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RESUMO

Uma das maiores dificuldades para musicos e instrumentistas que utilizam dois ou mais
equipamentos ¢ a dificuldade em efetuar a troca simultanea de programacgdes de ambos os
equipamentos, em tempo de execugdo. Com vistas a auxiliar nessa questdo, foi desenvolvido o
presente projeto, que consiste em um software de gerenciamento para shows musicais. Esse
software permite o gerenciamento de bandas, musicas, programagdes, equipamentos, blocos de
musicas, setlists e shows. Ainda, € possivel avangar e retroceder musicas, blocos de musicas e
programacdes, em tempo real. Durante a execugdo de um show, o artista pode exibir ou ocultar
a letra de uma musica, o que facilita muito aqueles musicos que sdo vocalistas, pois evita 0 uso
de dois ou mais programas ou arquivos simultaneos, como, por exemplo, uma planilha para
visualizar o repertério e um arquivo de PDF para visualizar as letras. No presente software, a
letra ja fica carregada com a musica atual, bastando um clique para exibi-la ou ocultd-la. Apos
a definicao do tema e dos objetivos gerais e especificos, bem como, a defini¢do do problema e
a justificativa, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os assuntos envolvidos. Entre as
pesquisas, constam: desenvolvimento de software, engenharia de software, linguagens de
programacao, banco de dados, fundamentos de programagdo web, pedaleira controladora,
tecnologia musical, comunicacgao serial e protocolo MIDI. Depois da definicao da metodologia
utilizada, foi feita a modelagem da proposta do projeto, bem como, apresentado o
desenvolvimento da solucdo proposta. Ao final, foram apresentadas as conclusdes, as
dificuldades encontradas e os trabalhos futuros. Concluiu-se que o software desenvolvido

atendeu as expectativas inicialmente propostas.

Palavras-chave: Tecnologia musical, programag¢dao web, MIDI, comunicagdo serial, pedaleira

controladora.



ABSTRACT, RESUME OU RESUMEN

One of the biggest difficulties for musicians who use two or more musical equipments or
instruments is the difficulty in effecting the simultaneous exchange of programs of both devices
at runtime. In order to assist in this issue, this project was developed, which consists of a
management software for musical shows. This software allows the management of bands,
songs, programs, equipment, music blocks, setlists and shows. It's possible fast forward and
rewind songs, music blocks and programs in real time. During the execution of a show, the
artist can show or hide the lyrics of a song, which makes it much easier for those musicians
who are vocalists, because it avoids the use of two or more programs or concurrent file. For
example, a spreadsheet to view the repertory, and a PDF file to view the lyrics. In this software,
the lyric is already loaded with the current song, and simply just a click to display or hide it.
After the theme definition and the general and specific objectives as well, the problem definition
and justification, a bibliographic research on the issues involved was held. Between researches,
included: software development, software engineering, programming languages, databases,
web programming basics, controller pedalboard, music technology, serial communication and
MIDI protocol. After the definition of the methodology, the modeling of the project proposal
was designed and the development of the proposed solution was executed Finally, the results,
the difficulties encountered and the future works were presented. It was concluded that the

software developed has met the expectations initially proposed.

Keywords: Musical technology, web programming, MIDI, serial communication, controller

pedalboard.
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GLOSSARIO

ABSTRACAO: processo no qual somente os atributos particulares de um objeto sdo
considerados, ndo se levando em conta os atributos comuns ao grupo de entidades.
AMOSTRAGEM: processo de leitura de dados de valores de tensdo a cada intervalo de tempo.
AMPLITUDE: variacdo de uma onda sonora, entre picos positivos € negativos.
ARRANJADOR: tipo de teclado que possui ritmos e timbres.

ATRIBUTO: caracteristica associada a uma entidade ou grupo de entidades.

BIBLIOTECA: trechos de codigo que executam fungdes especificas.

BOOLEAN: tipo de operador l6gico, que assume os valores verdadeiro (¢rue) ou falso (false).

CLASSE: estrutura que agrupa um conjunto de objetos com caracteristicas similares, definindo
atributos e comportamentos (métodos).

CONTAINER: tipo de objeto que engloba outros objetos, permitindo operagdes dindmicas
(em tempo de execugao).

CONTROLADOR: tipo de teclado que ndo possui timbres internos, mas que permite o

controle de outros equipamentos via tecnologia MIDI.

DLS (DownLoadable Sounds): formato de arquivo para instrumentos musicais, que engloba
especificagdes detalhadas de como instrumentos musicais vao renderizar os sons, através da

tecnologia MIDI.

ENTIDADE: representacdo 16gica de um objeto ou fendmeno existente no mundo real.

FILTRAGEM HARMONICA: a¢io que possibilita a eliminagdo de ruidos ou distor¢des em
ondas sonoras, através de um conjunto de componentes elétricos (capacitores, resistores
indutores e varistores, por exemplo).

FIREWIRE: tipo de interface serial, utilizada para equipamentos de dudio e video que
necessita de comunicagdo em alta velocidade e em tempo real.

FRAMEWORK: conjunto de codigos que provém funcionalidades especificas a um sistema.

FREQUENCIA: quantidade de ciclos (ocorréncias) de um evento em determinado periodo de

tempo.



FULL-DUPLEX: tipo de configuracdo de transmissdo de dados bidirecional, no qual esses

dados podem ser enviados e recebidos a0 mesmo tempo por ambas as pontas.

HALF-DUPLEX: tipo de configuragdo de transmissdo de dados unidirecional, no qual esses
dados somente podem ser ou enviados ou recebidos, um de cada vez.

HERANCA MULTIPLA: possibilidade que permite a uma classe filha herdar atributos de
uma classe mae.

HUB: espécie de adaptador que possui duas ou mais portas de conexao, permitindo o envio e

recebimento de dados para muitos receptores, a0 mesmo tempo.

IMPLEMENTACAO: composicdo ou desenvolvimento de um coédigo, em determinada
linguagem de programagdo, que devera possuir os mdodulos bésicos para o seu funcionamento.
INJECAO DE DEPENDENCIA: técnica utilizada para otimizagio de codigos, visando a uma
melhor manutengao ¢ evolugao.

INTERFACE: equipamento utilizado como intermedidrio na comunicagdo de dois ou mais
equipamentos, de modo a permitir uma maior confiabilidade na transmissao de dados.
INTERPRETADOR: programa que recebe um cddigo feito em uma linguagem de

programacao, € o converte para um cddigo executavel.

LOOP: laco, volta ou percurso, onde o ponto inicial € o final, para fins de avango de uma etapa
ou fase de um processo de desenvolvimento de software.
LUTHIER: profissional ou artesdo com habilidades para constru¢do ou reparo de instrumentos

musicais com cordas (piano, guitarra, contrabaixo e violino, entre outros).

MASTER: dispositivo principal de um hardware.

MASTERIZACAO: processo de pos-produgio musical, com a finalidade de corrigir eventuais
deficiéncias ou problemas.

MICROCONTROLADOR: microprocessador que pode ser programado para fungdes
especificas.

MICROPROCESSADOR: circuito integrado constituido por milhares ou milhdes de
transistores, que permite a manipulacao de dados e execugao de fungdes.

MIDI DIN: conector fémea de cinco pinos, utilizado para a comunicacdo e transferéncia de
informagdes ou dados especificos para um instrumento ou equipamento musical.

MIDI IN: conexado que permite o recebimento de dados.



MIDI OUT: conexdo que permite o envio de dados.

MIDI THRU: conexdo que permite a comunicagdo direta entre trés ou mais equipamentos
MIDI (o MIDI IN do primeiro equipamento sera ligado ao MIDI OUT do segundo, ¢ o MIDI
THRU do segundo ao MIDI OUT do terceiro equipamento, por exemplo).

MIDI (Musical Instruments Digital Interface): protocolo ou tecnologia que permite a
comunicagdo de equipamentos ou instrumentos musicais.

MIXAGEM: processo no qual multiplos canais de fontes sonoras sdo ajustados, nos mais
diversos parametros, de forma a fornecer uma melhor qualidade de audio.

MLAN: protocolo de nivel de transporte, utilizado para gerenciamento e manipulacio de sinais
de 4udio e video digital, controle e comunica¢ao multiportas MIDI via rede.

MODULO DE SOM: equipamento musical sem teclas, utilizado em um teclado via conexio
MIDI, com todas as funcionalidades e especificagdes de um modelo especifico (como exemplo,

o modulo KORG i5M ¢ similar ao teclado KORG i58S, porém, sem teclas).

OPEN HARDWARE: conceito similar ao de software livre, onde o proprio desenvolvedor de
um componente de hardware disponibiliza o diagrama esquematico, a lista de componentes, o
layout da placa e demais informagdes relacionadas ao hardware em questao.

OPEN SOURCE: software livre, com licenca de codigo-fonte aberto, permitindo alteracdes
conforme o conhecimento e as necessidades de um usuario especifico.

ORIENTACAO A OBJETO: técnica de modelagem e desenvolvimento de sistemas de

software, com foco na relacdo e interacdo entre os objetos (classes) do sistema.

PATCH: configuracdo pertencente a um som, também conhecido como “programa”.
PATCHBAY: cabo utilizado para interligar dois equipamentos ou modulos.

PEDALEIRA CONTROLADORA: pedal interligado a um equipamento via MIDI, com a
finalidade de acionar recursos ou parametros do respectivo equipamento com os pés.
PLUGIN: programa ou mddulo que pode ser acoplado a um programa existente, adicionando
recursos ou fungdes especificas ao sistema.

POLIFONICO: caracteristica de um instrumento ou equipamento relacionada a polifonia, ou
seja, a capacidade de executar uma ou mais notas simultaneamente.

PONTO-A-PONTO: ligagao feita entre dois equipamentos, de modo direto, sendo que as
informagdes a serem trafegadas ficardo vinculadas exclusivamente a esses dois equipamentos.
PRESET: assemelha-se ao patch, podendo ser um timbre especifico, com as caracteristicas

inerentes a esse timbre, por exemplo.



PROTOCOLO: normativa ou regulamento para controle de conexdo, comunica¢do e
transferéncia de dados entre equipamentos e/ou sistemas.

PROTOTIPO: versio de teste de um produto ou programa.

REDUNDANCIA: sistema “espelho” que visa a garantir a disponibilidade de um sistema, caso
haja problemas.
REQUISITO: caracteristica ou condi¢cdo que um sistema deve ter para que possa atender a

uma necessidade especifica.

SAMPLER: equipamento que permite o armazenamento de sons em formato WAV em
memoria digital, para reproduzi-los posteriormente, um a um ou em grupos.

SCSI (Small Computer System Interface): tecnologia de comunicacdo para periféricos.
SERVLET: classe Java utilizada para estender funcionalidades e comportamentos de um
servidor de aplicacao.

SHIELD: mddulo de expansao utilizado em placas Arduino, com a finalidade de disponibilizar
fungdes especificas.

SINTESE ADITIVA: técnica de sobreposi¢io de varias faixas de frequéncias sonoras
simultaneamente, de modo a criar novas texturas sonoras.

SINTETIZADOR: teclado utilizado para produzir sons gerados artificialmente, através de
técnicas especificas.

SLAVE: dispositivo secundario de um hardware.

SOFTWARE EMBARCADO: também conhecido por sistema embarcado, ¢ um programa
implementado em um chip programavel, de modo a permitir a execu¢ao de fungdes ou acgoes
diretamente em um equipamento.

SYSEX (System Exclusive Messages): mensagens exclusivas de sistema, transmitidas e/ou

recebidas via protocolo MIDI, cuja estrutura ¢ definida pelo aparelho receptor.

TAG: estrutura de linguagem de marcacdo, com marcas de inicio e fim, que permitem a um
navegador de internet renderizar uma pagina especifica.

TCI/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol): protocolo de transmissdo de
dados via rede ethernet.

TEMPLATE: modelo de documento, composto de cabecalho padrdo, além de instrugdes

basicas para a correta elaboracao de uma pagina ou documento.



TIMBRE: caracteristica sonora que permite distinguir as diferencas entre duas fontes sonoras,

tocando uma mesma nota de mesma frequéncia.

VSTi (Virtual Studio Technology Instrument): interfaces que integram sintetizadores e efeitos
de 4udio, utilizando processamento digital e técnicas de sampler para captar sons de
instrumentos reais e transforma-los em digitais, € que oferecem as mesmas caracteristicas e

particularidades dos instrumentos musicais reais.

WEB DESIGNER: profissional habilitado para criagdo e elaboragdo de projeto visual de um
site ou aplicativo de internet.

WORKSTATION: tipo de teclado que, além de possuir caracteristicas de sintetizadores,
envolve funcionalidades de sequenciamento e gravacdo, sendo chamado de “estacdo de
trabalho”.

WORLD WIDE WEB: sistema de documentos em hipermidia, interligados e utilizados no

ambiente da internet.

XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language): reformulacio do padrio HTML
(HyperText Markup Language), combinando esse padrio com regras do padrio XML
(eXtensible Markup Language).
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1 INTRODUCAO

A musica, sendo uma arte das mais antigas na historia da humanidade, se redescobre
a cada novo dia. Desde os primordios da humanidade, passando pelo amadurecimento da
inteligéncia, as primeiras experiéncias e descobertas com sons e notagdes musicais e, avancando
com a descoberta da eletricidade, a criacdo do transistor, dos microprocessadores e todo o
impulso da tecnologia, a criatividade e curiosidade humanas vém sendo atraidas pelas infinitas
possibilidades abertas ao longo do caminho. (RATTON, 1991, p.2).

