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RESUMO

Para os musicos, a percepcdo musical é indispdnsaseu treinamento requer tempo e
dedicacdo. Porém, pouco se pode exigir das aulagidiea em escolas particulares, visto que
seu tempo € limitado e saturado de técnicas psatieate trabalho tem como objetivo

desenvolver um software educativo para que o atienmusica possa realizar exercicios de
percepcdo musical em qualquer computador, porémpreecom o acompanhamento do

professor de musica, que ira criar exercicios enpemhar o desempenho do aluno.

Palavras-chave:Software Educativo. Percepcao Musical.
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ABSTRACT

For musicians, music perception is essential aed thaining requires time and dedication.
However, little can be required of music lessonprimate schools, since their time is limited
and saturated with practical technigues. This warks to develop educational software for
the student of music can make exercises on any a@mmusic perception, but always with
the accompaniment of music teacher, who will createrkouts and track student
performance.

Keywords: Educational Software. Music Perception.
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INTRODUCAO

A capacidade de identificar notas musicais é deemd importancia para 0S
musicos, pois ajuda na musicalidade do individuesdbvolvendo a percepcdo musical, a
audicdo pode se tornar tdo apurada a ponto de mooweantoar notas sem nenhuma
referéncia. Para desenvolver esta percepcdo, &égdietreinamento constante, porém, em
aulas particulares muitas vezes este assunto r@mrélado diretamente, seja por falta de
tempo ou de interesse do aluno.

Nos cursos de graduacdo em musica a disciplinamepcdo musical € obrigatéria e
reserva em média duas horas por semana (GOLDEMBERGTUMI, 2008, p. 5). Nao ha
davidas de que o treinamento da percep¢do musicalocprofessor seja mais dinamico e de
melhor qualidade. Porém, nos cursos particulareesieimento musical ou canto, em que o
tempo de aula é limitado, € interessante ter umanfenta de treinamento, para que o aluno
faca os exercicios sem utilizar o tempo em aula.

Embora haja a conviccdo de que o uso de computad@e possa e nao deva
substituir o educador musical, muitos professoeesnanifestam contrarios a ado¢ao deste
tipo de tecnologia. No contexto das Ciéncias Exatgontrovérsias geradas pelo uso da
informatica na educacao sdo menores, pois ha reajsiaenta anos o computador auxilia na
solucé@o de problemas matematicos e Iogicos. Entetaas Ciéncias Humanas e nas Artes,
como é o caso da Mdsica, a utilizacdo de computadoéo é de longa data, portanto, o
surgimento de tal resisténcia € compreensivel (ML COSTALONGA; FLORES;
FRITSCH; PIMENTA; VICARI, 2004).

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento desoftware educativo-musical,
que possibilite o professor de musica a criar égies de percepcado musical, e que este possa
ser resolvido pelo aluno em qualquer computador.

Além de permitir que o0s exercicios sejam realizados qualquer ambiente, o
software educativo também gera um arquivo de métapos a execugcdo de um exercicio,
para que o professor mantenha o controle sobresengeenho do aluno e possa desenvolver
exercicios conforme o progresso do mesmo.

Para alcancar o objetivo deste trabalho, foi néces® estudo sobre softwares
educativos, teoria musical, banco de dados relatitecnologia de interface com aplicacdes
musicais Midi Musical Instrument Digital Interfagee metodologias de desenvolvimento de

software.
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Esta monografia esta organizada da seguinte forma:

No capitulo 1 discursa-se sobre Software Educatiescrevendo seus conceitos,
origem e tipos;

O capitulo 2 trata da Percepcao Musical, abordaéahiém alguns conceitos sobre
teoria musical e notagdo musical;

No capitulo 3 sédo apresentados fundamentos sobced3o de Software, os modelos
de processos de desenvolvimento de software eathdetento do processo utilizado;

No capitulo 4 sédo descritas as metodologias uliiggpara o desenvolvimento do
software educativo;

O capitulo 5 descreve o desenvolvimento do software

Por fim sdo apresentados as Conclusdes, as Rat@ibliograficas utilizadas e
dois apéndices, um com a implementacdo da clasaksAdorFrases e outro com o Manual

do Software.
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CAPITULO 1 — SOFTWARE EDUCATIVO

Softwares permeiam todos os aspectos de nossaMeamno muitas vezes sem se
fazer notar, tornam nossa vida mais confortaveliegite e efetiva.

Meirelles (2004, p.34) define software como um aatg de instrugbes arranjadas
logicamente para serem inteligiveis pela Unidadetr@ede Processamento (UCP) de um
computador. Sommerville (2008, p. 4) completa,nadindo que “software ndo € apenas o
programa, mas também todos os dados de documentgémonfiguracdo associados,

necessarios para que o programa opere corretamente”

1.1 Definicdo

Para a comunidade de Informética na Educacéao {®H} o programa que utilize
uma metodologia que o0 contextualiza no processoem&no-aprendizagem pode ser
considerado um programa educacional (GIRAFFA, 1p995).

1.2 Origem

As primeiras tentativas de desenvolvimento de suf® educacionais apoiaram-se
no “behaviorismo”, ou teoria do condicionamentorapée, que segundo Witter (1984) apud
Fischer (2001, p. 18), a presengca ou a ausénciastimulos, captados pelos sentidos,
modificam o comportamento que caracteriza o hum&uworhus Frederic Skinner, como
professor da universidade de Harvard, no inicid@&0 prop6s uma maquina para ensinar
usando o conceito de instrucdo programada, quastersm modularizar o material a ser
ensinado, encadeando-os de forma a controlar ocavda estudante pelos modulos, de
acordo com o seu desempenho avaliado no finaldemédulo (VALENTE, 1993).

A maquina de ensinar consistia numa caixa com Wedwa na sua parte superior
onde era possivel visualizar os problemas propogtges vinham impressos em uma tira de
papel. O aluno respondia movendo um ou mais dosores, onde estavam impressos 0s
digitos. As respostas eram impressas juntamenteas@uas respectivas perguntas. Um botéo
devia ser girado ao término de cada resposta. Beessivesse correta, o botdo giraria
facilmente. Ja se estivesse incorreta, o botag@maona e o aluno teria que persistir na mesma

guestao até que conseguisse soluciona-la.
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Pelo fato de ser apresentada na forma impressaraatornou popular, pois era
muito dificil a produgdo do material instrucion®orém, com o advento do computador,
nasceu a técnica denominada “instrucdo auxiliad&@oputador” no inicio da década de 60,
conhecida também com@omputer Assisted InstructioQCAIl), baseada na instrucdo
programada de Skinner (VALENTE, 1993).

A estrutura algoritmica do CAIl é Unica e pré-defmionde o aluno nao influi na
sequencia, fazendo da transmissdao do conhecimemoiamente determinada. Estas
caracteristicas impediam uma adaptacdo individoakstilo de cada aluno. Por ter esta
limitagdo, surgiram os primeiros Sistemas Tutorgsligentes conhecidos conhatelligent
Tutoring System@TS) oulntelligent Computer Assisted InstructidAl) (FISCHER, 2001,

p. 45).

O ITS tem sua concepcao baseada na Psicologiat@aggjue trata do modo como
as pessoas percebem, aprendem, recordam e penbemascformacdo (STERNBERG,
2000).

Os ITS busca tornar o programa educacional maisithalizado as necessidades
cognitivas de um aluno. A estruturacédo do ITS tamBésubdividida em maodulos, porém, a
sequencia se da em funcao da resposta do alunGHER, 2001, p. 45).

As primeiras pesquisas em ITS utilizaram técnieamteligéncia Artificial (IA) para
que a apresentacdo do conteldo a ser ministradeesse de forma independente as técnicas
didaticas. Porém, devido a sua complexidade naeimghtacdo, estes programas geralmente
nao funcionavam em microcomputadores, se tornaestoito aos centros universitarios que
possuiam recursos computacionais (FISCHER, 20@1B)p,

Os CAI sao oriundos de projetos da area de Educaggoanto que os ITS surgiram
a partir do desenvolvimento de projetos de pesgulagrea de IA.

Na pratica, ndo ha uma divisdo clara entre CAI &, [gois em geral, ndo sdo nem
totalmente fixos (pré-programados), nem totalment®Snomos (FISCHER, 2001, p. 47).
Supondo a existéncia de tais softwares, os sofsnatalmente fixos pré-programados seriam
programas invariaveis, sem interacdo com o usudnide a entrada de dados ndo modifica a
saida de dados. Ja os totalmente autbnomos, tamabesuposicdo, ndo dependeriam do

conhecimento humano de espécie alguma para sengenientados.



19

1.3 Classificacéo

Existem diversas taxonomias, ou regras para dieasgifo, encontradas na literatura.
Valente (1993) classifica os softwares educativ@sacbrdo com objetivos pedagodgicos. Ja
Galvis (1997) apud Fischer (2001, p. 47), classite softwares de acordo com suas fungdes
especificas. Porém, Giraffa (1999, p. 26) afirm& @$ taxonomias mais utilizadas né&o
contemplam as modalidades que utilizam técnicabAde ambientes cooperativos. Afirma
ainda que, muitas taxonomias ndo levam em congd@lera tipo de aprendizagem
proporcionada pelo ambiente, ou seja, o tipo doheomento a ser transmitido pelo
ambiente.

A definicdo de software educativo permite que un®&ies de programas
desenvolvidos para outras aplicagbes venham atifeados como programas educacionais.
Apesar de ampliar o conjunto de programas, fazssé&c® revisar a taxonomia utilizada, pois
a classificacdo através de suas caracteristicagugats e funcionais facilita o0 acesso em uma
biblioteca de programas escolares e favorece asartahto sob o ponto de vista de projeto
guanto do ponto de vista pedagdgico (GIRAFFA, 19925).

Na taxonomia proposta por Giraffa (1999, p. 26)sa$wares sao divididos em duas
grandes categorias, separando-os pelo tipo de dipagem, que podem ser de habilidades
especificas ou de habilidades cognitivas amplagpome seguem descritos a seguir:

Categoria 1 — Aprendizagem de Habilidades Espexdfi®®rogramas onde a
aprendizagem proporcionada pelo ambiente esta ackentna aquisicdo de habilidades
especificas (motricidade fina, percepcéo, idemtfiim e outras). Sao divididos em dois
grandes grupos denominados CAIl e ICAI que seguestrities:

% Grupo dos CAl Computer Assisted Instructipa Oferecem suporte ao ensino
de habilidades especificas sem a utilizacdo do lmaltealuno para orientar a
formacdo de interacdo. Sao divididos em quatrorsytog:

» Tutoriais: versdo computacional da instrucdo programada, @m
vantagem de poder apresentar o material com anamagé e podendo
controlar o desempenho do aprendiz. Nao apresegrtamdes revolucoes,
sob o ponto de vista pedagogico.

» [Exercicio-pratica: SAo usados para revisar material visto em classe,
envolvem memorizagdo e repeticdo, como aritméticaoeabulario.

Requerem a resposta frequente do aluno, propicigetdmo imediato. A
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vantagem é que o professor dispde de uma infinidadexercicios que o
aprendiz pode resolver conforme o seu grau de cankato. O software
educativo desenvolvido neste projeto é classificagkie subgrupo.

» Demonstracdo:O aprendiz pode controlar o ritmo e a sequéncia do
percurso, que visa esclarecer um determinado assunt

» Jogos e Simulagdalogo € um processo intrinsecamente competitivo (em
gue co-existem a vitéria e a derrota). Apesar degtande impacto a
principio, a competitividade gera ineficiéncia necdrrer do tempo. A
simulacdo é a simples execu¢do dindmica de um mquelviamente
definido.

% Grupo dos ICAI Intelligent Computer Assisted Instruction)Baseiam-se no
conteudo e independe do método de ensino utiliadtratégias e taticas
empregadas na interagdo com o aluno) em relac@oratio. Sao divididos
em trés subgrupos:

» Sistemas Tutores Inteligentes (ITSkso de perguntas indiretas
considerando o nivel de compreensao do aluno.

» Sistemas de Treinamento Inteligentbaseiam-se no desempenho
individual do aluno e fornecem conselhos para emeenho em uma
area especifica.

