 1, p. 336-
347.

3 VALIATI, Eliane Regina de Almeida; FLORES, Luciano Vargas; MILETTO,
Evandro Manara; PIMENTA, Marcelo Soares. Avaliacdo de interfaces em software
educacional: comparando experiéncias em dois prototipos sucessivos. In: XXVIII
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CONFERENCIA LATIONOAMERICANA DE INFORMATICA, 2002, Montevideo.
Anais do InfoUYCLEI 2002. Montevideo: CLEI, 2002.

4 MILETTO, Evandro Manara; FRITSCH, Eloi Fernando; FLORES, Luciano Vargas;
LOPES, Natalia; COSTALONGA, Leandro Lesqueves; PIMENTA, Marcelo S. Rumo
ao Portal da Mdsica Computacional e Eletronica. In: V FORUM DO CENTRO DE
LINGUAGEM MUSICAL, 2002, Sdo Paulo. V Forum do Centro de Linguagem
Musical. S&o Paulo: ECA-USP, 2002. v. 1, p. 104-107.

7.4 Resumos simples em anais de eventos

1. FRITSCH, Eloi Fernando; MILETTO, Evandro Manara; COSTALONGA, Leandro
Lesqueves; Uma Proposta de Método para o Ensino de Técnicas de Composicéo de
Musica Eletronica por Computador; In Anais do Simposio Brasileiro de Informética
na Educagdo — Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagdo, Manaus. 2004.

2. COSTALONGA, Leandro Lesqueves; NOBILE, Vinicius., MILETTO, Evandro
Manara; VICARI, Rosa Maria Simulagdo Ritmica de Violdo Baseada em Perfil do
Usuario. In Anais do Ambientes de Aprendizagem Baseados em Agentes. Simposio
Brasileiro de Informatica na Educagdo, Manaus. 2004

3. MILETTO, Evandro Manara; PIMENTA, Marcelo Soares; COSTALONGA, Leandro
Lesqueves.: Using the Web-Based Environment for Cooperative Music Prototyping
CODES in Learning Situations. In: 7TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON
INTELLIGENT TUTORING SYSTEMS, 2004, Maceid. Proceedings of the
International Conference on Intelligent Tutoring Systems. Springer-Verlag, 2004. p.
835-837.

4. MILETTO, Evandro Manara; PIMENTA, Marcelo Soares; VICARI, Rosa Maria.
Prototipacdo Musical Cooperativa via Web usando CODES. In: 2ND LATIN
AMERICAN WEB CONGRESS AND THE 10TH BRAZILIAN SYMPOSIUM ON
MULTIMEDIA AND THE WEB, 2004, Ribeirdo Preto-SP. 2004.

5. COSTALONGA, Leandro Lesqueves; MILETTO, Evandro Manara; VICARI, Rosa
Maria. Calculo de Acordes com Cifras Personalizaveis. In: 1X SIMPOSIO
BRASILEIRO EM COMPUTACAO MUSICAL (IX SBCM), 1993, Campinas. Anais
do XXIII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagédo. 2003.

6. MILETTO, Evandro Manara; PIMENTA, Marcelo Soares. Rumo a um Ambiente
para Composicdo Musical Coletiva Baseado na Web. In: 1X SIMPOSIO
BRASILEIRO EM COMPUTACAO MUSICAL (IX SBCM), 1993, Campinas. Anais
do XXIII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagédo. 2003.

7. COSTALONGA, Leandro Lesqueves; MILETTO, Evandro Manara; FLORES,
Luciano Vargas; ALVARES, Luis Otavio C. Um Sistema Multiagente para
Simulac&o de Performance Ritmica no Violdo. In: IX SIMPOSIO BRASILEIRO DE
COMPUTAGCAO MUSICAL (IX SBCM), 1993, Campinas. Anais do XXIIl Congresso
da Sociedade Brasileira de Computacédo. 2003.