Atualmente, vé-se uma ampla variedade de equipamentos musicais, instrumentos
virtuais, teclados controladores, arranjadores, sintetizadores, workstations € outros
equipamentos, que propiciam uma gama quase que infinita de possibilidades musicais. Com
tantas possibilidades disponiveis, ¢ extremamente comum que muitos musicos utilizem mais de
um equipamento em shows ou apresentacdes. O uso de diversos equipamentos permite ao
profissional da area obter os sons, ritmos, recursos ¢ efeitos necessarios para a execugao das
mais variadas musicas.

De encontro a essa diversidade, surge um problema: a dindmica de troca de ritmos,
sons, efeitos e recursos durante a execugdo das musicas. Quanto mais equipamentos siao
utilizados, maior o tempo gasto para a troca das programacdes em tempo real, o que pode
atrapalhar consideravelmente o musico durante a execu¢ao de determinado trecho. Além disso,
¢ preciso visualizar as letras e o repertorio do show ou apresentagdo. Sao diversos fatores
simultaneos, que podem levar o profissional a cometer erros durante o exercicio de sua
atividade.

Para auxiliar nessa questdo, o uso de softwares multifuncionais e multiplataformas
¢ algo fundamental. Para a cria¢do de tais softwares, uma das linguagens de programacao mais
utilizadas € o Java, pela sua adaptabilidade e facilidade de comunicagdo com a internet.
(LEMAY et al., 1999, p.11).

Com a popularizagcdo da internet e sua ampla utilizacdo, torna-se interessante a
utilizagdo de aplicacdes Web, haja vista que possui como caracteristica mais marcante o
dinamismo da informagdo, ou seja, as informacdes acessadas podem ser personalizadas,
alteradas e atualizadas para cada usuario, de acordo com as necessidades. (FIELDS et al., 2000,
p.3).

Para facilitar o armazenamento dessas informagdes, sdo utilizados os Sistemas
Gerenciadores de Bases de Dados Relacionais (SGBDR’s), tais como o PostgreSQL,
amplamente utilizado em sistemas web. (PEREIRA NETO, 2003, p.28). J4, para fins de
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integracdo entre a aplicacdo web e o banco de dados, utiliza-se um servidor Apache Tomcat,
que ¢ um serviet e container de servlets, servindo de apoio para desenvolvimento de paginas
JSP. (FIELDS et al., 2000, p.477).

Outra ferramenta amplamente utilizada neste tipo de projeto ¢ o Hibernate, que
pode ser considerado como um framework cuja finalidade ¢ a integracdo da aplicagdo com o
banco de dados, efetuando a persisténcia das informagdes. (GONCALVES, 2008, p.88) Para
fins de desenvolvimento desse tipo de aplicagdo, sao utilizadas as plataformas de
desenvolvimento, tais como NetBeans e Eclipse. Dentre elas, a plataforma Eclipse ¢ uma das
mais utilizadas, haja vista a alta integracdo com os mais diversos plugins, incluindo HTML.
(HEMRAJANI, 2007, p.140).

Pode-se, ainda, utilizar um hardware externo, para facilitar a operagao do software
desenvolvido. Para tanto, pode-se utilizar o Arduino, que ¢, segundo Roberto Brauer Di Renna
e outros (2013, p. 3), “um kit de desenvolvimento que pode ser visto como uma unidade de
processamento capaz de mensurar varidveis do ambiente externo, transformadas em um sinal
elétrico correspondente, através de sensores ligados aos seus terminais de entrada. ™.

No caso de utilizagdo com instrumentos ou equipamentos musicais, ha a
necessidade de utilizacdo de um protocolo especifico para que essa comunicagdo possa ser
realizada. E nesse momento que entra em cena o protocolo MIDI (Musical Instrument Digital
Interface), inicialmente orientado para sintetizadores, mas com suas aplicagdes expandidas para

outros equipamentos. (RATTON, 2005, p.9).

1.1 PROBLEMATICA

A ampla diversidade de equipamentos utilizados por musicos, principalmente em
apresentagdes ao vivo, gera uma grande dificuldade em efetuar alteragdes de programas,
timbres, ritmos e efeitos, em tempo real, durante a execucdo de musicas. Além disso, ha a
dificuldade em encontrar um sistema capaz de gerenciar repertorios e letras de musicas, haja
vista que muitos dos musicos sdo cantores, € necessitam ter a mao as letras da maioria das
musicas executadas, além do repertorio em si, de modo simples, facil e pratico.

Essas dificuldades vao ao encontro de outro problema: na maioria das vezes, as
mudangas em tempo real das programacdes ocorrem em tempo de execucao das musicas, nao
havendo uma maneira mais objetiva de efetuar essas mudangas para todos os equipamentos

simultaneamente, sem deixar de tocar naquele determinado trecho.
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A finalidade do presente trabalho visa a constru¢do de uma solucdo de software,
trabalhando de modo dindmico e integrado, para facilitar o gerenciamento de todos os fatores
acima elencados, de modo rapido, preciso e em tempo real.

Futuramente, serd realizada a integracdo do presente software a uma pedaleira
controladora, permitindo que o musico possa efetuar trocas de programacdes sem precisar

interromper a execuc¢do da musica.

1.2 OBJETIVOS

Para o presente trabalho, ficam definidos os seguintes objetivos, separados em

objetivo geral e objetivos especificos.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um software web para

gerenciamento de shows musicais, com recursos para comunicag¢ao serial.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em relagdo aos objetivos especificos, este trabalho pretende:

v' desenvolver uma aplica¢do web, utilizando IDE de desenvolvimento, banco
de dados, servidor de aplicagdo e persisténcia em BD;

v'implementar recursos de comunicagdo serial;

v' realizar um estudo sobre aplicativos web, integragdo com banco de dados e
persisténcia;

v" realizar um estudo sobre comunicag¢io serial;

v' realizar um estudo sobre protocolo MIDI, pedaleira controladora, Arduino
e shields MIDI, para fins de desenvolvimento de trabalhos futuros com
integracdo de hardware/software;

v’ apresentar os resultados obtidos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de um sistema que permita ao musico gerenciar todo o rol de
equipamentos, musicas, programacoes ¢ setlists, traz maior seguranga, praticidade e dinamismo
durante a execugao de um show.

Muitos musicos utilizam dois, trés ou mais arquivos para efetuarem todo o
gerenciamento das informagdes, o que pode aumentar a possibilidade de erros na troca de uma
programacao ou na visualizagdo de uma letra, por exemplo.

Um aplicativo web apresenta como principal caracteristica o dinamismo. As
informacdes podem ser mais bem distribuidas e apresentadas em uma interface amigavel ao
usuario, facilitando a operagao nas mais variadas situagoes.

Utilizando um conjunto de componentes e ferramentas especificas, pode-se
desenvolver um software capaz de suprir grande parte das necessidades de um musico, de modo
a facilitar a criagdo, gerenciamento e execug¢ao de repertorio, musicas e programagdes em tempo
real. Pode-se, da mesma forma, ter informagdes sobre a banda da qual o musico participa,
redirecionamento para perfis em redes sociais, além das fungdes principais para o musico
(gerenciar dados sobre a banda, musicas, shows, programacdes e repertorios).

Para facilitar ainda mais, ha a possibilidade de utilizagdo de um hardware externo,
que efetue comunicacdo com o software e com os equipamentos que o musico utiliza,
efetuando, rapidamente, troca de musicas e programacdes durante a execucao das musicas, sem
que o artista precise deixar de tocar em algum trecho para efetuar essas mudangas. E essa
facilidade fica ainda mais explicita nos casos em que o musico utiliza, por exemplo, trés, quatro
ou mais equipamentos simultaneamente.

Haja vista todos os motivos anteriormente elencados, além do grande interesse
pessoal, entende-se por relevante o desenvolvimento desta proposta de solugdo, pois hd muitos
musicos que enfrentam, a cada show ou apresentagdo, os problemas ja apontados anteriormente.
E, com a utilizacdo massiva de notebooks nas performances ao vivo, a solu¢ao apontada torna-
se ainda mais interessante e atrativa, pois apresenta uma estrutura completa de funcionalidades
€ recursos que sao necessarios para uma boa execu¢do dos trabalhos dos profissionais da area
musical.

Vale ressaltar que o escopo principal do presente projeto foi o desenvolvimento do
software, sendo que a integragdo entre esse software e eventuais pedaleiras controladoras € o

foco dos trabalhos futuros deste autor.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho ¢ dividido em 6 capitulos. O primeiro capitulo abordou a
introducdo, a problematica, os objetivos gerais e especificos, além da justificativa do tema
apresentado.

No capitulo 2, ¢ feita uma abordagem teorica sobre os temas e assuntos condizentes
com o projeto, tais como, IDE de desenvolvimento, servidor Apache Tomcat, base de dados
PostgreSQL e Hibernate. Ainda, sdo estudados os assuntos: Arduino, comunicacao serial,
protocolo MIDI e pedaleira controladora.

Ja, no capitulo 3, é dada énfase ao método cientifico. Para o capitulo 4, ha a
apresentacdo da modelagem para a solugdo do problema.

O capitulo 5 trata do método de desenvolvimento, descri¢do das etapas e arquitetura
do sistema proposto.

Finalmente, no capitulo 6, sdo apresentados os resultados finais, as dificuldades

encontradas e as perspectivas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, ¢ feita uma abordagem tedrica sobre os assuntos relacionados ao
presente trabalho, com um breve histérico da evolugdo tecnoldgica dos tdpicos envolvidos,
paralelamente & tecnologia e ao protocolo MIDI, haja vista que esse histdrico, por vezes,
caminha lado a lado.

Sao abordados os principais conceitos sobre processos de desenvolvimento de
software, linguagens de programacao, focando em Java, IDEs de desenvolvimento, focando em
Eclipse, servidor de aplicagio Apache Tomcat, base de dados PostgreSQL, Hibernate e
desenvolvimento web, entrando em conceitos sobre web design, JSP, JSF, HTML, XHTML e
CSS. Ainda, s3o revisados os topicos Arduino, comunicagao serial e protocolo MIDI, além de
conceitos sobre pedaleiras controladoras e sobre a evolucdo da tecnologia musical.

Um aplicativo web apresenta como principal caracteristica o dinamismo. As
informagdes podem ser mais bem distribuidas e apresentadas em uma interface amigavel ao
usuario, facilitando a opera¢do nas mais variadas situagdes. Grannell (2009, p.14) destaca a
importancia do surgimento do Cascading Style Sheets (CSS), que ¢ um padrao de definicao
visual para uso em paginas JSP e HTML, e que facilitou e melhorou a comunicagao visual entre
aplicativo e usuario, tornando os aplicativos e paginas web bastante interessantes.

Os aplicativos web, como o nome ja menciona, tém por finalidade troca e
armazenamento de informagdes através da Web. Contudo, pode ser utilizado localmente em
notebooks, utilizando uma base de dados para armazenamento das informagdes. Neste caso,
uma boa alternativa ¢ o PostgreSQL pois, além de ser Open Source (Cdodigo Aberto), €
orientado a objetos e possui uma interface amigéavel ao usudrio. (PEREIRA NETO, 2003, p.25).

Entre aplicagdo e BD, o servidor Apache Tomcat ¢ um dos mais utilizados e
populares, por ser mais leve e, também, com uma interface mais amigéavel para operagao.
(HEMRAJANI, 2007, p.7). J4, para fins de persisténcia em BD, o framework Hibernate se
encontra no patamar de solu¢do mais viavel, principalmente, no quesito Entity Beans, que
facilita o relacionamento entre as classes existentes.

Utilizando esse conjunto de componentes, pode-se desenvolver um software capaz
de suprir todas as necessidades de um musico, de modo a facilitar a criacdo, gerenciamento e
execug¢ado de repertorio, musicas e programagdes em tempo real. Pode-se, da mesma forma, ter
informagdes sobre a banda da qual o musico participa, redirecionamento para perfis em redes
sociais, além das fungdes principais para o musico (gerenciar dados sobre a banda, musicas,

shows, programacoes e repertorios).
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Para facilitar ainda mais, hé a possibilidade de utilizacdo de um hardware externo,
que efetue comunicacdo com o software e com os equipamentos que o musico utiliza,
efetuando, rapidamente, troca de musicas e programagdes durante a execucao das musicas, sem
que o artista precise deixar de tocar em algum trecho para efetuar essas mudancas. E essa
facilidade fica ainda mais explicita nos casos em que o musico utiliza, por exemplo, trés, quatro
ou mais equipamentos simultaneamente.

O Arduino ¢ componente mais importante na construgdo desse tipo de hardware.
Essa unidade pode ser programada, de modo a gerenciar e atuar no controle de equipamentos
conectados. Ainda, possui a caracteristica de ser totalmente adaptavel as mais diversas situagdes
e necessidades, o que o torna ainda mais versatil. (DI RENNA et al., 2013, p.4).

Para tornar toda essa comunicacao entre hardware/software/equipamentos possivel,

entra em cena o protocolo MIDI que, na opinido de Prado (2006, p.2):

[...] é uma ferramenta familiar a milhares de pessoas, ndo apenas a musicos
profissionais. E apesar da chegada da internet ¢ da evolug@o dos programas que tratam
audio, MIDI continua vivo e poderoso, permitindo o controle de simples placas de
computadores até sofisticados sistemas com diversos equipamentos.