» Ambientes de Ferramentas Inteligenteabalham junto com o usuario

Categoria 2 — Aprendizagem de Habilidades Cogrstidanplas:Deseja-se que 0s
alunos obtenham um nivel mais elevado de aprerghzagie ultrapasse as habilidades de
niveis anteriores (mais simples). Contempla os Amies de Ensino-Aprendizagem
Computadorizados. Sao divididos em quatro grupos:

» Micromundos: Ambiente permite que o aluno trabalhe de forma
diversificada, segundo seu proprio ritmo e aindasjimlita que ele
construa sua solugao utilizando recursos de praggaminerentes ao
ambiente. Foram criados para desenvolver habilglamgnitivas no
aluno e para proporcionar o pensamento reflexivo.

» Sistemas de AutoriaFerramentas de criacdo. Oferece ao aluno a
possibilidade de explorar um conjunto amplo de lltdzles cognitivas

exercendo sua criatividade.
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» Jogos EducacionaisDiferentes dos apresentados na categoria 1, existe
um modelo de simulagdo onde o tipo de acdo exexytakd aluno faré
diferenca no resultado do jogo.

» ILE (Intelligent Learning Environment)Conhecidos também como
Sistemas Tutores Coopeerativos, ou Sistemas dendigegem Social.
Utilizam técnicas de IA no seu projeto e no seuedeslvimento.
Consideram mais de um aluno ou mais de um tutdraltnando no
mesmo ambiente.

Enquanto a comunidade de IE aceita que qualquéwaef contextualizado no
processo de ensino-aprendizagem é software edocdtivna-se necessario uma andlise
criteriosa da taxonomia a ser utilizada. Giraffa99) apresenta uma visao critica em relacéo
as classificacoes mais utilizadas, apresentandonawi classificacao incluindo subdivisbes
antes nao utilizadas. Verifica-se também que Girgt999) ndo considera os ITS como
sindnimos de ICAI, e sim, uma subdiviséo.

Devido a este detalhamento na classificacdo prap@wdo pela taxonomia
apresentada por Giraffa (1999), e por ter sidoogitn visando uma melhor divisdo do
crescente numero de softwares educativos, corelgjee seja a melhor taxonomia a ser
utilizada atualmente.

Portanto, utilizando a classificagcdo proposta pdrafa (1999), o software
desenvolvido neste trabalho é da modalidade dagaras de aprendizagem de habilidades

especificas, do grupo dos CAl e do tipo ExercigiatiPa.
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CAPITULO 2 — PERCEPCAO MUSICAL

A musica, do gregmusiké téchnéarte das musas) € uma arte constituida de sons e
siléncios na dimenséo do tempo. Sua definicdo padar de acordo com a cultura e contexto
social. Os elementos artisticos que compdéem a mUsio melodia, harmonia, ritmo,
dindmica e timbre.

Quando um musico faz uma composi¢cdo musical ou tmamscricdo musical, ele
necessita fazer uma anélise dos elementos musiaia.tal andlise, utiliza-se a percepcao

musical.
2.1 Conceitos

A percepcao musical € uma capacidade indispeng@ral os musicos, pois esta
ajuda na musicalidade do individuo. A percepcaoicalig a percep¢do sonora no contexto
musical, ou seja, a capacidade de perceber onaemsasocomo parte de uma linguagem
musical.

A percepcao musical envolve principalmente a p&@egonora, que é a capacidade
de identificar atributos fisicos do som, como vodyrtimbre e afinacédo. Além da percepcao
sonora, percepcao musical envolve também elementsicais como melodia (percepcao
melddica), ritmo (percepgédo ritmica), e harmon&x¢ppcdo harménica).

A capacidade de perceber tais ondas sonoras astéiaa a estrutura cognitiva do
individuo.

Nosso ouvido funciona em duas dimensdes, ou se&jap@z de observar e
perceber detalhes, mas também de perceber estruthma entanto, a
percepcédo auditiva desses elementos esta vincalpaacessos psicoldgicos,
0s quais determinardo sobre qual caracteristicaedeslementos nossa
atencdo se voltard. Nestes casos, a percepgdoeé@dhagm estruturas
cognitivas adquiridas pela experiéncia vivida, ejasa cultura em que
estamos inseridos e 0 nosso treinamento musicali(BN, 2000, p. 1).

A frequéncia das ondas sonoras, medida em Hertg determina a altura da nota
(grave ou aguda). Uma das primeiras etapas parairmamento da percepcdo musical € a
capacidade de identificar a altura da nota. Paecapacidade, existe o conceito de ouvido

musical, explicado no préximo item.
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2.2 Ouvido Musical

Para os musicos, € muito importante desenvolvepseidlo musical, ou a apuragado
e sensibilidade para a musica. Existem dois tippouvidos musicais: ouvido relativo e

ouvido absoluto.

2.2.1 Ouvido Absoluto

Alguns musicos, mesmo 0s principiantes, tem o cldam@uvido absoluto”.

Vanzella, Oliveira e Werke (2008, p. 1) definemsdguinte forma:

O ouvido absoluto é um traco cognitivo caractexzpdla capacidade de
identificar a altura de qualquer tom isolado usaridglos como do (261 Hz)
e/ou de produzir um tom especifico (através doocgmr exemplo) sem
nenhuma referéncia externa.

Este € um assunto que sempre gera muita polémiameio artistico, e
principalmente, dentro da comunidade cientificéo Isorque apesar de muitas pesquisas
realizadas ainda néo esta suficientemente esaarecorigem dessa habilidade. H& autores
que acreditam que tal habilidade (ouvido absolato)n dom inato, e outros que acreditam
gue pode ser adquirida através de treinamento.

Segundo Bachem (1937) apud Vanzella, Oliveira e k&/¢R008, p. 2) existem
diferentes graus ou niveis de precisdo do ouvidolato.

A incidéncia de individuos que possuem ouvido alieoha populagdo em geral é
estimada em 1/1500 a 1/10.000 (BACHEM, 1955; PR@FIBIDDER, 1988; BACHEM,
1937 apud VANZELLA,; OLIVEIRA; WERKE, 2008, p. 2).

2.2.2 Ouvido Relativo

O ouvido relativo, cuja utilizacdo € amplamenteidiida e reconhecida, realiza uma
audicdo abstrata, necessitando de referenciais neatmhecer sons musicais através de
elaboracéao intelectual (DAMIAN, 2000).

Para entender a diferencga entres os ouvidos msissggjue o0 seguinte exemplo:
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[...] imaginemos que sejam apresentadas as segtiiatgiéncias: 392; 440;
392; 329,6; 392; 440; 392 e 329,6 Hz para varidsrziduos. Um leigo (sem
memdaria musical) diria que ouviu um conjunto dessama pessoa comum,
habituada a ouvir masica informalmente, identifeaa sequéncia como
sendo a melodia da canc¢do "Noite Feliz"; um estiedda musica poderia
citar a relacdo intervalar, ou seja, 22 maior abeete; 22 maior descendente;
32 menor desc.; 3% menor asc.; 22 maior asc.; 2t gdesc. e 32 menor desc.
No entanto, somente a pessoa com audicdo absaliat@gue a sucessao de
sons tocados foi: sol, 14, sol, mi, sol, 14, soli§DAMIAN, 2000, p. 1).

Segundo Damian (2000), tanto o ouvido absoluto camouvido relativo sdo
capacidades que podem ser adquiridos ou perdiioraado que um treinamento musical
auditivo prolongado e sistematico possibilitaria mdisico que possui ouvido relativo,
desenvolver a percepcao absoluta dos sons e mesadguarir a audicdo absoluta, e o
individuo possuidor do ouvido absoluto pode, palaéacia de estimulos e treinamento,
enfraquecer ou vir a perder esta capacidade.

2.3 Teoria Musical

Um dos pré-requisitos para o estudo da percepc@icatudeve ser o dominio da
teoria musical. A teoria musical é extensa e coraplsendo possivel se aprofundar em
muitos detalhes, com suas denominacdes espedfimagens historicas. Porém, a seguir sera
tracado apenas o0 necessario para o entendimestuftd@re desenvolvido neste projeto.

No software desenvolvido neste projeto, o alunanisica devera transcrever em
forma de partitura uma frase musical desenvolvigt professor. Para a transcricao,
necessita-se saber sobre a notacdo musical, ama #&m que a musica é descrita na forma
gréfica.

Ao final do exercicio, € gerado um relatério deetiegenho, e para se entender como

a resposta do aluno é avaliada, precisa-se de comdrgos sobre notas musicais e intervalos.

2.3.1 Notas Musicais e Intervalos

Cada nivel de som claro, sustentado, € uma nota.o8gem fisica € a vibracao,
onde a freqUéncia determina a altura da nota (graaguda).

Para exemplificar, a nota mais grave do piano,ftequiéncia aproximada de 30 Hz,
e a mais aguda, 4000 Hz (HOLST, 1998). Em outr@sngkos sera utilizado o piano para

ilustrar, porém, ndo € necessario possuir um iana o estudo sobre percep¢do musical. Por
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ser um instrumento conhecido e que dispde de mslastas concomitantemente, é utilizado
para facilitar o entendimento.

Intervalo é a diferenca de altura (tonalidade) eemlmas notas. A altura do som,
determinada pela frequéncia, pode variar por grdumstesimais.

Na musica ocidental, os compositores se limitanigana poucos niveis de altura
definidos, adotando como o menor intervalo o semitmu meio tom (MED, 1986).

Os sons musicais, ou notas musicais, sdo seteRBOMi, Fa, Sol, L4 e Si. Os
intervalos entre Mi e Fa, e entre Si e DO sédo sami{ou meio tom), e entre as outras notas
os intervalos sdo de um tom. Conclui-se que exista nota intermediaria entre notas cujo
intervalo é de um tom. S&0 as notas acidentadassdeclas pretas do piano. E possivel,
conforme necessidade, alterar o tom de uma notanereemitom, para cima ou para baixo.
Para aumentar, utiliza se o sustenig)o € para abaixar, o0 bemd)(

Na Figura 1 verifica-se a disposicdo das notas musicas es ramiglentadas em um
piano. Percebe-se que entre as notas Mi e Fare ®n¢é DO ndo existe a tecla preta, pois o

intervalo entre estas sao de semitons.

Figura 1 - Disposi¢édo de notas musicas em um piano

Do# Ré# Fa# Sol# La#
ou ou ou ou ou
Réb Mib Solb Lab Sib

Do |Ré|Mi| Fa|Sol|La| Si|Do

Fonte: Autoria propria

Seguindo a ordem das sete notas musicais, cometicgp do D6 no final, tem-se
uma Oitava. O D6 no final de uma oitava € o0 mesndogDe inicia a oitava seguinte,
conforme é mostrado na Figura 2.

Observa-se na Figura 2 que existem varias oitamasalturas distintas, ou seja,
existem varios DO, ou qualquer outra nota, em feqias distintas. As notas de mesmo
nome, em alturas distintas tém uma relacdo espéciibqiéncia da nota mais aguda é o
dobro (ou qualquer poténcia de dois) da freqUiédaianota mais grave e evocam quase a

mesma sensacao. Portanto, ao dobrar a frequéncima@eota, obtém-se a mesma nota em
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uma oitava acima (mais aguda), e ao dividir a féeqgia na sua metade, obtém-se a mesma

nota em uma oitava abaixo (mais grave).

Figura 2 - Disposicéo das oitavas em um piano

<= Oitava ___—>

Fa[Sol|La| Si |DO|Ré[Mi|Fa|Sol|La| Si|DO|Ré|Mi|Fa|Sol|La| Si|Do6|Ré|Mi|Fa|Sol|Lal| Si|Do
<= Oitava > <Y Oitava __—>

Fonte: Autoria propria

2.3.2 Notacao Musical

A notacdo musical é utilizada para representapns musicais na forma escrita. Os
principais elementos sé&o: Pauta Musical, Clavesad®e Compassos.

Pauta Musical Atualmente chamado também de Pentagrama. Eniicede cinco
linhas horizontais, paralelas e equidistantes,fquaam entre si quatro espacos. As linhas e
0s espacos sdo contados de baixo para cima. Bnhas le nos espacos da pauta que se
escrevem as notas. Conforme necessidade podeckgdanlinha suplementar, tanto acima da

pauta, guanto abaixo, como é mostrada na Figura 3.