8. MILETTO, Evandro Manara; SILVA, Eduardo Flores da. Programacdo de
Computadores para Musica. In: XIII SALAO DE INICIACAO CIENTIFICA, 2002,
Porto Alegre. 2002.
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7.5 Artigos em revistas e periodicos

1 MILETTO, Evandro Manara; COSTALONGA, Leandro Lesqueves; FLORES,
Luciano Vargas; FRITSCH, Eloi Fernando; PIMENTA, Marcelo Soares; VICARI, Rosa
Maria. Educacdo Musical Auxiliada por Computador: Algumas Consideragdes e
Experiéncias. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, RS,
v. 2, 08 mar. 2004.
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ANEXO A PROJETO FUNCIONAL DO SISTEMA

Projeto funcional do sistema

Nesta secdo é feita a descricdo das entidades que formam o projeto de CODES bem
como a apresentacao do relacionamento entre as entidades, que sdo as seguintes:

Tabela 7.1; AcessosUsuario

acessosUsuario
Controla dados de acesso do usuario

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo

idAcessosUsuario | TIMESTAMP |PK identificador de acessos dos usuarios
idUsuario INT(10) PK identificador do usuario

IP INTEGER(11) n° IP do usuério

NAVEGADOR CHAR(100) nevegador usado no acesso
TEMPO_LOGADO | TIME tempo de conexdo

Tabela 7.2: Anotacédo (projeto de interface)

anotacao
Tabela que armazena dados de anotacdes realizadas pelos usuarios no protétipo musical
Nome da Coluna | Tipo de Dado Chave Descricéo
idAnotacao INT(10) PK identificador da anotacdo
idPrototipoMusical | INT(10) PK identificador do protétipo musical
idUsuario INT(10) identificador do usuario
tipoAnotacao VARCHAR(1) _1—nota 2-idéia 3-pro 4-contra 5-sugestdo 6-

importante
descricao VARCHAR(100) texto da anotacdo

Tabela 7.3: Compasso (projeto de interface)

compasso

Tabela que armazena posicdes dos padrdes padroes selecionados nas linhas, o endereco especifico dos arquivos de cada célulla
utilizada em um protétipo e onde é armazenado e recuperado os dados sonoros de um protétipo musical

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo

idCompasso INT(10) PK identificador do compasso no tempo
IdLinha INT(10) PK identificador da linha
idPrototipoMusical | INT(10) PK identificador do prot6tipo musical
idPadraoSonoro INT(10) identificador do padrdo sonoro

Tabela 7.4: convite (projeto de interface)

convite

Controla o envio de convites. O remetente sermpre estara registrado na tabela usuério. O destinatario podera estar ou nao. Estando,
serdo utz as informagdes da tabela do usuario, nao estando, usara as informacoes do email desta propria tabela.(questdo do null, caso
0 convite ainda ndo tenha sido visto)(esta tabela devera ser varrida a cada login procurando por convites)

Nome da Coluna | Tipode Dado | Chave | Descricéo
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idConvite INT(10) PK identificador do convite

idUsuario INT(10) identificador do usuario
idUsuarioDestinatario | INT(10) identiricador do usuario de destino
Email VARCHAR(100) endereco de e-mail do usudrio de destino
textoConvite VARCHAR(200) texto do e-mail(convite)

Aceito BOOL status (aceito ou ndo)

Tabela 7.5: EstiloDoPadrao (Projeto de Interface)

estiloDoPadrao

Tabela que idenfica os arquivos sonoros (arquivos midi) dentro de um estilo musical

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo
idEstilo INT(10) PK identificador do estilo
idPadraoSonoro INT(10) PK identificador do padrdo sonoro

Tabela 7.6: Estilos Musicais (Projeto de Interface)

estilosMusicais

tabela que contém estilos mus de samba, pop, tecno, etc

Nome da Coluna | Tipo de Dado Chave Descricéo
idEstilo INT(10) PK identificador do estilo
nomeEstilo VARCHAR(100) nome do estilo

Tabela 7.7: Estilos MusicaisPrototipoMusical (Projeto de Interface)

estilosMusicaisPrototipoMusical

Tabela que armazena quais estillos foram utilizados em 1 protétipo

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo
idEstilo INT(10) PK identificador do estilo
idPrototipoMusical | INT(10) PK identificador do prot6tipo

Tabela 7.8: EstilosMusicaisUsuéario (Projeto de Interface)

estiosMusicaisUsuario
identifica os estilos musicais preferidos de cada usuario (pop, rock, jazz, samba, etc.)