Ainda, segundo o mesmo autor: “... Por suas caracteristicas, MIDI é um protocolo,
e ndo uma linguagem, pois estabelece padrdes para a comunicagdo.” (PRADO, 2006, p.2).
Assim, o uso desse protocolo permite que a comunicagdo entre os componentes envolvidos seja
precisa, rapida e objetiva, de modo a dar maior dinamismo e seguranga aos musicos que
utilizam a solu¢ao hardware/software apresentada.

A parir deste ponto, inicia-se a abordagem teodrica dos assuntos acima elencados.

2.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Nos dias atuais, dificilmente ha um local que nao possua algum tipo de mecanismo
tecnoldgico para manipulagdo de dados e informagdes dos mais diversos tipos € modos. Esses
mecanismos sao os chamados softwares, que permitem ao usuario uma forma simples e objetiva
de efetuar as mais diversas atividades. Grandes empresas utilizam sistemas altamente
complexos; por outro lado, usuarios domésticos também se utilizam de sistemas mais simples,

para as mais diversas finalidades. (SOMMERVILLE, 2003, p.4).
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Para uma melhor compreensdo do que ¢ um software e quais 0s processos
envolvidos, ¢ necessaria a apresentacdo de alguns conceitos importantes, que constam nos

proximos topicos.

2.1.1 A Engenharia de Software

Dentro das areas da engenharia, a engenharia de software € a responsavel pelas
caracteristicas envolvidas nos processos de produ¢ao de um software, seja ele genérico ou
personalizado. Todas as etapas, desde a coleta de requisitos, o desenvolvimento da proposta, a
implantacdo e posterior manutencdo s3o realizadas pela engenharia de software.
(SOMMERVILLE, 2003, p.5).

Para o desenvolvimento de um software, sao utilizados os processos de software,
que sdo um conjunto de atividades ou procedimentos, organizados e estruturados, que geram
um produto final (software). De acordo com Sommerville (2003, p.7), sdo quatro os principais

deles, quais sejam:

1. especificacio do software: sdo as caracteristicas e funcionalidades do

software, bem como restricdes envolvidas;

2. desenvolvimento do software: a construgdo do software, de acordo com as

especificagoes;

3. validacdo do software: checagem por parte do cliente, para verificar se o

software atende as necessidades desse cliente;

4. evolucio do software: deve atender as alteragdes que o cliente necessitar

futuramente.

2.1.2 Modelos de processo de software

Para o desenvolvimento desses sistemas, ha varios modelos de processo que podem
ser adotados. Um modelo de processo de software representa as etapas de desenvolvimento de
software, de acordo com a perspectiva do modelo, mostrando apenas as informagdes pertinentes
a ele. (SOMMERVILLE, 2003, p.37).

O modelo de processo de software adotado no presente trabalho € descrito a seguir.
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2.1.2.1 Modelo cascata

Nesse modelo, cada fase deve ser finalizada para que a préxima seja iniciada.

Apesar de nao ser um modelo linear, envolve varias iteragdes das atividades desenvolvidas,

gerando maiores dificuldades na relagdo custo/beneficio. Ainda, esse modelo apresenta grande

dificuldade na questdo dos requisitos que surgem posteriormente, por ser um modelo que nao

permite uma flexibilidade maior para o atendimento de novos requisitos, com retorno as fases

anteriores somente no final do ciclo. (SOMMERVILLE, 2003, p.39). O modelo cascata

trabalha, basicamente, com as seguintes atividades:

1.

analise e definicao de requisitos: funcoes, restricoes, caracteristicas e

atividades do sistema que, posteriormente, servirdo como especificagdo do
sistema;

projeto de sistemas e de software: separa as especifica¢des entre requisitos

de hardware e software, definindo a arquitetura necessaria para o sistema
como um todo;

implementacfo e testes de unidade: o software ¢ testado componente a

componente, de forma individual, para verificar se atende a todas as
necessidades especificadas;

integracio e testes de sistema: os componentes sdo integrados e sdo

realizados testes no sistema ja integrado, para posterior aprovagao e entrega
ao cliente, ou corre¢ao de eventuais erros;

operacio e manutencio: pode ou ndo ocorrer, sendo que ¢ uma das etapas

mais longas do processo, sendo identificados eventuais erros nao
descobertos anteriormente, efetuando as devidas correg¢des, ou criando

novas funcionalidades a partir da descoberta de novos requisitos.

Um exemplo de modelo cascata ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo de vida do software no modelo cascata
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Fonte: Sommerville (2003, p.38).

H4 uma variacdo do modelo cascata, também bastante utilizada, chamada de
modelo cascata com retroalimentagdo. Nesse modelo, ha a possibilidade de retorno a uma etapa

anterior sem que, obrigatoriamente, seja alcangada a ultima etapa. (SOMMERVILLE, 2003,
p.39)

2.2 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Para fins de constru¢do de um bom software, varios requisitos devem ser levados
em conta. E, entre os requisitos nao funcionais, um deles € o de implementa¢do, que apresenta
as informagdes sobre a linguagem de programacado que sera utilizada para desenvolvimento do
software, de acordo com o ambiente no qual sera utilizado. (SOMMERVILLE, 2003, p.85).

Uma linguagem de programagdo pode ser definida como uma notacdo formal,
utilizada para a descrigdo e compreensdao de algoritmos, que serdo executados por um
computador. Ela se constitui, basicamente, de duas etapas: sintaxe, que descreve os caracteres
pertencentes a linguagem e as regras de composicao, utilizando esses simbolos. Ja, a semantica
¢ uma espécie de “diciondrio”, que apresenta o significado das palavras da linguagem ou o
mecanismo das mesmas. (GHEZZI et al., 2008, p.49).

No proximo tépico, € apresentado um historico sintetizado das linguagens de

programacao.



31

2.2.1 Um breve historico das linguagens de programacao

Para fins de conhecimento e, antes de abordar a linguagem de programacgao que sera
estudada neste trabalho, a Figura 2 traz um breve histérico genealogico das linguagens de

programacao existentes. (SEBESTA, 2012, p.37).

Figura 2 — Genealogla das pr1n01pals lmguagens de programagao de alto nivel
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Fonte: Sebesta (2012, p.37).

Para fins de abstracdo de contetido, ndo sdo abordadas as demais linguagens no

presente trabalho, restando, tdo somente, a linguagem Java a ser estudada mais adiante.

2.3  BANCO DE DADOS

Com a evolugdo da tecnologia e o aumento das informacdes, muitos dados vém
sendo trafegados e acessados. Empresas necessitam armazenar dados de produtos, clientes,
compras, vendas e outras atividades em meios digitais, € todas essas informacdes devem ser
guardadas e protegidas, de modo a ndo haver perdas de dados, redundancia ou discrepancia de
informagdes. (HEUSER, 1998, p.14).

Para evitar problemas, como a redundancia, uma solu¢do ¢ o compartilhamento
desses dados. Mantendo esses dados armazenados em um unico local, todos aqueles que
necessitarem do acesso as informacdes podem efetua-lo em um unico local. Assim, surge o
conceito de banco de dados (BD), ou seja, “conjunto de dados integrados que tém por o objetivo

atender a uma comunidade de usuarios. ” (HEUSER, 1998, p.14).
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A fim de facilitar o controle da estrutura interna dos arquivos compartilhados, sdo
utilizados os sistemas de geréncia de banco de dados (SGBDs). Segundo Heuser (1998, p.15),
um sistema de geréncia de banco de dados ¢ um “software que incorpora as funcdes de
defini¢do, recuperagao e alteracao de dados em um banco de dados”. Esses sistemas modulares
trazem beneficios como facilidade na manuten¢do e aumento na produtividade, por exemplo.
(HEUSER, 1998, p.16).

Para um projeto de banco de dados, dois niveis de abstracdo sdo utilizados: o
conceitual (descri¢do de um banco de dados de forma independente de implementagdo) e o
logico (descricdo de um banco de dados no nivel de abstrag@o visto pelo usudrio). (HEUSER,
1998, p.16).

Para fins de conceito logico, a abordagem mais utilizada ¢ a entidade-
relacionamento (ER). J4, para o conceito 16gico, o modelo ¢ aquele referente ao SGBD
relacional. O termo entidade pode ser descrito como uma representagao de um objeto ou coisa
real, com as respectivas caracteristicas, que deverdo ser armazenadas em um banco de dados.
J& o termo relacionamento ¢ a associacdo entre essas entidades. (HEUSER, 1998, p.24).

Esses relacionamentos necessitam de uma informacao: a quantidade de ocorréncias
dessas entidades em relagdo a uma ocorréncia de outra entidade via relacionamento. Essa
propriedade ¢ conhecida como cardinalidade. (HEUSER, 1998, p.26).

Para cada entidade, ha uma série de caracteristicas envolvidas, que poderao ou ndo
ser informadas e armazenadas em um banco de dados. Por exemplo, uma pessoa (entidade)
pode ter armazenada um codigo de identificacdo, o nome, CPF e telefone (atributos), sendo que
um desses atributos devera ser Unico, conhecido como chave primaria. (HEUSER, 1998, p.34).

Pode haver ocorréncias de entidades de relacionamentos com chaves primarias
compostas, herdadas de outra entidade, ou entidades com uma tnica chave primaria, mas cujos
atributos necessitem de uma chave primaria de outra entidade, chamada de chave estrangeira.
(HEUSER, 1998, p.&89).

Na Figura 3, ¢ apresentada uma representagdo grafica, em formato de diagrama, das
entidades e relacionamentos que representam, por exemplo, o controle académico de uma

universidade.
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Figura 3 — Diagrama de ER de um controle académico
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Fonte: Heuser (1998, p.32).

Para fins de manipulacao dessas informacgdes, ¢ utilizada uma Structured Query
Language (SQI, ou, Linguagem Estruturada). E originaria no inicio dos anos 80, pela IBM, mas
teve a primeira padronizacdo pela ANSI (Admerican Nacional Standarts Institute) e pela ISO
(International Standarts Organization) em 1986 e 1987, respectivamente. (PEREIRA NETO,
2003, p.25).

24 PROGRAMACAO WEB

A histdria da programagdo web teve seu inicio nos anos 60, apOs experiéncias
militares de comunicagdo. Desde entdo, muitas ferramentas foram sendo desenvolvidas e
muitos avancos foram sendo alcancados. Com o langcamento do protocolo TCP/IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol), a comunicacdo entre dispositivos acabou
se tornando melhor, o que incentivou o desenvolvimento de aplicagdes web. (GRANNELL,
2009, p.2).

Nos topicos seguintes, sdo apresentados detalhes sobre o surgimento da
programacao voltada para o ambiente web, bem como algumas fermentas que auxiliam no

desenvolvimento de aplicativos para tal ambiente.

2.4.1 Um contexto geral

No inicio dos anos 60, havia uma grande preocupagdo em questdes de seguranca,

como, por exemplo, no caso de um ataque nuclear. Assim, surgiu a necessidade de um sistema
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que permitisse a comunicagao das autoridades militares com autoridades do governo, logo apos
um acontecimento desse porte. (GRANNELL, 2009, p. 2).

Um sistema inicial foi proposto, através de comunicagao ponto-a-ponto, porém sem
sucesso. Um sistema no formato de uma “teia” era a melhor solugdo, pois, caso um ponto fosse
rompido, haveria outro caminho para transmitir a informagao. Entretanto, essa ideia inicial de
ponto-a-ponto acabou sendo usada em universidades norte-americanas, posteriormente.
(GRANNELL, 2009, p. 2).

Ja, nos anos 80, a internet ganhou um destaque maior, com sua abertura ao publico.
A criagdo do protocolo TCP/IP auxiliou nessa propagacdo da internet. Paralelamente ao
surgimento da internet, o protocolo HTML ia sendo desenvolvido, ganhando destaque a partir
do inicio dos anos 90, com a popularizacdo macica da internet, a melhoria nos sistemas de
comunicagdo ¢ a criacdo dos primeiros browsers, como o Mosaic, ¢ se expandindo até os dias
atuais. (GRANNELL, 2009, p. 3).

Com o crescimento das aplicagdes web, foi-se constatando a necessidade de
incorporagdo de arquivos de midia, tais como videos, fotos, cores, a animagdes, entre outros
detalhes, exigindo um aprimoramento dos ambientes e, consequentemente, das ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento. Conceitos de usabilidade e acessibilidade foram sendo
colocados em pratica mais recentemente, que focam na relagdo usudrio-sistema, ou seja, na
facilidade que o usudrio encontra ao utilizar determinado sistema.

Inimeros projetos ou servigos podem ser construidos e oferecidos em um ambiente
web, tais como projetos musicais, artisticos, divulgacdo de trabalhos, pesquisas, Orgdos
publicos e compartilhamento de conhecimento, entre outros exemplos. Tudo vai depender da
finalidade da aplicagdo, do publico alvo e das particularidades envolvidas, mas, em regras
gerais, aplicagdes web podem ser usadas para praticamente todas as finalidades. (GRANNELL,

2009, p.8).

2.5 ARDUINO

Alguns softwares, embora possuindo maior facilidade na operacdo, podem ser ainda
mais praticos com o auxilio de um hardware externo. Esses hardwares podem receber e
transmitir informagdes para outros dispositivos ou equipamentos, executar comandos ou
emitirem informagdes ao usudrio. E um dos componentes mais utilizados para o

desenvolvimento de hardware ¢ o Arduino. (MCROBERTS, 2010, p.20).
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O Arduino faz parte do conceito de hardware e software livre, e surgiu na Italia, em
2005, com a finalidade de ser uma op¢do mais pratica e menos onerosa para prototipos. (DI
RENNA et al., 2013, p.3).