Figura 3 - Pauta Musical

1" Linha Suplementar Superior S Ligh
4° Espaco  4u Liﬁhg
3" Espaco 3* Linha
2" Espaco 2" Linha
1° Espaco 1* Linha
1* Linha Suplementar Inferior

Fonte: Autoria propria

Claves— Sinal colocado na extremidade esquerda da pauwsacah, determinando o
nome das notas. Existem trés espécies de clavee @k Sol, Clave de Fa e Clave de D6,
conforme sao mostrados na Figura 4.
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Figura 4 - Claves

N

Clave de Sol Clave de Fa Clave de Do

Fonte: Autoria propria

No software sera utilizada apenas a Clave de %@, ajualmente é utilizada para
todas as vozes e instrumentos agudos. Seu desagd@ 122 linha da pauta musical, que
passara a representar a altura do sol acima derdiial; conforme é ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Clave de Sol

s

O o

Sol Fa Mi Ré D6 Central
Fonte: Autoria propria

)

Notas — S&o figuras que indicam um som ou um silénciaseridos na pauta
musical, sao lidas da esquerda para a direita. & pgsicao (vertical) na pauta musical
determina o tom, e o0 seu desenho indica a sua&uréacduracdo de uma nota néao é fixa,
apenas nos mostra a propor¢cao em relacdo ao anatdaemusica.

Na tabela 1, observa-se a relagdo entre a duragsionatas. A duragdo de uma
seminima, por exemplo, equivale a um quarto dacdorale uma semibreve e metade da
duracdo de uma minima. As notas podem represemtaralor positivo (som) ou negativo
(siléncio).

Existem outras notas com durag&o superior a sevailme inferior a semicolcheia,
porém, as notas mais utilizadas na notacdo modergae serdo utilizadas no software
desenvolvido neste projeto estéo relacionadashedetd.

Compassos- Para representar a pulsacdo de uma musica, tédadas barras
verticais, cuja distancia entre elas é denominamapasso. O compasso por sua vez é
dividido em tempos. A contagem do tempo € indicpgta férmula de compasso, que

consiste em dois numeros sobrepostos. O numerdoini@presenta a unidade de tempo
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tendo em vista o valor de uma semibreve. O nimgrergr indica a quantidade de unidades
em cada compasso (HOLST, 1998).

Tabela 1 - Figuras, valores e nomenclatura

Findens | xome | pquivattnn | de P
o Scmibreve 1 -
J Minima 12 S
J Seminima 1:4 3
'D Colcheia 1/8 Y
ﬁ Semicolcheia 116 o/

Fonte: Autoria propria

Existem compassos simples e compostos, cuja dgarérma divisdo da unidade de
tempo. Nos compassos simples, cada unidade de térdpidida em duas metades. Porém,
nos compassos compostos, cada unidade de tempioliélaliem trés.

No software desenvolvido neste projeto, sdo utbgaapenas compassos simples, de
férmulas de compasso 2/4 (binario), 3/4 (tern&id)4 (quaternario). As formulas binarias e
quaternarias sdo muito utilizadas nos ritmos popsla em algumas musicas eruditas e jazz.
A formula ternéaria é utilizada principalmente etmos de valsa. Em todas estas formulas o
namero inferior € quatro, ou seja, cada tempo dmpasso equivale a uma seminima.
Observando a tabela 1, que mostra a proporcdodéentd#a, conclui-se que utilizando estas
férmulas de compasso, a minima equivale dois tepgssmibreve quatro tempos, a colcheia
meio tempo e a semicolcheia ¥ de tempo.

Porém, em cada uma das férmulas a quantidade dades, neste caso a seminima,
sera diferente. No compasso binario, sdo duas seasnno ternario, trés seminimas e no
quaternario, quatro seminimas.

Se uma nota acidentada (sustenido ou bemol) feridgsem um compasso, todas as
ocorréncias seguintes dessa mesma nota dentroatespasso deverao ser executadas com o
mesmo acidente. Encerrando-se 0 compasso, as mudag&eguintes dessa nota deverao ser

executadas sem alteracdo. Quando se deseja quaatemanarcada com um acidente seja
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executada na altura original usa-se um sinal chanbaduadro Q), acidente musical que

desativa o efeito do sustenido ou do bemol.
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CAPITULO 3 — PROCESSO DE SOFTWARE

Na elaboragdo de um produto, € importante percamer série de passos previsiveis
(um roteiro) que resulte num trabalho de alta gaalke. Quando este produto € um software,
tal roteiro € denominado “processo de software® guoduz uma variedade de programas,
documentos e dados, e que nos fornece estabilidamtdrole e organizagdo no seu
desenvolvimento (PRESSMAN, 2002).

Existe uma diversidade imensa de processo de geftwarém, nenhum pode ser
considerado um processo ideal. Para cada éarealidacap, juntamente com o tamanho do
projeto ou complexidade, existe um processo maquato (SOMMERVILLE, 2008).

A seguir, serdo apresentados conceitos sobre oslosode processo de software
mais utilizados e ao final, detalhamento do praceske software utilizado no

desenvolvimento do software deste projeto, o Open U

3.1 Atividades Fundamentais

Apesar da grande diversidade de processo de seftWaratividades fundamentais
comuns a todos eles. Pressman (2002) categorizyodrés fases genéricas: fase de
definicdo, fase de desenvolvimento e fase de magéite Ja& Sommerville (2008), identifica
quatro atividades basicas: especificacdo, projeimmementacdo, validacdo e evolucao.
Apesar das fases genéricas de Pressman serem igabdindo atendem muito bem aos
modelos atuais mais utilizados, que enfatizam\adatile de teste e validagcao do software.
Por esta razdo, serdo adotadas as atividadesddsitadas por Sommerville (2008):

1. Especificacdo de software: Definicdo das funcialzales do software e as

restricbes em sua operacao.

2. Projeto e implementacdo de software: Producéo diwa® cumprindo sua

especificacao.

3. Validacdo de software: Verificagdo para garantie qusoftware € o que foi

especificado.

4. Evolugdo do software: Modificacdo para atender ésessidades mutaveis do

cliente e do mercado.

Essas atividades basicas sdo organizadas de nfedente nos diversos modelos de

processo de software.
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3.2 Modelos de Processo de Software

Os modelos de processo de software, as vezes chamagaradigmas de processo,
sao abstracdes do processo que podem ser usadasxphecar diferentes abordagens para o
desenvolvimento de software. Ou seja, ndo sao idéssr definitivas de processos de
software, e sim, sdo modelos genéricos e podeensendidos com&rameworkde processo,
que podem ser customizadas para criar processeesecificos (SOMMERVILLE, 2008).

A seguir, serdo apresentados os principais model@socesso de software.

3.2.1 Modelo Cascata

O modelo em cascata é o primeiro modelo de procdesdesenvolvimento de
software publicado (SOMMERVILLE, 2008, p. 44).

Neste modelo, o desenvolvimento de um estégioidatie fundamental) deve
terminar antes de o proximo comecar (PFLEEGER, 20039).

Esta caracteristica torna o modelo desvantajoss, @lteracdo de requisitos ou
problemas no projeto pode implicar na repeticdo edédgios anteriores do processo
(SOMMERVILLE, 2008, p. 45).

Por outro lado, devido sua simplicidade, pode seitanutil para ajudar os
desenvolvedores a descrever o que eles precisam Rdr este fato, muitos outros modelos
mais complexos sdo variacbes do modelo cascatarpmrando loops de feedbacke
atividades extras (PFLEEGER, 2004, p. 39).

Os principais estagios do modelo demonstram agdatigs fundamentais de
desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2008, p. 44):

% Analise e definicdo de requisitoBefinicdo detalhada de servicos, restricoes e
objetivos por meio de consulta com usuarios dersiat

% Projeto de sistema e softwar@ivisdo dos requisitos em sistemas de hardware
ou de software. Estabelece uma arquitetura gersilstiema.

s Implementacdo e teste de unidad®: software é desenvolvido como um
conjunto de programas. Cada unidade do softwaestada para verificar se
atende a sua especificacao.

+ Integracao e teste de sistenlategracédo das unidades do software e teste do

sistema completo. Entrega do sistema para o cliente
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% OperagOes e manutencdostalacdo e operacéo do sistema. Corregcéo de erros
aprimoramento e ampliacdo dos servigcos conformdifa®cao de requisitos.
Portanto, em sistemas em que os requisitos sdatemreendidos e a probabilidade
de mudancas radicais é baixa, o modelo em casodt& ger vantajoso. Porém, quando se

deseja um projeto flexivel que atenda as mudaneasequisitos, este processo deve ser
evitado.

3.2.2 Desenvolvimento Evolucionario

Baseia-se na idéia de desenvolvimento de uma ingplEao inicial com o intuito
de obterfeedbackdo usuario e refinar o resultado por meio de \e=xs@ds atividades de
especificacao, desenvolvimento e validacao saccaiselas (SOMMERVILLE, 2008, p. 45).

Segundo Sommerville (2008) existem dois tipos deaeolvimento evolucionario:

%+ Desenvolvimento exploratori@bjetivo do processo € trabalhar com o cliente
explorando requisitos. Inicia com as partes doesiat compreendidas, e 0
sistema evolui por meio da adicdo de novas cafstibais propostas pelo
cliente.

“ Prototipacao throwawayObjetivo do processo € compreender os requisitos do
cliente para desenvolver melhor definicdo de réipsis O protétipo se
concentra na experimentacao dos requisitos malidef pelo cliente, ou seja,
o cliente especifica e refina os requisitos utiia protétipos para avaliar suas
necessidades.

O desenvolvimento evolucionario € frequientementis efecaz que a abordagem em
cascata, pois a especificacdo pode ser desenvol@aforma incremental. Porém,
Sommerville (2008) observa dois problemas:

+ Devido rapidez no desenvolvimento, ndo é viavelheodcamente produzir
documentos que refletem cada verséo do sistenmanido o0 sistema invisivel,
ou impossivel de medir o progresso.

% A mudanga continua corrompe a estrutura do soffwemmando-o mal
estruturado e desta forma tornando dificil a inocapdo de mudancas de
software.

Portanto, para sistemas complexos em que é neleessaa arquitetura estavel e

diversas equipes desenvolvem diferentes partesstions, o desenvolvimento evolucionario
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pode ndo ser vantajoso. Porém, para sistemas deemeege médio porte a abordagem
evolucionaria pode ser o melhor método de deseimreito (SOMMERVILLE, 2008).

3.2.3 Modelo em Espiral

Uma vez levantados o0s requisitos, a probabilidage sda concretizacdo €
denominada “risco”. Para combinar o desenvolvimerdm o gerenciamento de risco, de
modo a minimizar e controlar os riscos, Boehm (198®pds o modelo em espiral do
processo de software (PFLEEGER, 2004, p. 46).

O modelo em espiral representa o processo de sefttemno uma espiral, onde cada
loop na espiral representa uma fase. Cada loop éstélido em quatro setores
(SOMMERVILLE, 2008, p. 48):

% Definicdo de objetivos:Definicdo dos objetivos especificos desta fase.

Identificacdo de riscos e restricdes sobre o peace produto.

+ Avaliacao e reducéo de risco8nalise detalhada para cada risco identificado.
Reducéo de riscos, utilizando por exemplo, um pipmo

% Desenvolvimento e validaga®efinicdo do modelo desenvolvimento para o
sistema.

% PlanejamentoReviséo do projeto e tomada de decisdo para orpodkiop da
espiral. Se a decisao for pelo prosseguimentop sdedborados planos para a

proxima fase.

3.2.4 Metodologias Ageis

Os métodos ageis surgiram da insatisfacdo de paguermmédias empresas, que
utilizando abordagens de desenvolvimento compleXasseadas em planos, tiveram o tempo
gasto para determinar como o sistema deveria ssndelvido maior do que o tempo
empregado no desenvolvimento do programa e tdssés.insatisfacdo é compreensivel, pois
tais abordagens eram voltadas para sistemas sritizo seja, sistemas em que as falhas
poderiam resultar em perdas econdmicas signifiggtidanos fisicos ou ameacas a vida
humana. Estes sistemas criticos eram desenvolpolosquipes grandes que algumas vezes
trabalhavam para empresas diferentes, separadgsafieamente, e trabalhavam no software
durante varios anos (SOMMERVILLE, 2008, p. 262).
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Apesar de existir diversos métodos ageis cadapfopbndo um processo diferente,
todos compartilham um conjunto de principios, denaaa Manifesto Agil, declaracdo que

fundamentam o desenvolvimento agil de softwarefacore ilustra a Figura 6.

Figura 6 - Manifesto Agil

Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software

Estamos descobrindo maneiras melhores de desenvolver
software, fazendo-o n6és mesmos ¢ ajudando outros a
fazerem o mesmo. Através deste trabalho, passamos a valorizar:

Individuos e interagdes mais que processos e ferramentas
Software em funcionamento mais que documentacao abrangente
Colaboragao com o cliente mais que negociacio de contratos
Responder a mudangas mais que seguir um plano

Ou seja. mesmo havendo valor nos itens a direita,
valorizamos mais os itens & esquerda.