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo
idUsuario INT(10) PK identificador do usuario
idEstilo INT(10) PK identificador do estilo musical

Tabela 7.9: GrupoPrototipoMusical

grupoPrototipoMusical

Identifica dados do grupo de usuarios pertencentes a0 mesmo Protdtipo Musical

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo

idUsuario INT(10) PK identificador do usuério
idPrototipoMusical | INT(10) PK identificador do prototipo
criador BOOL usuario que criou o prototipo
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Tabela 7.10: LinhaMusical (Projeto de Interface)

linha_musical
Armazena dados de cada linha dos protétipos musicais

Nome da Coluna | Tipo de Dado Chave Descricéo

idLinha INT(10) PK identificador da linha
idPrototipoMusical | INT(10) PK identificador do prototipo musical
idUsuario INT(10) identificador do usuério
nomeLinha VARCHAR(100) nome da linha

descricaoLinha VARCHAR(100) descrigéo da linha

Tabela 7.11: LogPrototipoMusical (Projeto de Interface)

logPrototipoMusical

registra todas as acoes realizadas no Prot6tipo Musical

Nome da Coluna

Tipo de Dado Chave

Descricéo

idLogPrototipoMusical | TIMESTAMP | PK

identificador do log

idUsuario INT(10) PK identifica 0 usuério
idPrototipoMusical INT(10) PK identifica o Prot6tipo Musical
acao VARCHAR(200) 0 que foi feito

Tabela 7.12: PadraoSonoro (Projeto de Interface)
padraoSonoro

trecho sonoro (arquivo midi ) que pertence a um tipo (baixo, arpejo, acorde e percussao) que por sua vez pertence a um estilo

Nome da Coluna | Tipo de Dado Chave Descricéo

idPadraoSonoro INT(10) PK identificador do padrao sonoro
nomeSom VARCHAR(20) nome do arquivo sonoro

tiopoSom CHAR(1) 1-perc 2-acorde 3-baixo 4-arpejo
observacao VARCHAR(200) comentario sobre o arquivo
enderecoArquivo VARCHAR(100) diretorio onde esta o arquivo midi
enderecolcone VARCHAR(100) diretdtio onde esta o icone do arquivo

Tabela 7.13: PrototipoMusical (Projeto de Interface)

prototipoMusical

Tabela que armazena dados do protétipo musical

Nome da Coluna | Tipo de Dado | Chave Descricéo

idPrototipoMusical | INT(10) PK identificador do prot6tipo musical
nome VARCHAR(40) nome do protétipo musical
descricao VARCHAR(40) descricdo do protétipo musical
dataCriacao DATE data de criacao

criador VARCHAR(50) criador do prot6tipo musical

Tabela 7.14: Usuario (Projeto de Interface)

usuario
Tabela que armazena dados do usudrio

Nome da Coluna | Tipo de Dado Chave Descricéo

idUsuario INT(10) PK identificador do usudrio
nome VARCHAR(40) nome do usuario

email VARCHAR(50) e-mail do usudrio

senha VARCHAR(15)

senha do usuario
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iade INTEGER(2) idade do usuério
paisOrigem VARCHAR(30) pais de origem do usuério
estiloMusical VARCHAR(100) estilo musical preferido do usuario

A figura 7.1: apresenta o diagrama de entidade-relacionamento do projeto de interface

de CODES.
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Figura 7.1: Tabelas de entidade e relacionamentos de CODES