Ele foi projetado com a inteng¢dao de ser multiplataforma, além de ser facilmente
instalado, programado e configurado, com um custo relativamente baixo. Além disso, se
encontra vinculado a uma comunidade de filosofia open-source, o que tem ajudado muito nas
questdes de divulgacgao e apresentagdo dos projetos realizados. (DI RENNA et al., 2013, p.3).

O Arduino ¢ baseado em um microcontrolador com portas de entrada/saida (I/O),
com a presenca de varias bibliotecas de fungdes, escritas em linguagem similar a Java, C e C++.
Esse microcontrolador €, em tese, um computador dentro de um chip, com microprocessador,
memoria e dispositivos de entrada/saida, podendo ser embarcado em outros dispositivos

eletronicos. (DI RENNA et al., 2013, p.3).

2.5.1 Sistema

Possui uma IDE propria para desenvolvimento, além de uma linguagem propria,
com fungdes, delimitadores e bibliotecas, que tornam a sua manipulagdo mais legivel, mesmo
para aqueles mais leigos em programacdo. Assim, o Arduino pode ser utilizado ndo somente
para fins de projetos, mas, também, para fins educacionais. (DI RENNA et al., 2013, p.4).

Na Figura 4, ¢ mostrada a IDE de desenvolvimento do Arduino.

Figura 4 — IDE de desenvolvimento para Arduino

Fonte: Do autor.
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2.5.2 Tipos de Arduino

Dentre os varios tipos de Arduino existentes, ha opcdes para todos os tipos de
projetos, dependendo das particularidades, exigéncias e or¢gamentos. O modelo a ser utilizado
deve ser escolhido de acordo com as necessidades do hardware que se estd desenvolvendo.
(MCROBERTS, 2010, p.25).

O Arduino Mega 2560 ¢ uma versao open-hardware do original. Ele ¢ uma
atualizagdo do Arduino Mega, e possui um microcontrolador baseado no ATMega2560,
contendo 54 pinos de entrada/saida, 16 entradas analdgicas, 256 KB de memoria e uma corrente
de 40mA por pino. (ARDUINO.CC, 2015) A Figura 5 ilustra um exemplo de placa Arduino
Mega 2560 open-hardware.

Figura 5 —Arduino Mega 2560, na versao open-hardware

Fonte: Filipeflop.com (2015).

Caso necessario, pode ser efetuada a expansao do nimero de pinos RX e TX,

mediante a criagdo de portas virtuais. (VIEIRA, 2015).

2.5.3 Shields

Para fins de uma maior expansibilidade do Arduino, sdo utilizados os shields, que
sdo acessoOrios que incorporam funcionalidades ao Arduino. Esses shields ndo possuem
processamento proprio e podem ser utilizados varios em um mesmo Arduino, dependendo do
projeto. (VIEIRA, 2015).

Dentre os varios Shields existentes, estd o Arduino MIDI Shield, que ¢ mostrado na

Figura 6.
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Figura 6 — Arduino MIDI Shield

Fonte: Multilogica Shop (2015).

Esse shield ¢ responséavel pela comunicagdo entre o Arduino e os instrumentos e/ou

equipamentos musicais conectados a ele.

2.6 PEDALEIRA CONTROLADORA

Dentro da area musical, ¢ bastante comum encontrar esse tipo de equipamento.
Basicamente, uma pedaleira controladora ¢ um pedal que controla parametros ¢ comandos
MIDI, enviados por um software ou equipamento externo através de comunicacao serial, que
podem ser controle de volume, mudanga de presets (configuragdes pré-estabelecidas), efeitos,
timbres (sons), entre outros. (CALIMARO, 2015).

Ainda, podem trabalhar com mecanismos que permitam que um musico possa tocar
notas musicais com os pés, ampliando a area de cobertura de um instrumento musical, por
exemplo. Bandas, como Rush e Genesis, utilizam-se desse tipo de pedal, bem como musicos
como Rick Wakeman e Keith Emerson, por exemplo. Na Figura 7, pode-se observar o musico
Geddy Lee, da banda Rush, ao lado de teclados e do sintetizador Bass Pedal Moog Taurus.
(PADRINI, 2015). Alguns exemplos de pedaleiras controladoras sao mostrados nas Figuras 8
(FS13), 9 (FC-7), 10 (Tj-13M) e 11 (FBV Shortboard MKII Line 6).
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Figura 7 — Geddy Lee e a pedaleira controladora Tj-13M

Fonte: MA (2015).

Essa pedaleira permite a execugdo de notas musicais, simulando a a¢do de um

contrabaixo, enquanto o musico utiliza as duas maos nos teclados.

Figura 8 — Pedaleira controladora Ketro
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Fonte: Do autor.

A pedaleira FS13 ¢ especifica para teclados da marca italiana Ketron (antiga
Solton), e ¢ interligada ao teclado através de porta paralela. No teclado, sdo configuradas as

acoes de cada pedal.

Figura 9 — Pedaleira controladora Roland FC-7
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Fonte: Teclacenter (2015).
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J4, a pedaleira FC-7 funciona em teclados da marca Roland. Entretanto, as fungdes
sdo fixas, e as variacdes sdo feitas progressivamente, ou seja, iniciam na varia¢ao A, passando

para a B, C e D, respectivamente.

Figura 10 — Pedaleira controladora Tj-13M
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Fonte: MA (2015).

A pedaleira Tj-13M ¢ utilizada como uma espécie de contrabaixo, além de avangar

ou retroceder programagdes no teclado ao qual estiver conectada.

Figura 11 — Pedaleira controladora FBV Shortboard MKII Line 6

Fonte: CALIMARO (2015).

Finalmente, a pedaleira FBV Shortboard MKII trabalha em um conceito
diferenciado, com a incorporagdo de pedal de volume e 10 pedais de funcionalidades, além de
trés especificos para menus e fungdes internas. Os 10 pedais e o pedal de volume podem ter

suas funcionalidades alteradas via software proprio de gerenciamento.
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2.7 TECNOLOGIA MUSICAL

Nao ha como negar que a musica esta ao nosso redor 24 horas por dia. Desde tablets,
iPods, iPhones, smartphones, aparelhos de CD e DVD, MP4, internet, instrumentos musicais,
softwares de 4udio, ..., enfim, a musica estd presente em diversos locais e de diversas formas
ao acesso de todos. (BARBOSA, 1999, p.1).

Com todo o avango tecnologico ao longo dos anos, a area da produgdo musical
deixou de ser privilégio apenas para estadios profissionais e industria fonografica. Com o
surgimento de softwares e instrumentos musicais mais acessiveis, qualquer pessoa, desde que
com um minimo de conhecimento, ¢ capaz de fazer trabalhos de alta qualidade. (BARBOSA,
1999, p.1).

Ao encontro dessa evolucdo tecnoldgica, instrumentos musicais, pedaleiras,
moddulos de som, acessorios e periféricos externos também foram se tornando produtos mais
acessiveis, expandindo as possibilidades para musicos, instrumentistas e aventureiros. Assim,
a propria indudstria musical se reinventou e se reinventa cada vez mais. (GOHN, 2001, p.1).

Para uma melhor compreensao do que ¢ o fendmeno da tecnologia musical e de um
dos maiores responsaveis por essa evolucao (ou revolugdo) — o MIDI -, é necessaria uma breve

abordagem em alguns topicos importantes, que serdo apresentados a seguir.

2.7.1 O que é transmissao serial

Segundo Ratton (1997, p.31), a transmissao serial ¢ aquela na qual os dados sdo
transmitidos bit a bit, ou seja, um bit de cada vez, sequencialmente, em um canal de transmissao.
E, para que essa transmissao serial seja efetuada da melhor forma possivel, alguns pardmetros
devem ser levados em conta.

Inicialmente, deve ser estabelecida a velocidade de transmissdo, que € o tempo em
que o bit deve permanecer na linha até¢ que seja lido e interpretado pelo receptor. Essa
velocidade pode variar entre 2.400 a 14.400 bits/segundo, mas, para o padrao MIDI, que sera
visto em seguida, essa velocidade ¢ de 31.250 bits/segundo. (RATTON, 1997, p. 32)

Além da velocidade, deve ser definido o protocolo de comunicagdo e o padrao de
formatagdo dos dados. Ou seja, € necessario definir um padrdo de comunicagdo e tratamento
dos dados enviados e/ou recebidos. (RATTON, 1997, p. 32).

Ha duas formas de se efetuar uma transmissdo serial: a sincrona, € a assincrona.

Na transmissdo sincrona, sdo utilizadas duas linhas de transmissao, sendo uma para marcar a
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cadéncia da transmissao e outra para enviar os bits. J&, na assincrona, ¢ informado apenas o bit
de partida, sendo que o receptor, a partir da leitura desse bit, utiliza circuitos proprios para a
transmissao e sincronia da informagao transmitida. Ao final do bir e, caso todos os dados
tenham sido devidamente recebidos, o transmissor insere um bit de parada na linha, encerrando
a transmissdo. (RATTON, 1997, p. 32).

Ratton (1991, p.33) alerta para o fato de que, na transmissao via MIDI, todos os
dados devem ser transmitidos instantaneamente, sem nenhum tipo de atraso ou perdas,
decorrentes do processo de transmissao. Ou seja, uma informagdo de mudanca de timbre,
programacdo ou uma nota tocada, transmitida a um equipamento externo, deve ser
imediatamente executada e controlada por esse dispositivo, sem atrasos perceptiveis ou perdas.

Com o conceito de transmissdo serial ja definindo, pode-se dar inicio aos estudos

sobre a tecnologia musical, pois a comunicacao serial faz parte dessa historia.
2.7.2  Os primeiros passos

O primeiro prototipo de instrumento a funcionar com eletricidade foi o
Dynamophone, ou Telharmonium, construido por Thaddeus Cahill, em 1906. Apesar das idéias
desse instrumento nao terem sido muito aceitas na €poca, anos mais tarde, pesquisadores deram
continuidade, resultando na criagdo do Theremin, criado por Leon Theremin, em 1920, vindo a
ser comercializado em 1929. Desde entdo, outros instrumentos acusticos passaram a ser
eletrificados, como o violino, o piano, o 6rgao e a guitarra, entre outros. (GOHN, p.3) A Figura

12 ilustra um Theremin.

Figura 12 — O musico Jean-Michel Jarre e o Theremin

Fonte: Do autor.
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2.7.3 Do analégico para o digital

Certamente, o estopim para uma das maiores mudangas no cenario musical foi a
invengao do transistor, em 1948, e, posteriormente, a dos microprocessadores. Foi entre os anos
30 e 40 que as grandes marcas que hoje conhecemos comecgaram a ganhar forga, passando a
eletrificar os instrumentos, como exemplos, os cldssicos orgdos Wurlitzer ¢ Hammond, as
guitarras elétricas de Adolf Rickenbacker e Léo Fender e o piano elétrico de Harold Rhodes,
entre outros. (RATTON, 1997, p.5) Na Figura 13, um desses instrumentos cldssicos: o 6rgao

Hammond.

Figura 13 — Jon Lord (tecladista da banda Deep Purple) e Hammond B3

Fonte: Do autor.

Em 1955, os sintetizadores Mark I e Mark II foram criados e ocupavam uma sala
inteira. J4, entre os anos 50 e 60, um dos mais importantes foi o Mellotron, sendo usado até
hoje. Mas foi entre as décadas de 60 e 70 que comecou a haver uma profunda mudanga na
concepgdo de instrumentos musicais, com a utilizagdo dos transistores dentro de circuitos
integrados, ou chips, reduzindo consumo e custos dos equipamentos. (RATTON, 1997, p.6).

Foi nessa época que um dos instrumentos mais legendarios surgiu: o sintetizador
Moog, criado por Robert Moog, no final dos anos 60. Nos anos 70, depois de varias mudangas,
foi desenvolvido o Minimoog, um modelo mais compacto, consolidando o instrumento e o
nome Moog no mercado mundial. (RATTON, 1997, p.6). Na Figura 14, um Moog modular. J&

na Figura 15, um Minimoog em acao.
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Figura 14 — Keith Emerson e o Moog modular

Fonte: Do autor.

Entre os Moogs modulares e os Minimoogs, houve uma reducao consideravel de

espaco fisico, o que facilitou na utilizagdo desses equipamentos. (RATTON, 1997, p.6).

Figura 15 — “A lenda” Rick Wakeman e o Minimoog

Fonte: Do autor.

Foi a partir do final dos anos 70 e inicio dos anos 80, que os primeiros sintetizadores
aproveitaram o desenvolvimento dos microprocessadores. Os primeiros sintetizadores
eletronicos eram construidos com circuitos analdgicos, com os sons obtidos a partir de sinais
eletronicos. Eram inicialmente monofonicos e adotavam o processo de sintese aditiva, em que
um sinal inicial de som podia ser manipulado em tempo real, por meio de controladores de
forma de onda, frequéncia, amplitude e filtragem harmonica. Muitos musicos e bandas eram
adeptos a esses sintetizadores, como Kraftwerk, Genesis, Jean-Michel Jarre e Vangelis, por

exemplo. (RATTON, 1997, p.6).
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Nos anos 80, os sintetizadores ja eram polifonicos, implementando, inclusive,
funcdes de manipulacdo em tempo real dos parametros do som e teclas sensiveis ao toque. Além
disso, a capacidade de memoria foi ampliada, junto com a utilizagdo da tecnologia de sampler,
que permite a gravacdo de instrumentos acusticos e a gravacao digital desses sons para
incorporagdo e utilizacdo em outros instrumentos. Modelos como o Yamaha DX7 e o KORG
M1 comegaram a ganhar preferéncia entre os musicos. (RATTON, 1997, p.5).