Kent Beck James Grenning  Robert C. Martin
Mike Beedle Jim Highsmith Steve Mellor
Arie van Bennekum  Andrew Hunt Ken Schwaber
Alistair Cockburn Ron Jeffries Jeff Sutherland
Ward Cunningham Jon Kern Dave Thomas
Martin Fowler Brian Marick

Fonte: http://www.agilemanifesto.org/iso/ptbr/

Sommerville (2008, p. 263) aponta varios probleeraselacdo ao desenvolvimento
utilizando métodos ageis, como a dependéncia exéstia disposicdo e capacidade do cliente
e a dificuldade em definir contrato para este tijgo desenvolvimento. Ainda ressalta o

problema de contratos:

[...] os métodos ageis tém de contar com contratosjue o cliente paga
pelo tempo necessario para o desenvolvimento denss em vez de pelo
desenvolvimento de um conjunto especifico de régaisDesde que tudo



35

esteja bem, isso beneficia tanto o cliente quardesenvolvedor. Contudo,
se surgirem problemas pode haver disputas diffadise quem tem a culpa
guem deve pagar pelo tempo extra e recursos neiosspara resolver os
problemas (SOMMERVILLE, 2008, p. 263).

3.3 Rational Unified Process

O Rational Unified Proces¢Processo Unificado Rational), ou RUP, € um modelo

hibrido de processo, que traz elementos de todaosodglos genéricos de processo, derivado
do trabalho sobre a UMIUfified Modeling Languag6eSOMMERVILLE, 2008).

O desenvolvimento é iterativo e incremental, ecelo de vida contém quatro fases,

abordando nove atividades, woarkflows.

Em cada fase do ciclo de vida, pode existir maisrda iteracdo, sendo que em cada

iteracdo ha um enfoque maior em determinaddkflow. Na Figura 7 € ilustrado o enfoque

dosworkflowsem cada fase.

Discipines Inception f Elaborstion ' Construction | Tranztion

o

Figura 7 - Disciplinas e Fases

Business Modeling “ C— | | |
1 1}

Reguiraments _1-\ - | e ] | y
S i
Analysis & Desigh | — | "'m,:%_ —I | I
i - : ! |
Implamentation | | M‘\,‘ | ™,
[ [ I [

Tasi | | |
[ [ [

Deploymant

Change M_gmt

|

Caonfiguration & | | ! |
|
|

Project Manaoement

Efwlranment | i | i |

Fonte: http://www.ibm.com/developerworks/websersitibrary/ws-soa-term2

As fases do RUP séao:



36

«+ ConcepcaoDefine o escopo do projeto

+ Elaboracao:Detalha os requisitos e a arquitetura

% ConstrucdoDesenvolve o sistema

% Transicao:Implanta o sistema

Os workflows sdo atividades que ocorrem durante o processesiEndolvimento.
Existem seisworkflows de processo principais e trégorkflows de apoio principais
(SOMMERVILLE, 2008, p. 55):

% Modelagem de negociodlodelagem dos processos de negocios utilizando
casos de uso de negécios;

+ Requisitosldentificacdo dos atores do sistema e desenvoltords casos de
uso para modelagem de requisitos;

% Analise de negociosCriacdo de modelo de projeto utilizando modelos de
arquitetura, modelos de componente, modelos detoolge modelos de
sequéncia;

< Implementacaotmplementacao e estruturacdo dos componentestdmaiem
subsistemas de implementacao;

+ Teste:Processo iterativo realizando em conjunto com damentacao;

« Implantacao:Criagao, distribuicdo e instalacdo de uma versgaraaduto;

% Gerenciamento de configuragdo e mudanc&erencia as mudancas do
sistema;

% Gerenciamento de projeto&erencia o desenvolvimento do sistema,;

% Ambiente: Disponibilizacdo de ferramentas apropriadas dewsoff para a
equipe de desenvolvimento.

O RUP descreve ainda boas praticas de engenhadafieare recomendadas para
uso em desenvolvimento de sistemas. Segue as s@lsores praticas fundamentais
(SOMMERVILLE, 2008):

«» Desenvolver o software iterativamenteDesenvolver e entregar as
caracteristicas de maior prioridade no processo ddsenvolvimento,
planejando os incrementos de software com baspritaglades do cliente.

% Gerenciar requisitosDocumentar e acompanhar alteracées de requisitos do
cliente, analisando o impacto das mudancas antaseai@-las.

% Usar arquiteturas baseadas em componentéstruturar a arquitetura de

sistema com componentes.
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%+ Modelar o software visualment@bstrair o sistema e representa-la utilizando
blocos de construcao grafica, utilizando UML.

+ Verificar a qualidade do softwar&arantir que o software atenda aos padroes
de qualidade.

% Controlar as mudangas de softwatdtilizando um sistema de gerenciamento
de mudancas e procedimentos e ferramentas de @emamto de
configuracdo, gerenciar as mudancas do software.

Sommerville (2008) afirma que diagramas como a raigd dificultam a
compreensao, pois combinam perspectivas estatiiasimicas. Porém, para se ter uma visao
do ciclo de vida como um todo, a sua utilizacdndese necessaria.

O RUP é um processo pesado e aplicavel a grandgsescle desenvolvimento e a
grandes projetos. Porém, o fato de ser amplameisternizavel, torna possivel a adaptacao
para projetos de qualquer escala.

Inicialmente, o software do projeto proposto selegenvolvido utilizando o RUP,
porém, por ser um processo complexo e trabalhastansente o tempo despendido para
adquirir conhecimentos para utiliza-lo seria majoe o tempo para desenvolver um software
de pequeno porte. Por este motivo, foi decididbzatio Open UP, um processo agil que
mantém as boas praticas contidas no RUP.

3.4 Open UP

O Open UP (Processo Unificado Aberto) é uma metgial agil de
desenvolvimento de software desenvolvida pela parcéBM-Eclipse. Desenvolvida
inicialmente com o intuito de ser uma verséo &giRiP, estd em conformidade acordo com
o Manifesto do Desenvolvimento de Software Agil @sui uma abordagem iterativa e
incremental.

Santos (2009), diz que o Open UP é “Minimo, ConopéeExtensivel, valorizando a
colaboracdo entre a equipe e os beneficios aosesstelos ao invés da formalidade e
entregaveis desnecessarios”.

O Open UP é baseado nas principais caracteristioaRUP, porém, livre de
ferramentas e de baixo formalismo que pode sendigie a uma variada gama de tipos de

projetos e ndo apenas desenvolvimento de softWHE&RA, 2010).



38

Apesar de ter sua origem a partir do RUP, o OpemajpyBsenta uma quantidade bem
menor de produtos de trabalho, papéis e tarefasa Oiferenca € a introdugéo do conceito de
micro incrementos (SANTOS, 2009).

O desenvolvimento é estruturado em trés camadthstdss como ilustra a Figura 8:

Figura 8 - Desenvolvimento estruturado em trés daa

Ieracan

Fonte: http://open2up.blogspot.com/

As trés camadas de desenvolvimento séo:

Ciclo de Vida de ProjetoTrata do processo de desenvolvimento como um todo.
Dividida em quatro fases, enfatizando em cadadaserminados processos. Ao final de cada
fase é gerado um conjunto de atividades e artefatofases séo:

+ Iniciacdo: Andlise de negocios e andlise de requisitos, damda énfase
menor a arquitetura e implementacao;

« Elaboracao:Analise arquitetural da solucéo proposta;

« Construgaoimplementacao, teste e integragao;

« Transicdo: Implantacdo daelease teste beta, reconfiguracdo necesséria do
sistema, treinamento do usuario e conversao dasdagados.

Ciclo de Vida de lteracaoAs atividades principais séo divididas em subdsiges

(iteragdo). Cada iteracao deve resultar enBuitd (executavel), que deve ser exaustivamente
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testado. As disciplinaswprkflows) tratadas s&o: Requisitos, Arquitetura, Implemedac

Teste e Geréncia de Projetos, como mostra a Figura

Figura 9 - Distribuig&do das disciplinas pelas fases

Reguilios

|

pjElEHEEr

Trrui e L i

Fonte: http://open2up.blogspot.com/

Ciclo de Vida de Micro IncrementoPartiiha as atividades da equipe de
desenvolvimento em pequenas unidades, onde cadadense encerra com a entrega de um
artefato de valor para a equipe. Provém feadbackrapido, direcionando as decisbes

tomadas ao término de cada iteracdo. A Figura XBsapta o ciclo de vida de micro

Incremento.
Figura 10 - Ciclo de Vida de Micro Incremento
Flanejamento de lteragio Builds Eslaveis Intermediarios Buid Estavel de |leragac Revisan da lteragao
i P - e h""‘--\._\_ ;
\,\ L \-,\\ R e .-’H
. L . e H__m__ﬁ_‘ ),
Inniens Terminoe
) _'"‘—-._,____\_ ‘\H. s "\\‘_
{ e . / .
Tm— e e .
! ——— . / B
Elaboragac da Arcuitetura Micre norementos Contindos - Atefatos validados Testes e Refinamento

Fonte: http://open2up.blogspot.com/
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CAPITULO 4 — METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os métodos,itoenederramentas utilizados no

desenvolvimento do software educativo deste projeto

4.1 Orientacao a Objeto

Utilizando um processo de desenvolvimento de sofiwecremental, como é o caso
do Open Up, a utilizacdo das praticas de Orientac@djeto ocorre obrigatoriamente, pois
somente desta forma é possivel desenvolver furaadas independentemente.

O projeto foi desenvolvido utilizando préaticas dee@tacdo a Objeto (OO), ou seja,
analise, projeto e modelagem orientados a objetos.

A OO organiza os problemas e suas solu¢des commujunto de objetos distintos
que incluem a estrutura e comportamento dos damobsgja, 0 sistema € representado por
objetos que possuem caracteristicas (atributoghesgmeétodos) (PFLEEGER, 2004, p. 210).

Este paradigma de desenvolvimento possui varialagans, como 0 aumento da
reutilizacdo de coédigo (neste caso, objetos), iflede de manutencdo devido a sua
organizacao, e seguranca de dados provida pelpsramento.

A desvantagem da modelagem orientada a objetos €®uplexidade, que exige

uma boa abstracéo na criacdo dos objetos, e mgp®tdo desenvolvedor.

4.2 C++ Builder

O software foi codificado em C++, por existir cedonhecimento na linguagem e
por oferecer flexibilidade ao programar em baixeehina manipulacéo de bytes.

Para a geracdo de codigos e criacdo da interfafeayfoi utilizado o C++ Builder
2010, IDE (ntegrated Development Environmgesenvolvida pela CodeGear, divisdo da
Borland. Em 2008 a CodeGear foi comprada pela esagEenbarcadero.

O C++ Builder possui um ambiente de desenvolvimeatgointerface, além de
conexdo nativa com Banco de Dado e um bom depu(ddbugge). Outra caracteristica é a
implementacéo de “__property”, ndo presente naubggm ANSI C++. Esta declaracéo

permite a criacdo de propriedade, que pode comarfuncaagetter (leitura), setter(escrita)
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ou ambos. Esta propriedade facilita o encapsulatog objetos e melhora a legibilidade do

codigo, pois permite a leitura e escrita por me&ach mesmo nome.

4.3 Firebird

Para o armazenamento de dados, foi utilizado @r8&stGerenciador de Banco de
Dados (SGBD) Firebird na versao 2.5.

O Firebird é gratuito, e foi criado baseado no gdddo Interbase, SGBD
proprietario desenvolvido pela Borland. O Interhastado com propdsitos académicos,
liberou o codigo em 2000, na sua versao 6.0. Popasteriormente voltou a ter licenca
proprietaria.

Por se tratar de desenvolvimento de um softwareatdho, seria inadequado utilizar
um SGBD proprietario, uma vez que aumentaria oocdst produto final, dificultando o
acesso do interressados. Outra vantagem € queshirBiindo depende muito do hardware,
podendo ser instalado em maquinas antigas, ou ide dasempenho. Por estes motivos, o

Firebird é o SGBD ideal para este projeto.

4.4 Padrdes de Projeto

Padrbes de projeto, ddesign Patternssao solugcées encontradas para problemas
comuns. Estes padrbes ndo é uma especificacaohattdal sendo uma descricdo de
conhecimento e experiéncia acumulados, numa solggagprovada para um problema
comum (SOMMERVILLE, 2008, p. 279).