Com todas essas inovagdes tecnologicas no meio musical e o custo reduzido dos
componentes digitais, os equipamentos desenvolvidos posteriormente ja comegaram a ser
desenvolvidos com a sintese de sons de modo digital, e ndo mais analdgico. E € nesse momento

que surgiu um componente fundamental nesse processo: 0 MIDI. (RATTON, 1997, p.7).

2.7.4 A tecnologia MIDI

O MIDI (Musical Instrument Digital Interface, ou Interface Digital para
Instrumentos Musicais) ¢ um sistema de comunicac¢do digital para instrumentos e equipamentos
musicais. Criado em 1983, ¢ uma tecnologia de dominio publico. Inicialmente, foi criada para
ser orientada a objetos de teclado, varias mudancas o tornaram disponivel para diversos outros
equipamentos. (RATTON, 1997, p.37).

Haja vista que o MIDI nio trafega sinais sonoros, mas, sim, dados digitais, permite
a edicao de notas musicais, estruturas de musica, edicdo de trechos, andamento, tonalidade,
entre outras caracteristicas. Os arquivos sequenciados no formato MIDI podem ser executados
em qualquer dispositivo que dé suporte a ele e pode ser gravado em qualquer tipo de midia
(disquetes, pen drives, CDs, entre outros), pois geram arquivos extremamente pequenos, da
ordem de quilobytes (KB) a alguns megabytes (MB). (RATTON, 2015, p.9).

As utilizagdes da tecnologia MIDI sdo as mais variadas, desde o controle de um
instrumento através de outro, transmissao e recebimento de parametros de manipulagado de sons,
mudangas de patches, acionamento e desligamento de recursos, entre muitas outras
funcionalidades, com uma grande facilidade de operacdo e custo baixo, por ser de dominio

piblico. (RATTON, 2005, p.20).

2.7.4.1 Especificacdes

A tecnologia MIDI possui um conjunto de especificacdes, criado em 1983, para fins

de padronizagdo das especificacdes de transmissdo, formatos de arquivos, instrumentos,
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tecnologias, sons e outras caracteristicas importantes para o funcionamento. (RATTON, 1997,

37). Ratton (2005, p. 23) descreve essas especificagoes:

v

MIDI 1.0 Specification (1983): define protocolo de comunicagao,

programacdo, formato de mensagens e caracteristicas de hardware e
interface;

Standart MIDI Files 1.0 (1988): define as caracteristicas dos formatos de

arquivo MIDI;

General MIDI System Level 1 (1991): define o conjunto de caracteristicas

minimas que os equipamentos devem possuir para a criacdo de musicas
MIDI dentro do padrao General MIDI (GM), de modo a serem executadas
em equipamentos diferentes, mas com as mesmas sonoridades;

MIDI Show Control 1.0 (1991): define as condigdes de comunicagdo com

equipamentos de controle de iluminagao, visuais ¢ multimidia;

MIDI _Machine Control 1.0 (1992): define especificacdes para

comunicag¢do e controle com equipamentos de gravacao de audio e sistemas
de produgdo musical;

General MIDI 2 Specifications (1994): além de reafirmar as

especificagdes anteriores, insere novas funcionalidades e especificacdes;

Downloadable Sounds (DLS) Level 1 Specifications (1999): define

arquitetura de dispositivos para fins de reproducgao de timbres carregados a
partir de arquivos que contenham formas de onda e parametros de execucao;

MIDI Media Adaptation Layer for IEEE-1394 (2000): define requisites

para transmissao e recep¢ao de mensagens MIDI, via conexdo FireWire;
RMID File Format (2000): define as formas de integracdo entre dados
DLS em arquivos Standart MIDI Files (SMF);

MIDI 1.0 Detailed Specification (2001): compila e descreve todas as

mensagens MIDI aprovadas, além de procedimentos recomendados;

General MIDI Lite Specificaction and Guidelines for Mobile

Applications (2001): define as especificagcdes para comunicagao MIDI via

dispositivo mével;

Downloadable Sounds (DLS) Level 2.1 Specifications (2001): define

arquitetura de dispositivos para fins de reproducdo DLS e mostra as

extensdes ao formato;
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v’ Scalable Polyphony MIDI Specifications (2002): define pardmetros de

execugdo de dados MIDI em dispositivos com capacidades de polifonia
diferentes;

v" XMF (eXtensible Music Format) Specifications (2003): define o padrdo

de formato que engloba todos os recursos de midia (e/ou enderegamento
para recursos externos) necessarios para a execu¢ao de musicas;

v' MIDI_ XML _Specification (2003): define os requisitos e permite a

representacao de dados MIDI em formato XML.
2.7.4.2 Caracteristicas

As mensagens MIDI que sdo transmitidas ou recebidas seguem um protocolo
previamente determinado. As mensagens podem ser classificadas em mensagens de canal (estao
relacionadas ao canal MIDI em questdo) e de sistema (aspectos globais do sistema MIDI).
(RATTON, 2005, p.27).

O Quadro 1 mostra a classificagdo dessas mensagens, que podem ser de canal ou

de sistema. (RATTON, 2005, p.28).

Quadro 1 — Mensagens MIDI

Mensagens de canal

Note On
Note Off
Pitch bender
Mensagens de voz Program Change
Control Change
Channel Aftertouch
Polyphonic Aftertouch
Local Control
All Notes Off
Mensagens de Modo Omni On / Off
Poly Mode
Mono Mode
MIDI Time Code (posicionamento)
Song Position Pointer
Mensagens Comuns Song Select
Tune Request
EOX (End of SysEx)
Timing Clock
Continue

Mensagens de Tempo-Real
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Start / Stop
Active Sensing
Reset
Mensagens Exclusivas Manufacturer Data Dump
MIDI Time Code (sincronismo ¢ edi¢ao)
MIDI Show Control
Notation Information
Mensagens Exclusivas Universais MIDI Machine Control
MIDI Tuning Standart
Sample Dump Standart
General MIDI

Fonte: Ratton (2005, p.28).

Para fins de manipulacdo dessas mensagens, sdo utilizados os sistemas binario e
hexadecimal. A maioria das mensagens MIDI, a exce¢do das mensagens de SysEXx, trabalha de
um a trés bytes para a codificacdo dessas mensagens. O primeiro é o byte de status, que
identifica qual a mensagem; os demais, quando houver, sdo os bytes de dados. (RATTON, 2005,
p.33)

Dos oito bits de cada byte, apenas sete deles vao transmitir dados. Sendo assim,
com sete bits para manipulacdo dos dados, um padrio de faixa de valores para os equipamentos
musicais € representado através dos valores 0 ¢ 127. (RATTON, 2005, p.33).

A transmissdo dos dados ¢ efetuada da forma serial, ou seja, de bit a bit. Contudo,
a taxa de transferéncia ¢ de 31.250 bps (bits por segundo), um tempo considerado rapido para
o padrdo MIDI. A razdo principal para a transmissao ser via serial sdo os custos envolvidos.
(RATTON, 2005, p.36).

A transmissao fisica ¢ feita através de cabo MIDI DIN, de cinco pinos, sendo que
0s equipamentos possuem trés tipos de portas MIDI: MIDI IN, por onde as mensagens sao
recebidas; MIDI OUT, por onde as mensagens sao enviadas; e MIDI THRU, que atua como
uma ponte entre um MIDI OUT e um MIDI IN. Alguns equipamentos possuem ambas as portas
MIDI (IN, OUT e THRU), outros somente MIDI OUT, outros, varias portas MIDI IN e varias
MIDI OUT e outros, nenhuma delas. Isso vai depender do tipo de equipamento em questdo.
(RATTON, 2005, p.40).

A forma de transferéncia de dados MIDI € half-duplex, ou seja, unilateral. Por regra,
liga-se a porta MIDI OUT de um transmissor, chamado de master (mestre), a porta MIDI IN
de um receptor, chamado de slave (escravo). Dependendo dos equipamentos envolvidos e das

portas disponiveis, varias formas de conexdo podem ser efetuadas, desde ligacdo entre dois
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equipamentos, até a liga¢do entre varios instrumentos simultineos junto a um computador, via
PatchBay, que ¢ uma espécie de hub MIDI. (RATTON, 2005, p.48).

A transmissao de dados MIDI pode ser feita através de outros meios, como as portas
Serial-Com (do tipo mini-din), USB, SCSI, mLAN, via conexao virtual (entre dois softwares
dentro de um mesmo computador) e via wireless. (RATTON, 2005, p.70).

Independente de equipamento, uma tabela de eventos de recep¢ao e transmissao de
dados MIDI deve ser reconhecida por esse equipamento, que ¢ chamada de MIDI

Implementation Chart. (RATTON, 2005, p.353). Essa tabela ¢ mostrada na Figura 16.

Figura 16 — Exemplo de MIDI Implementation Chart

Funcfion [ Transmitted | Recognized
Basic Default 1 1~16
Channel Changed 1-16 1-16
Default x
Mode Messages x
| Altered S ——— |
| Note 0~-127 x
Number: True voice rmmmmm—
Velocity Note ON O vw=0~127 £
Note OFF O v=0~127 x
Aftertouch Key's x® o
Ch's o] *
| Pitch Bend [¢) =
| Control Change 0~127 | O
Prog o *
| Change: True # bk |
| System Exclusive o] | ©
System Clock (o] x
Real Time Commands O »
[ System Song position (o] I
command
Aux Active Sense o] *
| Messages i |
O:  Yes > No

Fonte: Do autor.

2.7.4.3 Timbres

Em relacdo aos sons que podem ser trafegados via MIDI, ha uma padronizacao
chamada General MIDI (GM), que especifica uma lista de 128 timbres pré-fabricados, comuns
aos equipamentos que utilizam o padrdo GM, bem como para os timbres de bateria e percussao.

(RATTON, 2005, p.179). As Figura 17, 18 e 19 mostram essas listas.
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Figura 17 — Mapa de Timbres GM
Mapa de Timbres GM

\ General Midi Patch List | X
1 Acou. Piano 24 Bandneon 47 Harp 70 English Horn 93 Pad Bowed 116 WoodBick
2 Bright Piano 25 NylonGuitar 48 Timpani 71 Bassoon 94 Pad Metal 117 TaikoDrum
3 Elec Grand 26 Acou.Guitar 49 Stiings 72 Clarinet 95 Pad Halo 118 Melod Tom
4 Honk Tonk 27 Jazz Guitar 50 Slow String 73 Piccolo 96 Pad Sweep 119 Syn Drum
5 Rhodes Elec 28 El GuitiStrat 51 Synth Str1 74 Flute 97 Ice Rain 120 RevCymbl
6 Elec Pian2 29 El GuitMute 52 Synth Sti2 75 Recorder 98 SoundTrack 121 FX-Frets
7 Harpsichord 30 OverDriveGt 53 Choir Aahs 76 Pan Flute 99 Ciystal 122 FXBreath
8 Clay 31 Distort Guit 54 Yoice Oohs 77 Blow Bottle 100 Atmospher 123 SeaShore
9 Celeste 32 Harmonics 55 Synth Yoice 78 Shakuhachi 101 Brightness 124 Tweet
10 GlocknSpiel 33 AcoustBass 56 Orch Hit 79 Whistle 102 Goblin 125 Telephone
11 Music Box 34 FingerBass 57 Trumpet 80 Ocarina 103 EchoSweep 126 Helicopt

12 Vibraphone 35 PickedBass 58 Trombone 81 SquareWave 104 Sci Fi 127 Applause
13 Marimba 36 FretlessBass 59 Tuba 82 Saw Wave 105 Sitar 128 Gun Shot
14 Xylophone 37 Slap Bass1 60 Mute Trump 83 Calliope 106 Banjo DRUM #S

15 TubularBell 38 Slap Bass2 61 FrenchHorn 84 Chiff Lead 107 Shamisen 1 Standard
16 Santur 39 Syn Bass 1 62 Brass Sect 85 Charang 108 Koto 9 Room

17 HomeOrgan 40 Syn Bass2 63 Syn Brass1 86 Yoice Lead 109 Kalimba 17 Power

18 Jazz Organ 41 Violin 64 Syn Brass2 87 Fifth Lead 110 Bagpipe 25 Electronic
19 Rock Organ 42 Viola 65 SopranoSax 88 Bass / Lead 111 Fiddle 26 Rap Tr808
20 ChurchOrg. 43 Cello 66 Alto Sax 89 Pad Bell 112 Shanai 33 Jazz

21 Reed Organ 44 ContraBass 67 Tenor Sax 90 Pad Slow 113 Tinkle 41 Brush

22 Accordian 45 Tremolo Str 68 Baritone 91 Poly Syn 114 Agogo oK I
23 Harmonica 46 Pizzicato 69 Oboe 92 Pad Voice 115 SteelDrum

Fonte: Do autor.

Caso o instrumento possua mais de 128 timbres, a contagem numérica € reiniciada
e, internamente, o equipamento sabe distinguir que o primeiro timbre 1 ndo ¢ igual ao proximo

timbre 1. (RATTON, 2005, p.179).

Figura 18 — Mapa de Percussao GM

Tabela de Percussao GM

Nota MIDI Nota Instrumento Nota MIDI  Nota Instrumento
35 B1 Bumbo acustico 59 B3 Prato condutor 2
36 cz2 Bumbo 1 60 c4 Bongo agudo
37 C#2 Baqueta +aro 61 C#4 Bongd grave
38 D2 Caixa acustica 62 D4 Conga aguda abafada
39 D#2 Palmas 63 D#4 Conga aguda aberta
40 E2 Caixa elétrica 64 E4 Conga grave
M 2 Surdo grave 65 F4 Timbale agudo
42 F#2 Contratempo fechado 66 F#4 Timbale grave
43 G2 Surdo agudo 67 G4 Agogo agudo
“ G#2 Contratempo fechado 68 G#4 Agogd grave
45 A2 Tom-tom grave 69 A4 Cabaca
46 A#2 Contratempo aberto 70 A4 Maracas
47 B2 Tom-tom meédio-grave 7 B4 Apito curto
48 c3 Tom-tom meédio-agudo 72 Cc5h Aptto longo
49 C#3 Prato batico 73 C#5 Reco-reco curto
50 D3 Tom-tom agudo 74 D5 Reco-reco longo
51 D#3 Prato condutor 75 D#5 Claves
52 E3 Prato chinés 76 E5 Eloco de madeira agudo
53 F23 Centro do prato 7 F5 Bloco de madeira grave
54 F#3 Pandeiro 78 F#5 Cuica fechada
55 G3 Prato espalmado 79 G5 Cuica aberta
56 G#3 Sino de vaca 80 G#5 Triangulo fechado
57 A3 Prato batico 2 # A5 Triangulo aberto
58 A# 3 Chicote

5
Geber Ramalho & Osman Gioia )

Fonte: Do autor.

Os timbres de percussdo sdo fixos, ndo havendo necessidade de algoritmos para
interpretagdo do nimero do timbre, uma vez que vao, somente, ao nimero §1. (RATTON, 2005,

p.179).
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Figura 19 — Mapa de Bateria GM

A7 = Low-Mid Tom RO=Rida Cyrmbal 2 71 =Shai Whistie
48 = High-Fid Tem f0=High Bango 72=Lany Whistle
a0=Crash Gymbal 1 | G1=Low Bengo 73=5hort Guiro

50 = High Tam RR=Mune High Conga | Ta=0laves

51 =Ride Cymibal 1 63=0pen High Conga | 78=High Wood Biock
s2=Chamese Cymbal | B4=Low Gonga 77 =Low Wood Bioch
53 = Fade Ball E5=High Timiaala TA=Nute Cuica
54=Tambourine BE=Low Timbale 79=0pan Cisca
A5="5plash Cymbal B7=High Agaga B0=Mute Triangle
GE=Cowtzell BE=Low Ao _51 Opeen Tilangle
g7=Crashs Cymibsal 2 | B8=Cabasa

S8="ibrastrap T0=Naracas

Fonte: Ratton (2005, p.179).

Da mesma forma que os timbres de percussdo, os timbres de percussdo sao fixos,
ndo havendo necessidade de algoritmos para interpretagdo do nimero do timbre. (RATTON,

2005, p.179).

2.7.5 As novas tendéncias

Segundo Ratton (2015, p.8), a nova tendéncia vinculada a tecnologia MIDI sdo os
chamados instrumentos virtuais (¥S7i’s). Um instrumento virtual ¢ uma “copia fiel e original”
da sonoridade e caracteristicas de um instrumento real. E um instrumento totalmente
implementado por computador, que usa os métodos de amostragem e sampleamento para
capturar o som e caracteristicas de um instrumento acustico (um piano de cauda, por exemplo),
sendo esse software acionado via MIDI por um equipamento controlador externo.

As grandes vantagens dos instrumentos virtuais sdo o custo (visto que hd uma
infinidade de softwares e VSTi’s gratuitos na internet), a mobilidade (ndo ha equipamentos
fisicos, mas, sim, equipamentos virtuais em um notebook), a diversidade (a maioria dos
softwares musicais podem trabalhar com varios VSTi’s abertos simultaneamente), a qualidade
e a facilidade de operacao. (RATTON, 2015, p.8).

Com apenas um computador, um software de audio, alguns VSTi’s e um
equipamento controlador MIDI, um musico pode compor, arranjar, mixar, masterizar e gravar
musicas com qualidade de estadio, com arranjos de coral, orquestra e instrumentos tipicos de
bandas, incluindo os famosos sintetizadores analodgicos, ja mencionados neste trabalho, além

de muitos outros existentes no mercado. (RATTON, 2015, p.8).
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Um bom exemplo de VSTi é o Quantum EastWest Symphonic Choirs. Esse
instrumento virtual é capaz de reproduzir, com incriveis niveis de realismo, um coral inteiro,
seja ele infantil, unissono (uma voz) ou com quatro ou seis naipes de vozes. Ainda, o
instrumento conta com um editor interno, chamado WordBuilder, que permite ao musico
escrever a letra e ensina-la ao Symphonic Choirs, para que essa letra possa ser “cantada”.
(SOUNDSONLINE, 2015).

Para os amantes de violino, uma opg¢ao bastante recomendada ¢ o 8Dio Solo Studio
Violin. Ele possui mais de 400 frases executadas por violinistas profissionais, em ambientes
variados, ¢ com todo o tratamento acustico necessario. Com esse tratamento sonoro, aliado a
controles de pitch, vibrato, sustain, compressao/descompressao de tempo, controles de reverb,
rotor, equalizador, gate, filtros e delay, entre outros, oferece ao musico uma performance
extremamente realista, como se estivesse tocando em um violino real. (8DIO.COM, 2015)

Ja, 0 VSTi EZ Drummer2 herdou de seu antecessor toda uma gama de sons, timbres,
kits de bateria e percussao, mixer e efeitos, € somou a toda essa heranga novas funcionalidades.
Nessa nova versao, foi inserido um controle de velocidade, sensibilidade e condugao enquanto
se estd tocando, 0 que permite ao musico ajustar o instrumento virtual de acordo com a sua
dinamica, em tempo de execugdo. Além disso, houve uma melhoria nos controles de mixer e
efeitos, além de uma ampliagdo na biblioteca de frases musicais. (TOONTRACK, 2015).

Em relagdo aos softwares existentes no mercado, duas opgdes se destacam: o
Kontakt e o FLStudio. Tanto o Kontakt, quanto o FLStudio permitem gravagdo multicanal,
sendo que, em cada canal, pode ser utilizado um VSTi diferente, com controles, efeitos e
parametros dedicados para cada canal, dependendo do tipo de canal selecionado. Além disso,
permitem a utilizagdo de inimeros VST1’s e a utilizagdo de teclados controladores, tanto como
teclados em si, como interfaces de controle do proprio sofiware. IMAGE-LINE, 2015).

Finalmente, em relacdo aos teclados controladores, uma das intimeras opgdes
existentes no mercado ¢ o teclado controlador Novation Impulse. Tal qual outros modelos
controladores, o Novation Impulse pode, além de atuar como controlador para médulos, outros
teclados e instrumentos virtuais, atuar como superficie de controle para softwares, como o
Kontakt, o FLStudio, Pro Tools e Logic Studio. Com controles de knobs, faders, sliders, pitch,
modulation, bender, pads e buttons, oferece ao musico inumeras possibilidades de controle em
tempo real, facilitando na dinamica e no realismo das execugdes. (GLOBAL, 2015).

Com todas essas inovacodes, 0 cenario musical, bem como o nimero de novos

aventureiros, tém aumentado consideravelmente. Entretanto, Luiz Schiavon, tecladista do
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RPM, comenta sobre o novo cenario musical (MENA, [19977], p.36), principalmente sobre as

composi¢des musicais, com a seguinte opinido:

[...] Hoje em dia, vejo passar pelo meu estidio uma série de musicos que até uma certa
dificuldade em tocar. Muitos ndo tém técnica pianistica nenhuma, mas comandam o
computador muito bem e arranjam com facilidade, concluindo seus trabalhos tdo bem
quanto qualquer outro musico mais técnico ao tocar. Na verdade, o software ampliou
a gama de musicos no mercado. Hoje em dia, temos uma nova categoria de musico: o
“micreiro”, que ndo sabe tocar nada, mas compode, arranja ¢ faz tudo baseado no
micro... [...].

Segundo essa visdo, musicos amadores podem efetuar trabalhos relativamente
bons, mesmo sem grande conhecimento tedrico musical. Contudo, esses mesmos musicos
podem realizar trabalhos sem a qualidade minima necessdria, resultando em prejuizos ao
proprio musico. Além disso, esse novo tipo de “musico” se insere no mercado musical,
cobrando, na maioria das vezes, valores abaixo do pre¢o de mercado, o que impacta em
prejuizos a musicos mais profissionais, saturando o mercado de trabalho. E esse ¢ o principal
ponto negativo dessas novas tendéncias. (RATTON, 2015, p. 13).

Recentemente, um novo tipo de instrumento musical vem chamando a atengdo de
musicos e leigos curiosos, devido a forma de funcionamento: o ROLI Seaboard. Diferentemente
dos controladores atuais, esse instrumento possui teclas com silicone macio e téctil, integradas
a sensores especificos, permitindo a utilizagao de efeitos como pitch bend, modulation, pitch e
vibrato, sem o uso de dispositivos extras. (GEAR4MUSIC.PT, 2015).

Essa nova tecnologia permite execu¢des ainda mais realistas, com a execugdo de
efeitos e modulagdes para cada nota individualmente, interagindo com a pressado e sensibilidade
aplicada a nota. Além disso, traz as mesmas funcionalidades fisicas e ldgicas encontradas em
um piano, por exemplo, mas sem a estrutura fisica de um teclado com sistema de teclas do tipo
martelo. Ou seja, o peso do instrumento reduz consideravelmente, chegando a ser, em alguns
casos, trés vezes mais leve que um teclado convencional de 88 teclas, muito usado por pianistas
e tecladistas em seus setups. (GEAR4MUSIC.PT, 2015).

As Figuras 20, 21 e 22 mostram alguns desses VSTi’s. J4, as Figuras 23 e 24, dois
dos softwares mais utilizados para rodar esses VSTi’s. A Figura 25 mostra o teclado controlador
ROLI Seaboard nas versdes 25, 61 e 88 teclas. (GEAR4MUSIC.PT, 2015) Finalmente, a Figura

26 mostra outro modelo de controlador.
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Figura 20 — VSTi Quantum EastWest Symphonic Choirs

> 1 - Symphonic Cholrs¥sT

Symphonic Choirs

e F ALTO SOLO K

Fonte: Do autor.

O VSTi’s Symphonic Choirs foi desenvolvido a partir do uso da técnica de
sampleamento, e ¢ um simulador de coral. Esse instrumento virtual € capaz de reproduzir frases
e letras inteiras, tanto em unissono (masculino, feminino, infantil masculino e infantil

feminino), quanto a quatro ou a seis vozes.

Figura 21 — VSTi 8Dio Solo Studio Violin

» 8DIO0_Solo_Studio_Violin_Amazing_Grace

Fonte: Do autor.
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Ja, O VSTi’s 8Dio SS Violin apresenta uma dindmica quase que perfeita de um

violino Stradivarius, com todas as nuances sonoras do instrumento.

Figura 22 — VSTi EZ Drummer2

£|DRUMMER 2 [ prums

Untitled

Fonte: Do autor.

Para fins de gravagdes de trilhas sonoras de bateria, o VSTi’s EZDrummer 2 possui
como principal caracteristica a interface visual, que permite ao musico identificar qual peca
esta sendo tocada em tempo real, evitando, assim, a execucdo de trechos nos quais seis pegas

da bateria sejam tocadas ao mesmo tempo, por exemplo.

Figura 23 — Software Kontakt
el b

Rack ~ New

lin Ensemble

| | Fingered Bz
V| | Picked Bass

| Slopped Bass
V| | Fretless Boss
Upright Bass
| | Anglog Bass
Malet Inctruments | | Digital Bass
Flute V| Distarted Bass
Reed Instruments ‘

093 - Firsbird
094 - Come Rround

034 - Ege Hofch Bank 83
094 - o Rock Eank 73
094 - Shick It Bank 61
095 - Diplarnat Bank 79
095 - Domination Bank 09
95 - Extro Credit Bank 80
095 - On The Grind Eank 74
095 - Tok Music Bark 04
097 - Bock Up Bark 65
097 - Low Grovity Bank 45
097 - Punjobi

Fonte: Do autor.
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O software Kontakt possui um bom ambiente para a execugdo dos VSTI’s,

permitindo a utilizacdo de varios instrumentos virtuais em uma mesma sessao.

Figura 24 — Software FLStudio 11

(7

ARPEGGIATOR

cHORUS — TRANCE GATE —

T

Fonte: Do autor.

O software FLStudio10, por sua vez, possui um modo de Piano Roll bastante pratico

e eficiente, facilitando a criagdo de musicas e arranjos.

Figura 25 — Teclado Controlador ROLI Seaboard GRAND

Fonte: Do autor.
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Entre os teclados controladores, o Roli Seaboard vem ganhando destaque, pela
questdo mecanica e pela praticidade e versatilidade em qualquer tipo de timbre, com maior

integracdo entre o musico e o instrumento.

Figura 26 — Teclado Controlador Novation Impulse 61 teclas

ST

novation

Fonte: Do autor.

Por fim, o teclado controlador Novation Impulse apresenta uma mecanica bastante
confortavel, e uma gama ampla de controles de tempo real.