No software desenvolvido neste projeto, foi uttiaa padrbes de projeBingleton

O Singleton Patterrespecifica que uma classe pode ser instanciadespena vez,
retornando a instancia quando esta ja existir.Ufiliaacdo no software desenvolvido surgiu
primeiramente para melhorar o desempenho, criardasae de conexdo ao banco de dados
gue implementa &ingleton Patternpois esta sO poderia ser instanciada uma Uniza ve
Porém, durante o desenvolvimento, foram surginadlpmas de necessidade de variaveis
globais. Novamente utilizandoSingleton Patternfoi possivel criar classes que mantivessem

os valores dos atributos durante a execucao dwaait
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4.5 Tecnologia MIDI

A tecnologia MIDI (Musical Instrument Digital Intaxce), ou Interface Digital para
Instrumentos Musicais € um protocolo que permite€oaunicacdo entre instrumentos
musicais (teclados e sintetizadores) e equipamezi&gdnicos, inclusive o computador. O
padrdo MIDI é composto por linguagem de comunicadd&ardware, interfaces para
transmissao e recepcao de informacao e o formaiguensso ¢ feito.

O MIDI prové arquivos de extensdo “mid”, e estesnpeem a reprodugdo em
gualquer equipamento que suporte o padrdo. Difememte de outros formatos de
multimidia (WAV, MP3), um arquivo MIDI ndo contémaudio propriamente dito, e sim, as

instrucdes para produzi-lo.
4.6 StarUML

Para a modelagem de diagramas do software deséatwoleste projeto foi utilizado
o StarUML, na versao 5.0.2.1570.

O StarUML é um software gratuito de modelagem @grdimas baseada na UML,
possuindo interface intuitiva e leve, traz funciatedes como geracdo de codigo e
engenharia reversa, ou seja, a partir de um profildb obter parte de seu processo de
desenvolvimento.

Diferentemente de varios outros softwares de mgdetaUML, a StarUML néo

necessida ddava Runtime Environme@iRE), ou Ambiente de Tempo de Execucédo Java.
4.7 Imagens e Icones

Para a geracdo de imagens utilizadas no softwarereografia, foi utilizado o
Encore na verséo 5 e o CorelDraw na versao X3.

O Encore, desenvolvido pela GVOX, permite a criagéqartituras, conversao de
partitura para MIDI, e conversao de MIDI para gar8.

O CorelDraw, desenvolvido pela Corel Corporationiné complexo software de

criacao de graficos vetoriais, que permite a eqgédid em varios formatos.
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Os icones foram criados utilizando o software IcoRXversao 1.6.4. Este software,
apesar da distribuicdo sBreeware possui recursos que muitos editores proprietarés

oferecem como a importacao de imagem e geracamatita de icones em varios tamanhos.

4.8 HelpNDoc

HelpNDoc é um software de edicdo e compilacdostersas de ajudaélp system

Para a geragao do sistema de ajuda do softwareneaifai utilizado o HelpNDoc
na versao 2.8.0.53reeware Edition

Apesar de ser um software gratuito, o HelpNDoc pod$versas vantagens em
relacdo a varios outros editores, tanto gratuitosntp proprietarios. Além de facil
customizagéao, seu compilador gera o sistema da @udanual em formato “doc” (Microsoft
Word) e “pdf” (Adobe System).

Em contrapartida, inclui notas de rodapé em todordeudo, com informacdes do

software HelpNDoc.

4.9 InnoSetup

Para a criacdo do pacote de instalacdo do softdesenvolvido neste projeto foi
utilizado o utilitario Inno Setup.

Este programa dispde de interface intuitiva, axistia opcao de criar um instalador
com owizard (passo-a-passo). Pode também ser customizadandeiado o destino de cada

arquivo a ser instalado, bem como incluir outraalelor dentro do préprio pacote.
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CAPITULO 5 — IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

O software educativo desenvolvido neste projetopdenadoZettai Onkanque em
japonés significa “afinacéo perfeita”, tem comoetivp o treinamento em percepc¢do musical.

O treinamento consiste em exercicios de transcrgdofrases musicais para
partituras. Estes exercicios sédo criados pelo gsofe e ao serem respondidos pelo aluno,

retornara um relatério de desempenho ao professoforme é ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Funcionamento geral do software

&7 2

Relatorio Exercicio

Realiza Exercicio Importar Exercicio
Gera Relatério {b

L

Professor

Aluno

Fonte: Autoria Propria

No desenvolvimento do software, na disciplina dguigtos, foram gerados
diagramas de casos de uso apresentados na Figeraid2zra 13.

Como verificamos nos diagramas de caso de usteti@mi Onkané composto por
dois modulos: médulo do professor e modulo do aluno

O motivo de criar dois modulos é aumentar a pditioie do modulo do aluno, que
nao necessita de banco de dados e ndo precisa centnole de acesso, podendo ser utilizado

por qualguer pessoa que possua o0 médulo e um exgpeira resolver.



Figura 12 - Caso de Uso - Modulo do Professor
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Fonte: Autoria propria
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Professor



Figura 13- Caso de Uso - Médulo do Aluno
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Fonte: Autoria propria

5.1 Médulo do professor

O modulo do professor permite a criacdo de ex@sictadastro de alunos e

acompanhamento de desempenho do aluno. Possui damtados para armazenamento de

exercicios e dados dos alunos.

5.1.1 Controle de acesso

46

No médulo do professor, ao iniciar o programa éidai a tela ddogin, onde o

professor deve entrar com o nome de usuério e senteda ddogin, conforme Figura 14. O

cadastro do professor, s6 pode ser realizado at@dwidgin do administrador, usuario fixo

pré-programado no software.
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Figura 14 — Zettai Onkan - Login

_@i@‘ﬁ’ﬁ ONKAN <
/

=
/

Fonte: Autoria propria

A tela delogin trata apenas as interacbes com o usuario. Todags de acesso
sdo controladas pela classe Porteiro, cwgaderesta ilustrado na Figura 15. Esta classe
implementa o padrédo de projedngletone armazena dados do professor que esta no sistema,
tornando possivel a verificagdo a qualquer momelatoprofessor que esta utilizando o
software. Para a validacdo de usuario, a classteiRowtiliza a classe DAOProfessor,
responsavel por todas as operacdes da classederodesn o banco de dados.

Na classe Porteiro, € utilizada a declaracdo _gptppque torna possivel o acesso as
funcBesget e set através de um mesmo nome. Outro beneficio de artiliz property € a
manutencdo de cddigo, pois em caso de alterac@aceso a um atributo publico para
utilizacdo de funcaget, por exemplo, ndo necessitaria alterar todasasset que utilizam
este atributo.
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Figura 15 — Header da classe Porteiro

"DROProfessor.h”

"Professor.h"

"Configuracoes.h"
class Porteiro

puklic:

static Porteiro® getInstance(): /A/5ingleton pattern

bool PasszarCartac (UnicodeString Usuario, UnicodeString Senha):

__property Professor® Professorlogado = {read = FProfessor}:

__property UnicodeString Mensagem = {read = FMensagem}:

_ _property UnicodeString UsuaricMaster = {write = setlUsuariocMaster}:;

__property UnicodeString SenhaMaster = {write = setSenhalascer};

__property UnicodeString CaminhoDE = {write = setCaminhoDE, read = FCaminhoDE}:
protected:

Porteirol():

private:
static Porteiro® _instance;
UnicodeString FUsuarioMaster;
UnicodeString FSenhaMaster;
UnicodeString FMensagem;
UnicodeString FCaminhoDEBE;
Professor *FProfessor:

vold  fastecall setCaminhoDE (UnicodeString caminhao);
void _ fastcall setUsuaricMaster (UnicodeString Usuario);
void  fastcall secSenhaMaster(UnicodeString Senha);

Fonte: Autoria propria

5.1.2 Mensagens MIDI

Para gerar o audio ri¢ettai Onkanfoi utilizado o médulo mmsystem.h, que oferece
a interface para controle da unidade de multimddissistema operacional Windows 32-bit.
Por esta razdo, é provavel que haja incompatibiéidanm outros sistemas operacionais.

As mensagens MIDI, que sao enviadas para o0 médulsystem, sdo formadas por
32 bits. Porém, como a insercao de dados na mensafgitabyteabyte é necessario criar a
unido, ilustrada a Figura 16.

O primeiro byte da mensagem édlatus,0os dois seguintes sdo de dados, e o ultimo

byte n&o é utilizado.
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Figura 16 - Mensagem Midi

union m=sg

public:
onsigned long word;
unsigned char dado[4]:

Fonte: Autoria propria

O byte destatus € formado por dois valores hexadecimais. O prion&ialor
hexadecimal especifica o tipo de mensagem. No adftwesenvolvido neste projeto foram
utilizadas as mensagens do thgote On(nota pressionadagspecificado pelo hexadecimal 9,
Note Off fiota liberada), hexadecimal 8 drogram Change(alteracdo de instrumento),
hexadecimal C. O segundo valor hexadecimal espacpara qual canal sera enviada a
mensagem. O protocolo MIDI suporta o envio de mgess sobre 16 canais independentes,
ou seja, é possivel ouvir 16 instrumentos ou somgl@neamente. No software desenvolvido
neste projeto foi utilizado o canal 0 para mel@@canal A (10) para sons de ritmo.

Para centralizar as opera¢gbes com mensagens MiDdesenvolvida a classe Miji,
que implementa o padr&dingletonpara manter as configuracbes armazenadas durante a
execucao do software, como volume e instrumento.

Para executar uma nota musical isoladamente, aecl§i implementa o método

playNota, descrita na Figura 17.

Figura 17 - Método playNota

vold  fasteall Miji::playNota(int nota)

=g S0y

FUOltimaMNota = nota;
zom.dado[0] = 0x90;
zom.dado[l] = nota;
som.dado[2] = FvVolumeMusica;

midiCutShortMag (device, =som.word) !

Fonte: Autoria propria

Mensagens do tipNote Onprecisam de dois bytes de dados, sendo um dead@ve
a altura da nota musical que sera tocada e o aut@ intensidade. Tanto a altura quanto a
intensidade sao representadas por sete bits, auls valores possiveis que variam de 0 a
127.
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Percebe-se que nesta mensagem nao h4 informacéslagi@no a duracdo da nota a
ser executada. Por esta razdo, € necessario pexacacdo de toda nota que for executada.
Para interromper uma nota em execucdo, € utilizadasagem do tipdNote Off. A

implementacdo do método para parar uma nota need\si esta ilustrada na Figura 18.

Figura 18 - Método stopNota

void  fasteall Miji::stoplotaiint nota)

msg Som ;
gom.dado[0] = 0x80;
som.dado[l] = nota == 07? FUltimaMNota: nota;

midiCutShortMsg (device, som.word) !

Fonte: Autoria propria

Para a execucdo de uma sequéncia de notas foi nmaplada o método
playCompasso, ilustrada na Figura 19. Este métedbaseia em urtoop que executa as
notas musicais em sequiéncia, incrementando o tempmo para controlar a duracéo de
cada nota, ou seja, verificando o tempo corridovéagla a mensagehote Onou Note Off
O controle do tempo de execucao é realizado utiliaaa funcao Sleep() da APl do Windows.
A funcéo Sleep() suspende a execucaohdaad corrente durante o tempo determinado em
milissegundos. Conforme esta descrito no cédigd-igara 19, a caddoop o Windows
aguarda 19 milissegundos para voltar a executaead

Na musica em geral, costuma-se utilizar o tempt¢idade de execucdo de uma
musica) maximo em 208 batidas por minuto (BPM). staerando que a menor duragao
possivel niZettai Onkargé a semicolcheia, que equivale a % da unidadentleotéseminima),
conclui-se que a menor duracdo de notas equivé® x 1/208 x 1/4) segundos, ou seja,
aproximadamente 72 x POsegundos. Por este motivo, cad@p necessita ser em um
intervalo menor que 72 milissegundos. Logicamegt&nto menor o tempo de espera em
cadaloop maior a precisdo, porém, existe um atraso deviddeawmpo necessario para
suspender e voltar a executaheead. Apos varios testes, verificou-se que em média @orr
o atraso de 1 milissegundo para cada chamada gad8ieep(). Levando-se estes fatores em
conta, foi utilizado o tempo de 19 milissegundos fuaacdo Sleep() equivalendo a 20
milissegundos incrementados em chutep.



Figura 19 - Método playCompasso

void  fasteall Miji::playCompasso(Compasso "compasso)

msg Clicks;

msg HNotas;

int TempoCorrido = 0;

int SemicolcheiaMili;

int PosicaoSemicolcheia;
SemicolcheiaMili = TempoEmMili/4;
Clicks.dado[2] = FVolumeClick;
Notas.dado[2] = FVolumeMusica;

while (trune)

if (TempoCorrido % SemicolcheiaMili == 0) //Tempo de Semicolcheia
PozicacSemicolcheia = TempoCorrido,/SemicolcheiaMili;
if (PozicaoSemicolcheia == (compasso->Formula+2)*4) //Fim de Compasso
//51llenciar canals
Notas.dado[0] = 0x80;
midiCutShortMsg (device, Notas.word):
Clicks.dado[0] = OxEL:
midiCutShortM=g (device, Clicks.word):;
break;
H
else if (compasso->rgetNota (PosicaoSemicolcheia) !'= NULL)
Notas.dado[0] = Ox80; SA51ilencis nots anterior
midiCutShortM=g (device, Notas.word):
if (compasso->getlota (PosicaoSemicolcheia)->»Positiva)
Notas.dado[0] = 0x%0;
Notas.dado[l] = compasso-rgetNota (PosicaoSemicolcheia)-»Tom;
midiCutShortMsg (device, Hotas.word):
¥
¥
if (TempoCorridotTempoEmMili == 0) S4 Clicks
Clicks.dado[0] = 0x8A;
midiCutShortM=g (device, Clicks.word):
Clicks.dado[0] = Ox3%&4;
if ((TempoCorrido/TempoEmMili) % (compasso-»Formula+2?) ==
Clicks.dado[l] = &9;
else
Clicks.dado[l] = &5;
midiCutShortM=g (device, Clicks.word):;
K

}
Lpplication->»ProcessMes=zages ()

Sleep(19);
TempoCorrido+=20:;

if (!Continuar)

Clicks.dado[0] = 0x8A;
midiCutShortMsg (device, Clicks.word):;
Hotas.dado[0] = 0x80;
midiOutShortMag(device, Notas.word):
break;

Fonte: Autoria propria
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Existem diversos componentes prontos para exealga@oquivos midi. Porém néo
permitem a alteracdo do tempo (velocidade de e&edugem de instrumento ou volume.
Outro problema € que utilizando tais componentesessitaria converter as notas musicais
inseridas pelo professor em um arquivo midi a aedaque o professor desejasse ouvir antes
de concluir a edicdo do exercicio, o que certamginteuiria o desempenho.

5.1.3 Editor de exercicio

A tela de edicdo de exercicio, ilustrada na Fi@xaé a mais complexa do software.
E nesta tela que o professor ira criar os exesidopercepcdo musical. Nesta tela, quando o
professor insere uma nova nota musical no exer@dgiartitura € redesenhada e o audio desta

nota é executado.

Figura 20 - Zettai Onkan - Editor de Exercicios

= mmmml
AT H

Fonte: Autoria propria

O gerenciamento dos exercicios é realizado petselBxeManager, que controla a
persisténcia dos exercicios através da classe DARIED. Além disso, a classe ExeManager
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possui em seus atributos uma agregacao de um oligetdasse Frase, que armazena o
exercicio recuperado do banco de dados, ou doiekeern edicdo pelo professor.
A classe Frase contém uma agregacao de quatr@sljatclasse Compasso, e este

uma agregacao de até 16 objetos da classe Notfarymendiagrama de classes da Figura 21.

Figura 21 - Diagrama de Classes - GerenciamenExéeicio

ExeManager

+FraseEdican: Frase
+ExercicioEdican: Exercicio Exercicio
+Autor(): bool +Autor: int
*NdD_V'I'DilV'I'"_jd +Compasso: TipoCompasso
+E Itﬂrllzl- voi y 1 1 +Frase: UnicodeString

: e i i i
+Consultar(): voi +Descrican: UnicodeString
+Gravar(): bool gerenda +Dica: UnicodeString
+A|pag§rD:_;cnd +NomeAutor: UnicodeString
+Play(: Vil FModificado: bool
+5top(): void

+InserirMota(nota: Mota, compasso: int): bool
+Backspace(compasso: int): bool
+imparCompasso{compasso: int): bool

gerencia
1

Frase Compasso
FCompasso: Compasso [4] +Hlotas: Nota[16]
+Formula: TipoCompasso 1 4 +Formula: TipoCompasso
+Codigo: UnicodeString ki =——— HinhasAcidentadas: bool

i +Codigo: UnicodeStrin
Hirmpar(: void possul = <
+Backspace(): void +Himpar(): void
+Backspace(): boaol

possL;

Mota

+Tom: int

+Figura: FiguraMusical
+Duracao; double

+Pontuada: bool

+Positiva: bool

+Invertida: bool

+atural: bool

+Codigo: UnicodeString
+5SimbaloAcidente: TipoAcidents

Fonte: Autoria propria
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5.1.4 Gerar arquivo de exercicio

Através da tela de gerar arquivos, ilustrada narki@2, o professor pode exportar
um exercicio cadastrado no banco de dados. Estateg@o é necesséria para que o aluno
possa realizar o exercicio sem a necessidade daiposanco de dados.

Figura 22 - Zettai Onkan - Gerar Arquivo para Aluno

Fonte: Autoria propria

Para a conversao de arquivo para objeto e vicexvéos desenvolvida a classe
ArquivoExercicio, cuja finalidade € abrir e salaaguivos de exercicio.

A classe ArquivoExercicio possui uma agregacado ldase Exercicio, além de
informacgBes adicionais que o professor pode inseoimo limite de execucdo do audio e
restricdo de alteracdo de tempo.

A indicacdo do aluno para qual o exercicio est@l@gerado € obrigatéria, pois a
resposta gerada pelo aluno conterd esta informpaé® que possa ser vinculado com o
cadastro do aluno no momento da importacio das&spo

O arquivo é gerado em formato texto, porém, sewwslado cifrados. Para as
funcdes de cifrar e decifrar arquivos a classe iuajtxercicio utiliza a classe Criptor,

conforme ilustra o diagrama de classes da Figura 23
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Figura 23 - Diagrama de Classes - Arquivos

ArguivoExercicio

+Dados: Exercicio Exercicio
+Professor: int +Autor: int
+ldAluno: int '

- - +H ompasso: TipoCompasso
+Aluno: LI_nu:u_:n:IESh'lng 1 1 +FrasE' Uniu:u:u:IFéStringp

- e y ; i
Ipempnmln ,"T'tt ) +Descrican: UnicodeString
ﬂirgﬁgd:;élg‘lljay' int possul +Dica: UnicodeString
+Datalnt: int ' +MomeAutor: UnicodeString

' FModificado: bool

+5alvar(caminho: UnicodeString): UnicodeString
+Abrir(caminho: Unicodestring): boaol

utiliza

yf
Criptor

+CifrarLinha(texto: UnicodeString): UnicodeString
+Dedfrarlinha(texto: UnicodeString): UnicodeString
+CifrarLista(lista: TStringList): TStringList
+Dedfrarlista(lista: TStringlist): TStringlist

A
utiliza ' Resposta
E +Exerdicio: int
- +Aluno: int
A R sta
e +DataResposta: TDate
+Dados: Resposta +DataCadastro: TDate
+Professor: int +Resposta: UnicodeString
+Aluno: UnicodeString 1 1 +Dica: UnicodeString
+Frase; UnicodeString - ] +QuantidadePlayMax: int
+Compasso: int passUl +QuantidadePlay: int
+TempaMax: int
+5alvar{caminho: UnicodeString): UnicodeString +TempoMin: int
+Abrir(caminho: UnicodeString): boal +Ritmo: double
+Tom: double
+Intervalo: double

Fonte: Autoria propria

A classe Criptor inverte a ordem das linhas doiaoga cifra cada linha utilizando
algoritmo de substituicdo, cujo método estd desard Figura 24. Este algoritmo, além
substituir cada caractere por outra de acordo cquaatidade total de caracteres na linha, ele
também inverte a ordem dos caracteres.

Apesar de ser um algoritmo simples de cifracadaeyie o aluno altere as restricdes

impostas pelo professor, e garante a originalididessposta do aluno.



56

Figura 24 - Método CifrarLinha

UnicodeString  fasteall Criptor::Cifrarlinha(UnicodeString texto)

int i, tamanho, cod, diferenca;
UnicodeString toxte;

char letra;

tamanho = texto.Lengthi()

toxte = texto;

diferenca = tamanho;
diferenca %= 95;
for (1 = 1; i <= tamanho; i++)

letra = texto[tamanho+l-1i];
cod = letra;

cod += diferenca;

if (cod > 126)

cod = cod - 85;
¥
letra = char(cod);
toxte[i] = letra:

¥
return toxte:

Fonte: Autoria propria

5.1.5 Importar arquivo de resposta

Para importar as respostas do aluno para o banaiades € utilizada a classe
ArquivoResposta, que possui em seus atributos unagacdo de um objeto da classe
Resposta. A classe resposta contém informacdes sotesempenho do aluno na realizagéo
do exercicio.

Da mesma forma que a classe ArquivoExercicio, ssel@rquivoResposta utiliza a
classe Criptor para cifrar e decifrar os arquiva®)forme o ilustra diagrama de classes da

Figura 23.

5.2 Modulo do aluno

O médulo do aluno permite executar exercicios elodagelo professor, gerando o
respectivo relatorio de desempenho apds o térnNAo. precisa ser instalado, podendo ser
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executado de qualquer midia que permita gravagdmp adispositivos de memaria flash
(pendrives).

Este modulo é relativamente simples, possuindoasparfuncionalidade de realizar
0 exercicio e praticar. O objetivo da funcionalielate praticar é deixar o aluno habituado
com a interface de edicdo de partitura, pois pesalver os exercicios seré através da mesma

interface.

5.2.1 Realizar exercicio

Para realizar um exercicio, o aluno deve inicial@eimportar um arquivo de

exercicio gerado pelo professor. A interface ihicla moédulo do aluno é simples, com

poucos botdes auto-explicativos, ilustrada na Ri@.

Figura 25 - Zettai Onkan - Tela Inicial do Modulo Alluno

Fonte: Autoria prépria

Ao selecionar a opcéo de abrir exercicio, seraigil caixa de selecdo de arquivo
que filtra apenas os arquivos suportados pelo anogy conforme ilustra a Figura 26. Como o
filtro é baseado na extensdo do arquivo, aposegd@m| o software verifica o cabecalho do
arquivo para confirmar a compatibilidade do mesmo.

O modulo do aluno, apesar de nédo utilizar bancdatks, armazena informacgdes

necessarias para que as funcionalidades opererataroente. Para esta persisténcia, €
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utilizado um log de dados, armazenados em formato texto, a fimedestrar eventos

realizados pelo aluno.

Figura 26 - Zettai Onkan - Abrir Exercicio

Abrir
Examinar: I_j Meu computador w | @ ¥ | HE
. i
"3 “# HD Documentos e Programas (D)
Documentos | [S#HD Badaip (E:)
recentes e Unidade de DVD-RAM (F:)
= ‘= MemoryStick {G:)
! e Unidade de DVD ({1:)
Dieskiop e Documentos compartibados
ICaMatunobu - documentos
Meus
documentos
(Meu computado
| I
il i
‘g Nome do arguiva; | [ Abrir ]
ME“SI_L':":IC:"S de Arquivodgo tipo: izeﬂai Onkan Exercise ""_| | Cancelar |

Fonte: Autoria propria

Uma das informagBes armazenadas € a criacdo dérielde desempenho, ao final
de um exercicio. Esta informacédo € verifica no mumela importacado de arquivo, evitando
gue o aluno realize vérias vezes o0 mesmo exeraiéiobter um desempenho alto, tornando o
relatério de desempenho invalido. Considerandoaguarquivo de exercicios sdo nominais,
ou seja, possui em seus dados o0 aluno a quem theadesexercicio, € possivel que varios
alunos realizem o mesmo exercicio, porém, nao enmesquivo de exercicio.