Entre os softwares de gerenciamento existentes no mercado, hd alguns voltados
para a area musical. Esses softwares permitem o cadastro de musicas, inclusdo de letras e
gerenciamento de programacgdes, além de outras funcionalidades. Entre esses softwares,

destacam-se:

v' Setlist Master: permite a criagdo, exportagdo/importacdo e¢ compartilhamento de

setlists, vinculagdo de arquivos de 4udio nas musicas cadastradas, e impressdao de
repertorios. Nao gerencia programagdes nem cadastra shows, blocos de musicas ou
equipamentos;

v" BandBro’: permite a criagdo de setlists, vinculagéo de letras as musicas e indicagéo de
tempo do setlist. Nao gerencia programacdes, shows, blocos de musicas ou
equipamentos;

v iGig Book: permite a criagdo de setlists, vinculagdo de letras, partituras e tablaturas as
musicas, além de envio de comandos MIDI a um instrumento conectado através de
acessorio especifico. Pode controlar apenas um instrumento, e ¢ compativel apenas com

iPad e iPhone (versao para Android em desenvolvimento);



57

v' Setlist Organizer: permite a criagdo e compartilhamento de setlists, cadastro de timbres

e envio de comandos ProgramChange e Volume para um instrumento externo, através
de acessorio especifico. Nao incorpora letras, tablaturas e partituras nem gerencia blocos
de musicas. Ainda, ndo permite a incorporacgao de arquivos de audio. Compativel apenas
em iPad e iPhone;

v' MainStage: permite a criagdo e compartilhamento de setlists, cadastro de timbres e
envio de comandos ProgramChange, Volume, Transpose ¢ Pitch, entre varios
comandos, para instrumentos externos, atraveés de acessorio especifico. Nao incorpora
letras, tablaturas e partituras nem gerencia blocos de musicas. Permite o controle de, no
maximo, dois equipamentos simultaneos. Ainda, ndo permite a incorporacdo de

arquivos de dudio. Compativel apenas em sistemas Mac OSX.

Pode-se notar que as ferramentas apresentadas possuem diversas funcionalidades,
que auxiliam os musicos na execucdo dos trabalhos. Entretanto, fica evidente que ndo ha no
mercado uma ferramenta que incorpore, em um uUnico ambiente, as funcionalidades mais
utilizadas por musicos e instrumentistas, quais sejam: cadastro de shows, setlists, musicas,
blocos de musicas, equipamentos, programagdes, incorporagao de letras, partituras, tablaturas
e arquivos de dudio as musicas, bem como acesso rapido e pratico para troca de programacoes

dentro de uma musica.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Prodanov (2013, p.14), a metodologia pode ser compreendida como a
disciplina que analisa, descreve, estuda e avalia métodos de avaliagdo de pesquisas académicas.
Em um sentido mais aplicado, ela descreve, analisa e avalia métodos e técnicas utilizadas para
a coleta de informagdes, com a finalidade de comprovar a utilidade e veracidade das
informacgdes.

Esse conceito de metodologia esta diretamente ligado ao conceito de ciéncia que,
segundo Lakatos e Marconi, apud Prodanov (2013, p.14), ndo € somente uma sistematizagao
de conhecimentos, mas, também, um conjunto de proposi¢des logicas, ligadas diretamente a
fenomenos relacionados a determinado assunto que se deseja estudar. Dessa forma, ¢ atingido
o conhecimento, que € o conjunto de informagdes sobre determinado assunto.

Entdo, o método cientifico pode ser considerado como o conjunto de ferramentas
ou procedimentos utilizados para se alcangar o conhecimento buscado pela metodologia.

(PRODANOV, 2013, p.24).

3.1 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

Para Prodanov (2013, p.42), pesquisa ¢ a realizagdo de um estudo sistematico ¢
aprofundado sobre um determinado assunto, com o intuito de coletar informagdes relevantes e,
dessa forma, obter respostas para questdes relacionadas ao método cientifico. Ainda, para o
mesmo autor, toda pesquisa parte de uma teoria, que deve ser estudada.

H4 inimeros tipos de pesquisa, que serdo diferentes de acordo com o assunto
abordado, quais sejam: enfoque dado, interesses, campos, metodologias, situacdes e objetos de
estudo. (PRODANOV et al., 2013, p.43).

Ja, critérios como tempo disponivel para realizacdo, espagco onde serd realizado,
recursos materiais necessarios e recursos humanos disponiveis estdo entre aqueles relacionados
ao planejamento da pesquisa, ou seja, a estruturacao basica necessaria antes do inicio de uma
pesquisa cientifica. (PRODANOV et al., 2013, p.43).

Lakatos e Marconi (2007, apud PRODANOV et al., 2013, p.48) se referem a
pesquisa como um procedimento sistematico, que fornece um caminho definido. Sendo assim,
uma sequéncia logica de passos ¢ adotada. Esses passos sdo os seguintes: preparacao da
pesquisa (defini¢do do tema, preparagdo dos recursos necessarios e elaboracdo de teorias e

hipdteses), trabalho de campo (coleta dos dados), processamento dos dados (com a
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sistematizacdo e classificacio dos mesmos), andlise e interpretacdo dos dados (gerando

informacao) e elaboracdo do relatério de pesquisa (conclusdes finais sobre a pesquisa efetuada).

Para Rodrigues (2007, p.5), os tipos de pesquisas que podem ser adotados sao:

1. quanto _a drea da ciéncia: pesquisa tedrica, pesquisa metodologica,

pesquisa empirica e pesquisa pratica;

2. quanto a natureza: trabalho cientifico original e resumo de assunto;

3. quanto aos objetivos: pesquisa exploratoria, pesquisa descritiva e pesquisa

explicativa;

4. quanto aos procedimentos: pesquisa de campo e pesquisa de fonte de

papel;

5. quanto ao_ objeto: pesquisa bibliografica, pesquisa de laboratério e

pesquisa de campo;

6. quanto a forma de abordagem: pesquisa quantitativa e pesquisa

qualitativa.

Quanto a area da ciéncia, o presente trabalho encaixa-se no tipo pratica ou aplicada,
pois se trata do desenvolvimento de uma solucdo de software para a area musical. O
embasamento teorico, visto até agora, servira como base para o desenvolvimento pratico da
solugdo proposta, para o atendimento de interesses locais. (PRODANOV, 2013, p.51).

Em relagdo a natureza, ¢ de carater de resumo de assunto, pois ¢ realizada uma
revisdo bibliografica dos topicos que serao utilizados no desenvolvimento da solucao proposta,
com base em solugdes ja existentes. (PRODANOV, 2013, p.51).

No caso dos objetivos, a pesquisa exploratdria € a que mais se aproxima do presente
trabalho, haja vista que sdo realizados estudos e coleta de informagdes quanto ao assunto
pesquisado, com a finalidade de definir o enfoque que serd dado ao tema. Ainda, esse tipo de
pesquisa envolve entrevistas com pessoas que passam pelo mesmo tipo de problema.
(PRODANOV, 2013, p.52).

Para os procedimentos, ambos sdo utilizados, ou seja, a pesquisa em livros e midias
e a aplicacao de um questiondrio de avaliacdo, uma vez que, segundo Prodanov (2013, p.54), a
coleta de dados ¢ a parte fundamental para a constru¢do de uma solucao e, quanto mais dados
puderem ser coletados, melhor seré a solu¢do proposta.

A pesquisa bibliogréfica foi o objeto adotado para o presente projeto, pois o foco

serd na coleta de informagdes, partindo de materiais impressos e existentes na internet, de forma
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a documentar formalmente os aspectos envolvidos, com a observancia das adverténcias feitas
por Prodanov quanto a confiabilidade e veracidade do material pesquisado. (2013, p.54).
Finalmente, quanto a forma de abordagem, sera feita pesquisa qualitativa, com base
em um estudo de caso, haja vista que, para o tipo de problema envolvido, nao ¢ interessante
efetuar uma pesquisa quantitativa, pois o foco ndo esta nos numeros em si, mas, sim, na relacao

entre o problema e o sujeito envolvido. (PRODANOV, 2013, p.70).

3.2 ETAPAS

A organizacdo de um projeto em etapas, além de facilitar o entendimento do
problema e da solucdo a ser adotada, fornece ao pesquisador uma sequéncia logica e
fundamentada para a realizagdo dos objetivos propostos. Para Prodanov (2013, p.73), sdo trés
as principais fases de um projeto, nas quais as etapas deverao ser ajustadas: deciséria (escolha
do tema, defini¢ao e delimitacao do problema), construtiva (construgao e execugao do plano de
pesquisa) e redacional (analise dos dados obtidos na fase construtiva, mediante organizagdo das
idéias sistematicamente e dentro de normas académicas).

Para o presente projeto, foram adotadas as seguintes etapas, que estdo detalhadas

no Apéndice A:

definicdo e delimitagcdo do problema;

definicdo do tema;

definicdo da orientadora;

levantamento de informagdes sobre o problema;
levantamento de requisitos;

modelagem do problema;

instalacdo de softwares e aplicativos necessarios;
estudo dos softwares e aplicativos envolvidos;
coleta de material escrito necessario;

pesquisa de referéncias de internet;

elaboragdo do Capitulo 1;

elaboragao do Capitulo 2;

elaboracdo do Capitulo 3;

elaboragdo do Capitulo 4;

NN N N N N N N A N N NN

elaboragdo do Capitulo 5;
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v' elaboragédo do Capitulo 6;

<\

estudo sobre comunicacao serial;

\

estudo sobre protocolo MIDI, pedaleiras controladoras, Arduino e shields,
para posterior desenvolvimento de hardware;

desenvolvimento do software;

avaliag¢do do software a partir do seu uso;

preparacao do material para a defesa do TCC (slides);

finalizagdo da monografia e simulagdo de defesa do projeto;

defesa da monografia;

correcdes da monografia apresentada;

ISR N N N N SR

entrega da monografia com as corregdes.

3.3 ARQUITETURA DA SOLUCAO PROPOSTA

Na Figura 27, ¢ apresentada a proposta de solu¢do do problema, bem como uma
breve apresentagdo dos pontos envolvidos. Tanto a placa Arduino e shields MIDI quanto os

equipamentos sdo meramente ilustrativos, e fardo parte de posterior desenvolvimento.

Figura 27 — Arquitetura da solugdo proposta

LEGENDA: Arquitetura da solucéo proposta
»  MIDIOUT

—» MIDIIN
+«——» UsB "
| Equipamento 2

i =
e

Equipamento 3

v
Wi
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Equipamento 1

o]
IN out

Notebook / PC

Fonte: Do autor.
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v’ equipamento: qualquer equipamento ou instrumento musical que possua as
conexdes MIDI IN e OUT (teclados, controladores, sintetizadores,
workstations, pedaleiras de voz e efeitos e mddulos de som);

v' shield MIDI: componente que recebe as informagdes de timbres e canais
MIDI transmitidas pelo Arduino e envia aos respectivos equipamentos
conectados ;

v" Arduino: recebe as informagdes de timbres e canais MIDI oriundas do
software e as repassa aos Shields MIDI, além de controlar os pedais que
acionam as fun¢des do software;

v notebook / PC: possui o software ora desenvolvido e envia as informagdes

de timbres e canais MIDI ao Arduino.

3.4 DELIMITACOES

Especificagdes técnicas e detalhes mais aprofundados da tecnologia MIDI ndo serdo
abordados na revisdo bibliografica do presente projeto.

O software ndo fara comunicagdo com outros aplicativos de dudio, nem permitird a
utilizagdo de plugins ou VSTi’s externos.

O software ndo serd um servigo web. Inicialmente, serd apenas um aplicativo web
local, com o servidor de aplicagdo e banco de dados na propria maquina na qual o software
estiver rodando.

Inicialmente, foi proposto o desenvolvimento de um protétipo de pedaleira
controladora MIDI. Entretanto, devido a problemas técnicos, esse prototipo ndo mais faz parte
do presente projeto, ficando como uma das opgdes para trabalhos futuros.

O software desenvolvido ndo rodara, inicialmente, em ambientes MacOSX, com as
mesmas especificacoes utilizadas no ambiente Windows. Para rodar em Mac, a versdo do
sistema operacional deve ser a 10.7, ou superior, sendo, que a versdo 10.6, oferece suporte,
apenas, ao Apache Tomcat 6.

Quanto a revisao bibliografica sobre sistemas embarcados, também nao sera

contemplada na revisdo bibliografica do presente trabalho.
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4 MODELAGEM

Para Guedes (2015, p.13), a UML (Unified Modeling Language, ou Linguagem de

ModelagemUnificada) ndo ¢ uma linguagem de programag¢do, mas, sim, uma linguagem de

modelagem para software, envolvendo caracteristicas fisicas, de relacionamento entre objetos,

comportamentos, requisitos e regras de negocio, entre outros aspectos.

Essa modelagem utiliza-se de diversos diagramas, que sdo visdes diferentes do

sistema, de modo a facilitar a compreensdo do funcionamento desse software, auxiliando, ainda,

na localizacao de eventuais falhas do sistema. (GUEDES, 2015, p.13).

4.1

<\

4.1.1

MODELAGEM DE SOFTWARE

Para uma melhor visualizagdo do software, os seguintes diagramas sdo utilizados:

Atores: representam os personagens que efetuam alguma interagao;

Requisitos funcionais: apresentam as principais fungdes que o sistema deve apresentar;

Requisitos nio-funcionais: descrevem recursos adicionais que o software deve

apresentar;

Regras de negocio: Mostram as caracteristicas e comportamentos de cada requisito

funcional;
Casos de uso: apresentam as principais interagdes dos atores envolvidos;

Diagrama de tabelas: Mostram a interacao entre as tabelas relacionais, bem como as

respectivas granularidades;

Diagrama de sequéncia: mostra o passo-a-passo de certas atividades, de modo a

facilitar a compreensdo do funcionamento das mesmas.