Outra informacdo armazenada € a quantidade de wpresD aluno ja ouviu o
exercicio. O exercicio se baseia em ouvir 0 exereicranscrever em forma de partitura, e o
professor pode limitar a quantidade de vezes pglangara a execucdo do audio. Portanto,
mesmo que o aluno interrompa a resolucdo do exgr@o importar novamente 0 mesmo
arquivo a informacdo da quantidade de vezes emog@uno ouviu O exercicio esta
persistido.
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Na tela de resolucéo de exercicios, ilustrada gar&i27, quando o aluno acionar o
botdo de ouvir a frase musical, é verificada setexalgum gravador de audio em execuc¢ao.
Esta verificagdo ocorre através do nome de prosemsoexecucdo no Windows, portanto,
somente sao verificados processos cujo nome é ciolohé-oram incluidos nesta verificacao
o gravador de audio do Windows e mais trés sofsvg@pulares de gravagdo de audio
(Audacity, Free Sound Recorder e EXP Audio Editplietivo desta verificacdo € dificultar

que o aluno armazene o audio do exercicio e exdrutdamente a frase musical.

Figura 27 - Zettai Onkan - Responder Exercicio

LiMiTe 7€ £XEL came B

1 - (0ga & FRaze MUSIEAL WANTD TULER NELETLARID TOMENTD (UITATD
LM 0 LIMITE PeRMITITY (QUANTE EXRTR).

7 - TRANSIREVA-A £M PARTITURA LTILEZANTD AR ZERRAMENTAR ARAIXD

3~ [INFIRME A RESAUATA E SALNE 0 ReLAThRID,

-vtr.l. % § o e iThemampins, piey Y nctinody pratimemenie.

l.’-\.l'ﬁ!' Hata

T H =

Fonte: Autoria propria

5.2.2 Célculo de desempenho

Para calcular o desempenho do aluno, foi criaddass& AnalisadorFrases que
implementa métodos de calcular a igualdade de tidmss e intervalos.

Considerando uma frase musical uma sequéncia s motsiléncios, para cada
método foi utilizado uma generalizacdo destas ngiasa que o erro cometido em uma
percepcdo ndo influencie em outra. Estas genegaksaforam necessérias pois as notas sdo
analisadas em seqUéncia, e em determinados casmda &quivalente pode néo estar na

mesma posicao.
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Na andlise da percep¢do do tom a duracdo das méxas considerada. Porém, para
desconsiderar a duracdo, em caso de duas ou ntassdeosiléncio consecutivas, € necessario
considerar como uma nota apenas de siléncio, pagaogqtom de uma nota nao seja
comparado com uma pausa nao identificada.

Na analise da percepcéo ritmica, o tom das notseséonsiderado e as pausas em
sequiéncia sdo unidas em uma Unica nota e sua®dsisgmadas.

Na analise da percepc¢éao de intervalos a duracanadas ndo é considerada e todas
as pausas sdo excluidas, formando uma sequénciasage notas positivas. Relembrando
que intervalo € a diferenca entre alturas de dotssna comparagéo é realizada utilizando o
valor absoluto da diferenca de uma nota com a stexi@r. Por exemplo, se a sequéncia
correta das notas for Ré-Mi-Fa, e o aluno respohde®i-Do6, a percepcdo de intervalo do
aluno é 100%, pois o intervalo entre Ré e Mi edaial tom, e entre L4 e Si também. O

mesmo ocorre entre Mi e Fa, e entre Si e D9, orideeovalo equivale a 1 semitom.
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CONCLUSOES

Um software educativo de exercicio e pratica emhaen momento propiciara a
qualidade e dinamica que um bom professor podeqgmopNo caso das Artes em especial,
como a musica, em que existe a sensibilidade ecalig&ide dos individuos, o computador
esta longe de possuir capacidade de substitunfegsor. Porém, o professor ndo pode estar a
todo momento junto de seu aluno, com a excecaardéid de musicos.

Com o auxilio de um software para o estudo de rajisiprofessor pode suprir esta
falta de tempo, podendo se concentrar em atividadesque a presenca do professor €
indispensavel, como a corre¢do de técnicas praticas

Este projeto teve como objetivo o desenvolvimergauoh software educativo para
treinamento em percepcdo musical. Utilizando o ggsc de desenvolvimento de software
Open UP, foi possivel desenvolver o software denforagil sem perder o controle das
atividades desenvolvidas. Além disso, por permitistomizacdo no processo, muitas
atividades voltadas para o desenvolvimento em equigeram ser descartadas.

A utilizacdo do Open UP possibilitou também a altéo nos requisitos do software
sem causar grandes preocupacdes, pois seu deserardly incremental, que gerou um
executavel a cada nova funcionalidade inseridasipditava o retorno imediato e,
consequentemente, correcao de erros e alteraci@ssgue este causasse outros problemas.

O software desenvolvido neste projeto possui iaterfamigavel, com imagens
intuitivas e teclas de atalho para que tanto oggsur quanto o aluno néo sinta dificuldade na
acessibilidade a funcionalidade desejada.

Para um projeto futuro € interessante desenvolver interface para que o software
possa ser executado na internet, por meio de uegader. Desta forma, 0s arquivos seriam
armazenados no servidor da pagina, eliminando ase@lade de troca de arquivos entre
professor e alunos.

No desenvolvimento de um software educativo, é mapte visar o baixo custo do
produto. Porém, ndo apenas o custo de seu desengnte, mas também nos requisitos,
como o sistema operacional. Portanto, € interesganmtbém, para um projeto futuro, criar
versdes para sistemas operacionais gratuitos, quagaocorra uma maior disseminacao do

software.
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APENDICE A — Implementac&o da classe Analisadog-ras

A seguir, serd apresentada a implementacdo dee cddassdisadorFrase, responsavel
por gerar a pontuacao em cada uma das trés peeseagalisadas: tom, ritmo e intervalo. Seu
meétodo construtor recebe duas frases musicais pamdonetro, que serdo utilizadas nas trés

analises.

I
#pragma hdrstop

#include "AnalisadorFrases.h"
I
#pragma package(smart_init)
1
AnalisadorFrases::AnalisadorFrases(Frase* Pergunta, Frase* Resposta)

{

FrPergunta = new Frase();
FrResposta = new Frase();
FrPergunta->Codigo = Pergunta->Codigo;
FrResposta->Codigo = Resposta->Codigo;
Formula = Pergunta->Formula;
}
I
double __fastcall AnalisadorFrases::getlgualdadeTom()

{

bool UltimaSilencioP = false;

bool UltimaSilencioR = false;

Nota *notaP, *notaR;

double Porcentagem;

int TonsP, TonsR, TonsA, TonsCertos;
TonsP =TonsR =0;

Nota* FPergunta[64];
Nota* FResposta[64];

for (intc =0; c < 4; ct++)

for(int n = 0; n < (Formula+2)*4; n++)

{
notaP = FrPergunta->getCompasso(c)->getNota(n);
notaR = FrResposta->getCompasso(c)->getNota(n);
if (notaP != NULL)

if (InotaP->Positiva)

if (IUltimaSilencioP)
{
FPergunta[TonsP] = new Nota();
notaP->CopiarPara(FPergunta[TonsP]);
TonsP++;
UltimaSilencioP = true;
}
}
else
{
FPergunta[TonsP] = new Nota();
notaP->CopiarPara(FPergunta[TonsP]);



}

I

TonsP++;
}
}
if (notaR !'= NULL)
{

if (InotaR->Positiva)

if ('UltimaSilencioR)

{
FResposta[TonsR] = new Nota();
notaR->CopiarPara(FResposta[TonsR]);
TonsR++,
UltimaSilencioR = true;

}

}

else

{
FResposta[TonsR] = new Nota();
notaR->CopiarPara(FResposta[TonsR]);
TonsR++;

}
}
}
}
TonsA = TonsP;
TonsCertos = 0;

if (TonsR < TonsP) TonsA = TonsR,;
for (inti=0;i<TonsA; i++)

if (FPergunta[i]->Tom == FResposta[i]->Tom)
TonsCertos++;

}
Porcentagem = (double)TonsCertos/(double)TonsA *100;

return Porcentagem;

double _ fastcall AnalisadorFrases::getlgualdadelntervalo()

{

Nota *notaP, *notaR;

double Porcentagem;

int TonsP, TonsR, Intervalos, IntervalosCertos;
int TomP, TomR;

TonsP =TonsR =0;

Nota* FPergunta[64];
Nota* FResposta[64];

for (intc = 0; c < 4; ct++)

for(int n = 0; n < (Formula+2)*4; n++)

{
notaP = FrPergunta->getCompasso(c)->getNota(n);
notaR = FrResposta->getCompasso(c)->getNota(n);
if (notaP !'= NULL)

if (notaP->Positiva)
FPergunta[TonsP] = new Nota();

notaP->CopiarPara(FPergunta[TonsP]);
TonsP++;
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}
I

}
}
if (notaR !'= NULL)
{
if (notaR->Positiva)
{
FResposta[TonsR] = new Nota();
notaR->CopiarPara(FResposta[TonsR]);
TonsR++;
}
}

}
}

Intervalos = TonsP - 1;

if (TonsR < TonsP) Intervalos = TonsR - 1;
TomP =TomR =0;

IntervalosCertos = 0;

for (inti = 0; i <= Intervalos; i++)

if (i == 0)

TomP = FPergunta[i]->Tom;
TomR = FResposta[i]->Tom;

}

else

if (@abs(FPergunta[i]->Tom - TomP) == abs(FResposta[i]->Tom - TomR))
IntervalosCertos++;

TomP = FPergunta[i]->Tom;

TomR = FRespostal[i]->Tom;

}
}

Porcentagem = (double)IntervalosCertos/(double)intervalos *100;
return Porcentagem;

double __fastcall AnalisadorFrases::getlgualdadeRitmo()

{

bool UltimaSilencioP = false;

bool UltimaSilencioR = false;

Nota *notaP, *notaR;

double Porcentagem;

int TonsP, TonsR, Tons, RitmoCerto;

TonsP = TonsR = 0;
double FPergunta[64];

double FResposta[64];
for (inti=0; i< 64; i++)

{
FPergunta[i] = 0;
FResposta]i] = 0;
}
for (intc = 0; c < 4; ct++)
{

for(int n = 0; n < (Formula+2)*4; n++)

{
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notaP = FrPergunta->getCompasso(c)->getNota(n);
notaR = FrResposta->getCompasso(c)->getNota(n);
if (notaP !'= NULL)

{

if (InotaP->Positiva)

if (UltimaSilencioP)

{
FPergunta[TonsP-1] += notaP->Duracao;
}
else
{
FPergunta[TonsP] = notaP->Duracao;
TonsP++;
UltimaSilencioP = true;
}
}
else

FPergunta[TonsP] = notaP->Duracao;
TonsP++;
UltimaSilencioP = false;

}
}
if (notaR !'= NULL)
if (InotaR->Positiva)
if (UltimaSilencioR)

FResposta[TonsR-1] += notaR->Duracao;

}

else

FResposta[TonsR] = notaR->Duracao;
TonsR++;
UltimaSilencioR = true;
}
}
else
{
FResposta[TonsR] = notaR->Duracao;
TonsR++;
UltimaSilencioR = false;

}
}
}
}
Tons = TonsP;
if (TonsR < TonsP) Tons = TonsR;

RitmoCerto = 0;
for (inti=0;i<Tons; i++)

if (FPergunta[i] == FResposta[i])
RitmoCerto++;
}
Porcentagem = (double)RitmoCerto/(double)Tons *100;
return Porcentagem;
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APENDICE B — Manual do software

ZETTAI ONKAN HELP SYSTEM

INTRODUCAO

Bem-Vindos ao Zettai Onkan!
s O que é o Zettai Onkan?
Zettai Onkan é um software educativo desenvolvidm mlunos e professores de
musica, cuja finalidade € melhorar a percepcaocalatravés de exercicios.
Este software ndo tem como objetivo utilizar o Hor&m aula, e sim, permitir a
execucao de exercicio de percepcdo em qualquer amfviente.
Para tanto, o software é composto por dois médulos:

» Modulo do professor: Permite a criacdo de exarsjccadastro de
alunos e acompanhamento de desempenho do alursui Pasico de
dados para armazenamento de exercicios e dadesudos.

» Moddulo do aluno: Permite executar exercicios eroggoelo professor,
gerando assim o respectivo relatério de desempenho.

% Como funciona?
O professor cria exercicios, frases musicais enmtrgueompassos, que ficardo
armazenados no banco de dados. Estes exercicasidiccompartilhados com outros

professores, caso existam.

Quando o professor desejar aplicar um exercicierdegerar um arquivo a partir do
exercicio armazenado no banco de dados.

Este arquivo gerado, poderé entdo ser executadaapeio, utilizando o médulo do
aluno, em qualquer computador que suporte a tegiaohdIDI.
Assim que o aluno conclui o exercicio, sera gem@@doquivo de desempenho, para

que possa ser cadastrado no computador do professorde ter o controle do desempenho
do aluno.

% O que significa "Zettai Onkan"?
E um termo em japonés, utilizado como sinénimoQ@evido Absoluto".

Traduzindo ao "pé da letra" tem o significado dér@cao Perfeita”.
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INSTALACAO
Para instalar o modulo do professor, siga 0s S&EgIpassos:
1 - Execute o instalador do Zettai Onkan.

2 - Escolha o diretdrio para instalar o programa.

3 - Siga os passos até a finalizacéo.
LOGIN

Ao iniciar o programa, sera exibida a teldatgn de acordo com a Figura 28:

Figura 28 - Manual - Tela de Login

_@i@‘ﬁ’ﬁl ONKAN <
/

=
/

Fonte: Autoria propria

Preencha os campos e clique no botao ilustradigoaaF29.

Figura 29 - Manual - Botédo Login

Fonte: Autoria propria

Caso nao possua o nome de usuario e senha, fale administrador.

MENU PRINCIPAL
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Apos realizar d.ogin, sera exibida a tela de menu principal, ilustraa&igura 30.

Figura 30 - Manual - Tela de Menu Principal

Fonte: Autoria propria

E através do menu principal que o professor tenssacés funcionalidades do
programa.

Existem os seguintes menus:

DS

% Alunos - Acessa 0 banco de dados e localiza ososluo professor que
realizou ologin. Informacfdes sobre alunos de outros professoressaa
exibidos.

% Exercicios - Acessa 0 banco de dados e lista toslexercicios cadastrados no

sistema.

% Senha - Opcao para alterar a senha.

% Ajuda - Abre este sistema de ajuda.

GERENCIAR ALUNOS

Na tela de menu principal, ao clicar em Alunost@la de atalho "A"), sera exibida
a tela de gerenciamento de aluno, ilustrada nar& gLt
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Figura 31 - Manual - Tela de Gerenciamento de Aduno

Fonte: Autoria propria

Nesta tela, o professor pode gerenciar os seusslun
Caso tenha alunos cadastrados, € exibida a red¢egdorma de lista. Para facilitar a
busca, ao pressionar uma letra, os dados saaldiftrdPara cancelar o filtro, basta deixar o
campo de filtro em branco.
As opcles sao:
+ Inserir - Abre um novo cadastro de aluno.
+«» Editar - Edita o aluno selecionado na grade deoalun
¢+ Excluir - Exclui o aluno selecionado na grade dmas.

s Desempenho - Consulta os relatorios do aluno ammaains no banco de dados.

GERENCIAR RELATORIOS

Na tela de gerenciamento de alunos, se houver aalexionado, ao clicar em
"Desempenho”, sera exibida a tela ilustrada nar&iga.
Nesta tela, o professor pode visualizar todos escéios realizados pelo aluno.
As opcoes sao:
% Abrir Relatorio - ApOs a realizacdo de um exergi@oaluno ira levar o
relatério ao professor. E por meio deste menu gpeofessor podera abrir o
arquivo de relatério, para armazenar no banco d#sda visualizar o

desempenho do aluno.
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% Detalhes - Exibe informacdes detalhadas sobreator@ selecionado.

Figura 32 - Manual - Tela de Gerenciamento de Bt

Fonte: Autoria propria

INSERIR ALUNO

Na tela de gerenciamento de alunos, ao clicarlegerir’, sera exibida a tela

de cadastro de aluno, ilustrada na Figura 33.

Figura 33 - Manual - Tela de Cadastro de Aluno

Fonte: Autoria propria

Para inserir um novo aluno, basta preencher o caipme" e clicar no botéao
“Gravar”, ilustrado na Figura 34.

Figura 34 - Manual - Botdo Gravar

U
inl

Fonte: Autoria prépria
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Para cancelar, clique no botao “Cancelar”, ilusirad Figura 35.

Figura 35 - Manual - Botdo Cancelar

OF

Fonte: Autoria propria

EDITAR ALUNO

Na tela de gerenciamento de alunos, se houver aalexionado, ao clicar em
"Editar", sera exibida a tela de cadastro de alilmstrada na Figura 33.
Apos realizar as alteracfes necessarias cliquetdo dustrado na Figura 34.

Para cancelar, clique no botéo ilustrado na Fig6ra

EXCLUIR ALUNO

Na tela de gerenciamento de alunos, se houver aalexionado, ao clicar em
"Excluir”, seréa exibida uma caixa de diadlogo, pavafirmacéo da exclusao.
Ao excluir um aluno, os relatérios pertencentesste aluno ndo poderdo ser

acessados.

GERENCIAR EXERCICIOS

Na tela de menu principal, ao clicar em “Exerciti@ tecla de atalho "E"), sera
exibida a tela de gerenciamento de exerciciogrdda na Figura 36.

Nesta tela, o professor pode gerenciar os exescimi@dos por ele, bem como
visualizar e gerar arquivos de exercicios de oyirofessores.

Caso tenha exercicios cadastrados, € exibida gdcelam forma de lista. Para
facilitar a busca, ao pressionar uma letra, os slado filtrados. Para cancelar o filtro, basta

deixar o campo de filtro em branco.
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Figura 36 - Manual - Tela de Gerenciamento de Esierc

Fonte: Autoria propria

As opcdes sao:

«» Ouvir - O audio do exercicio selecionado é exeautad

X/
L %4

Novo - Abre um novo cadastro de exercicio.

X/

+ Editar - Caso o professor seja o0 autor do exercieiecionado, abre a tela de
edicao de exercicios.

¢ Excluir - Caso o professor seja o autor do exarcfelecionado, exclui o
exercicio.

X/

% Gerar Arquivo - Gera um arquivo para que 0 exescpmssa ser executado
pelo aluno.

EDICAO DE EXERCICIOS

Na tela de gerenciamento de exercicios, ao clivatNovo" ou, se houver exercicio
selecionado clicar em "Editar" (neste caso seabepsor for o autor do exercicio), sera
exibida a tela de edigcéo de exercicios, ilustradgigura 37.
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Figura 37 - Manual

- Tela de Edicdo de Exercicios

| iy | H

Fonte: Autoria propria

E por meio desta tela que o professor ira criagx@scicios a serem aplicados aos
alunos.
A tela pode estar em dois modos de edicao:
% Edicao de dados - Para editar a "Descricdo" ei@"[@o exercicio;

% Edicdo de partitura - Para editar o exercicio paopente dito.

Para alternar entre os modos de edicdo clique téohbtustrado na Figura 38 ou

utilize a tecla de atalho Ctrl + Tab.

Figura 38 - Manual - Botao Alternar Modos

&5

Fonte: Autoria propria
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Para definir a féormula de compasso, clique no bdt&irado na Figura 39. Sera
exibida um menu para escolher entre as possiveisufas: Binario Simples, Ternario

Simples e Quaternario Simples.

Figura 39 - Manual - Bot&o Selecionar Férmula

X
4

Fonte: Autoria propria

O tempo, instrumento e volume podem ser acessaglos potdes ilustrados em
Figura 40, Figura 41 e Figura 42 respectivamenstéasEinformacdes ndo sdo armazenadas

junto com o exercicio.

Figura 40 - Manual - Botdo Alterar Tempo
Fonte: Autoria prépria

Figura 41 - Manual - Botdo Selecionar Instrumento
INYTRUMENTS

Fonte: Autoria propria

Figura 42 - Manual - Botdo Alterar Volume

mp —— b

Fonte: Autoria propria
Para ouvir o exercicio atual, clique no botéo reb na Figura 43.

Figura 43 - Manual - Botdo Ouvir

g

Fonte: Autoria propria
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Para salvar o exercicio novo, ou alteracdes dexamtieio existente, clique no botéo
ilustrado na Figura 34.

Para descartar as alteracdes, clique no botacaitlessha Figura 35.

EDITAR DADOS

Na tela de edicdo de exercicios, ao clicar no bdt#&irado na Figura 38 ou
pressionar as teclas Ctrl + Tab, alternara entraaos de edicao.

Quando o campo "Descricdo” ou "Dica" estiver AMARELesta no modo de edicéo
de dados, permitindo que se altere a descricadi@alo exercicio.

A descricdo ndo é exibida ao aluno, sendo umanr#géo apenas para o professor
saber de que exercicio se trata.

A dica é exibida ao aluno, e mesmo sendo armazemabtianco de dados, para cada

arquivo que vier a ser gerado, podera ser usadalicaaliferente.

EDITAR FRASE MUSICAL

Na tela de edicdo de exercicios, ao clicar no bdt&irado na Figura 38 ou
pressionar as teclas Ctrl + Tab, alternara entraaos de edicao.

Quando o painel de ferramentas estiver na cor AMIAREonforme ilustra a Figura
44, indica que esta no modo de edicdo da frasecalusi

Figura 44 - Manual - Painel de Ferramentas

I_ i s _|
sl [T

Fonte: Autoria propria

Para inserir uma nota musical, € necessario défipontos basicos:
+ Compasso
+« Figura Musical (duragao)
+» Nota Musical (altura)
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Quando definimos o compasso, estamos selecionamdajual compasso sera
inserida a nota. Para isto basta clicar sobre opasso desejado ou navegar utilizando as
setas direcionais. O compasso selecionado ficaigaao na cor azul, conforme ilustra a
Figura 45.

Figura 45 - Manual - Partitura

Fonte: Autoria propria

A Figura Musical é inicialmente definida para Semve. Note que o botdo com a
figura de semibreve aparece pressionada. Quandonaula de compasso é Ternaria ou
Binaria, este botdo é ocultado e por padrao adiger Minima permanece pressionada. Para
selecionar a figura musical, basta clicar no batitmespondente desejado, ou utilizar a tecla
de atalho 1, 2, 3, 4 ou 5 para Semibreve, Minim@ni8ima, Colcheia e Semicolcheia

respectivamente. Para inserir notas pontuadasesséio deixar o botdo ilustrado na Figura
46.

Figura 46 - Manual - Botdo Pontuada

[ ]

Fonte: Autoria propria

Para alternar entre nota musical ou notas de paligag no botdo ilustrado na ou
utilize a tecla de atalho Tab.

Figura 47 - Manual - Botédo Alternar Positivo/Negati
k W

Fonte: Autoria propria

A nota musical deve ser sempre a Ultima a seridefipois ao selecionarmos a nota,

esta ja é inserida no compasso com a figura detadai Para selecionar a nota, cliqgue na
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nota desejada no teclado ilustrado na Figura 48itibze teclas de atalho: A para do, S para
ré, D para mi, e assim por diante.

Figura 48 - Manual - Teclado

Fonte: Autoria propria

Para visualizar as teclas de atalho correspondentiegie em "Legendas" ou
pressione a barra de espaco.

GERAR ARQUIVO

Na tela de edicdo de exercicios, se houver exerséecionado, ao clicar em “Gerar
Arquivo” sera exibida a tela de exportacdo de amjulustrada na Figura 49.

Figura 49 - Manual - Tela de Exportacéo de Arquivo

Fonte: Autoria propria

Selecione o aluno para qual o exercicio esta sgedado e preencha 0s campos
tempo minimo e tempo maximo para estipular o quardtuno podera alterar o tempo. Caso
eles sejam iguais, o tempo sera fixado e o alungoéera alterar.

Determine quantas vezes 0 aluno podera ouvir & fnagsical para responder o
exercicio. Caso o valor seja 0 (ZERO), ndo havienéd, e o aluno podera ouvir quantas
vezes julgar necessario.

O texto escrito no campo "DICA" sera exibido aonalguando este for executar o
exercicio.

Clique no botao ilustrado na Figura 34 e selecmdéetério em que deseja salvar o

arquivo.
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ALTERAR SENHA

Na tela de menu principal, ao clicar em Senhadolatde atalho "S"), sera exibida a

tela de alteracdo de senha, ilustrada na Figura 50.

Figura 50 - Manual - Tela de Alteracdo de Senha

Fonte: Autoria propria

Nesta tela, o professor pode alterar a sua senha.

Todo professor ao ser cadastrado, a senha geradaréprio nome de usuario,
porém, em letras minusculas.

E aconselhavel que altere a senha na primeiraagflp, para evitar uso indevido de
dados de seus alunos.

Para alterar a senha, basta preencher os campioesngenndicado e clicar no botéo

ilustrado na Figura 34.