Atores

Guedes (2015, p. 15) explica que os atores sdo os personagens que efetuardo alguma

interagdo com o sistema. Esses atores sao mostrados na Figura 28.
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Figura 28 — Atores

Usuarioc Arduing Shield MIDI

Fonte: Do autor.

O usuario utiliza o sistema, mediante /ogin e senha, e efetua todas as manipulagdes
necessarias e disponiveis. O Arduino, quando acionado, recebe e envia as informagdes das
programacdes aos shields MIDI. J4, os shields MIDI recebem as programagdes e as repassam

aos instrumentos e equipamentos externos.

4.1.2 Casos de Uso

Guedes (2015, p. 15) informa que o Diagrama de Casos de Uso tem por finalidade
facilitar a visualiza¢ao do comportamento do sistema, como um todo, bem como das interagdes

dos atores envolvidos com esse sistema. Na Figura 29, ¢ apresentado o respectivo diagrama.

Figura 29 — Diagrama de Caso de Uso

UC001 - Gerenciar

UCO002 - Gerenciar
equipamentos

UC004 - Gerenciar

programagoes

UCO003 - Gerenciar
misicas

UCO005 - Gerenciar
blocos

UCO07 - Gerenciar
setlists

UC008 - Gerenciar
shows

UCo0s - Iniciar
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UC011 - Efetuar
e D
shield MIDI

-

Arduing

UCO010 - Efetuar
c icagdo com
hardware externc

Shield MIDI

Fonte: Do autor.
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O usudrio realiza as principais interacdes dentro do sistema: cadastro de bandas,

musicas, blocos de musicas programacgodes, equipamentos, setlists € shows. Ao Arduino, cabe

efetuar a comunicacao entre ele e o shield MIDI. Ja, ao shield MIDI cabe a comunicagao entre

ele e os equipamentos e instrumentos conectados.

4.1.3 Requisitos

Segundo Wazlawick (2011, p. 29), ¢ na analise de requisitos que o analista de

software tem uma idéia melhor de como o sistema devera funcionar, com base nos requisitos e

regras de negocio levantadas junto ao cliente. A seguir, sdo relacionados os requisitos

funcionais, ndo funcionais e regras de negdcio existentes no presente projeto.

4.1.3.1 Requisitos Funcionais

No Quadro 2, sdo apresentados os requisitos funcionais do presente projeto.

Quadro 2 — Requisitos Funcionais

CODIGO NOME DESCRICAO
. O sistema devera permitir autenticacdo do usuario, através
RF001 Efetuar Login . p ¢
de login e senha
RF002 Cadastrar Novo | O sistema deverd permitir o cadastro de um novo usuario,
Usudrio no caso de primeiro acesso
RF003 Editar Dados do | O sistema devera permitir a edigdo dos dados de um usuério,
Usuario apos logado no sistema.
RF004 Visualizar Dados | O sistema devera permitir a visualizagao dos dados de um
do Usudrio usudrio, ap6s logado no sistema.
Gerenciar O sistema devera permitir o cadastro, edi¢do, remogdo e
RF005 LT
Bandas visualiza¢ao dos dados de uma banda
RF006 Gerenciar O sistema devera permitir o cadastro, edi¢do, remogdo e
Equipamentos | visualizag¢do dos equipamentos do usudrio
Gerenciar O sistema devera permitir o cadastro, edi¢do, remogdo e
RF007 g LT .
Musicas visualiza¢do das musicas
: O sistema devera permitir o cadastro, edi¢cdo, remogao e
Gerenciar . N ~ o1 .
RF008 ~ visualizac¢do das programagdes utilizadas nos equipamentos
Programagoes .
previamente cadastrados
RF009 Manipular O sistema devera permitir a inclusdo, exclusao ou alteracao
Programacgdes | de programacdes em uma musica
. O sistema devera permitir o cadastro, edi¢do, remogdo e
RF010 | Gerenciar Blocos | . =~ """ P » ©C16a0, ¢
visualizag¢ao de blocos
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Manipular O sistema devera permitir a inclusdo, exclusao ou alteracao
RF011 .
Blocos de musicas em um bloco
Gerenciar O sistema devera permitir o cadastro, edi¢do, remogdo e
RF012 ! LT . gy
Setlists visualizacdo de setlists (repertorios)
Manipular O sistema devera permitir a inclusdo, exclusao ou alteracao
RF013 . . . L.
Setlists de musicas ou blocos em um setlist (repertorio)
. O sistema devera permitir o cadastro, edi¢do, remogdo e
RF014 | Gerenciar Shows | . =~ . P » 41520, ¢
visualiza¢ao de shows
Manipular O sistema devera permitir a inclusdo, exclusdo ou alteragao
RFO015 .
Shows de bandas e setlists em um show
O sistema devera permitir a carga dos dados de um sho
RF016 Carregar Show a devera p ~ & 4 W
para o modulo de execugao
O sistema deverd permitir a troca dindmica de blocos,
RF017 Executar Show | musicas e/ou programacdes, em tempo real, avangando ou
retrocedendo esses blocos/musicas/programagoes
. . sistema devera permitir que o usuario exiba ou oculte a
RF019 Visualizar letras O Tap 9
letra de uma musica executada, em tempo real.
RF020 Selecionar O sistema devera permitir a selecdo aleatdria de um bloco
blocos e musicas | ou musica, em tempo real

Fonte: Do Autor.

Os requisitos funcionais trazem os principais recursos que o software deve possuir,

de modo a satisfazer as necessidades minimas do usuario.

4.1.3.2 Requisitos Nao-Funcionais

No Quadro 3, sdo relacionados os requisitos ndo-funcionais do presente projeto.

Quadro 3 — Requisitos Nao-Funcionais

CODIGO NOME DESCRICAO
Permitir envio de O sistema devera permitir o envio de login e senha de
RNF001 | /ogin e senha por e- | um usudrio por e-mail, ap0s trés tentativas frustradas de
mail acesso, mediante informag¢ao de enderego de e-mail
RNF002 Utilizar Bancode | O sistema devera persistir os dados em um banco
Dados PostgreSQL | PostgreSQL
RNF003 Utilizar Servidor de | O sistema deverd utilizar o servidor de aplicagdo web
Aplicagao Tomcat 7 | Apache TomCat 7
RNF004 | Utilizar JSP e HTML | O sistema devera rodar em ambiente web
Permitir carga dos | O sistema deverd efetuar a carga dos dados de um show
RNF005 dados do show em | cadastrado em memoria, sem efetuar acesso ao banco de
memoria dados durante o0 modulo de execucao

Fonte: Do Autor.
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Os requisitos ndo-funcionais sdo restrigdes ou detalhes que permitem melhor

funcionamento do sistema, complementando algumas exigéncias dos requisitos funcionais.

4.1.3.3 Regras de Negodcio

As regras de negocio sao descritas no Quadro 4.

Quadro 4 — Regras de Negocio

CODIGO NOME DESCRICAO

O login de um usudrio serd efetuado mediante /ogin e senha.
RN001 Login Ainda, a tela de login oferecer op¢des para cadastro de um
novo usuario, saida do sistema ou envio de senha por e-mail.
A tela inicial devera conter botdes para o cadastro de bandas,
equipamentos, musicas, programagdes, blocos, setlists e
shows. Ainda, devera ter a indicacdo de login, configuracgdes
do sistema, dados de usuario e saida do sistema.

As telas de cadastro e edi¢do dos dados de uma banda deverao
ter o nome da banda, descri¢do, integrantes e pagina do
RN003 Bandas Facebook. Ja, a tela de visualizagdo devera ter botdes
especificos para ver os dados de descricdo, integrantes e
acesso direto a pagina da banda no Facebook

As telas de cadastro e edicao dos dados dos equipamentos
RN004 | Equipamentos | deverdo ter a marca, modelo, quantidade de teclas e canal
MIDI

As telas de cadastro e edicao das programagdes deverao ter o
nimero da programagdo, nome do timbre e registro, além de
permitir a vinculagdo a um equipamento previamente
cadastrado

As telas de cadastro e edicao dos dados de uma musica deverao
ter o numero, nome da musica, nome do artista e letra. Ja, a
RN006 Musicas tela de visualizacdo deverad ter botdo especifico para ver a letra
da musica, além de uma opg¢ao para vincular, desvincular e/ou
editar uma programag¢do em uma respectiva musica

As telas de cadastro e edigdo dos dados de um bloco deverao
ter o numero e nome do bloco. Ja, a tela de visualizagdo devera
RNO007 Blocos ter botdo especifico para ver os dados de uma musica
especifica, além de uma opg¢do para vincular, desvincular e/ou
editar uma musica em um respectivo bloco

As telas de cadastro e edicao dos dados de um setlist deverao
ter o nimero ¢ nome do bloco. J4, a tela de visualiza¢ao devera
RN008 Setlists ter opgdes de selecdo para utilizacdo de musicas ou blocos,
além de vincular, desvincular e/ou editar musicas ou blocos
em um respectivo setlist

As telas de cadastro e edicao dos dados de um show deverao
ter a banda, data, hora, local ¢ informacgdes sobre o show. Ja, a

RNO002 Tela Inicial

RNO005 Programacoes

RN009 Shows
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tela de visualizacao devera ter botdo especifico para ver as
informagdes do show, bem como de uma opg¢ao para vincular,
desvincular e/ou editar um set/ist em um respectivo show

A tela de execucdo deverda modificar os parametros,
dependendo do setlist. Para o caso de setlist com musicas,
deverd mostrar a listagem das musicas com um botdo de
acesso direto para cada musica; musica atual, com botdes para
retroceder e avangar a musica; musica anterior € proxima
musica; e as programagdes por sequencial, com botdes para
retroceder e avangar a programacao. Ja, para o caso de setlist
com blocos, devera mostrar a listagem dos blocos com um
Moédulo de botdo de acesso direto para cada bloco; bloco atual, com
Execugao botdes para retroceder e avancar o bloco; bloco anterior, e
proximo bloco, a listagem das musicas do bloco atual, com um
botdo de acesso direto para cada musica; musica atual, com
botdes para retroceder e avangar a musica; musica anterior ¢
proxima musica; e as programagdes por sequencial, com
botdes para retroceder e avangar a programagdo. Ainda, para a
musica atual, devera ter um botdo dindmico, que exiba ou
oculte a letra. Finalmente, devera haver um botao para retorno
a tela inicial do sistema.

RNO010

Fonte: Do Autor.

As regras de negdcio descrevem de que forma funcionalidades do software sdo

executadas e como os dados sdao manipulados.

4.1.4 Diagrama de Banco de Dados

Os Diagramas de Banco de Dados apresentam a estruturagdo das tabelas geradas
pelo software, bem como as granularidades envolvidas. Eles permitem melhor visualizacdao do
relacionamento entre as classes do sistema. O respectivo diagrama ¢ mostrado nas Figuras 30 e

31. (GUEDES, 2015, p. 17).



Figura 30 — Diagrama de Banco de Dados — Parte 1
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Fonte: Do autor.

As entidades Musica, Programagdo, Equipamento e Bloco, bem como os
respectivos relacionamentos entre elas, sdo apresentados na figura acima, destacando-se o

relacionamento entre Musica-Programacao e Bloco-Musica.

Figura 31 — Diagrama de Banco de Dados — Parte 2
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Fonte: Do autor.

Na figura supra, destacam-se as classes Setlist, Banda e Show, sendo que a entidade
Setlist se relaciona com as entidades Mtsica e Bloco, dependendo do tipo de set/ist utilizado,

que pode ser somente com musicas ou com blocos de musicas.
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O atributo midiChannel da entidade Equipamento recebe um canal MIDI, que
corresponde ao canal MIDI do instrumento conectado a uma porta de uma eventual pedaleira
controladora. Ja, o atributo registro da classe Programacao recebe a programagao especifica
do equipamento.

Tanto o midiChannel quanto o registro sdo os principais parametros que a placa
Arduino recebe e transmite aos equipamentos conectados aos shields. Os atributos referentes

as fungdes dos pedais sdo transmitidos somente a placa Arduino.
4.1.5 Diagrama de Sequéncia

Os Diagramas de Sequéncia mostram, com maior facilidade, as trocas de
mensagens entre os atores e os objetos do sistema. Esses diagramas facilitam na compreensao
de como determinada funcionalidade do sistema ira atuar. (GUEDES, 2015, p. 17).

Nas Figuras 32, 33, 34, 35, 36 ¢ 37, sdo apresentados os Diagrama de Sequéncia do
modulo principal do software, que ¢ efetivamente utilizado durante um show. Os demais
modulos e funcionalidades do software, por serem modulos basicos de CRUD e nado
apresentarem grande complexidade, nao sdo mostrados através dos Diagramas de Sequéncia.

Quanto a placa Arduino, ao shield MIDI e ao equipamento externo, cabe ressaltar
que ambos foram inseridos nos diagramas apenas como exemplo de eventual aplicacao pratica.
Todos os exemplos mostrados a seguir partem do principio de que esta sendo utilizado um

setlist com blocos de musicas.

Figura 32 — Diagrama de Sequéncia — Retroceder Bloco
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Fonte: Do autor.

No caso acima, o usudario solicita o bloco anterior. A placa Arduino reconhece que
o botdo/pedal especifico foi pressionado, e envia a solicitacdo ao software, via comunicagdo

serial. O software verifica se o bloco atual € o primeiro bloco.
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Caso seja o primeiro bloco, permanece no bloco atual; se nao for o primeiro bloco,
¢ acionada a fungdo para retroceder o bloco, o bloco anterior se torna o bloco atual e a musica
atual ¢ a primeira musica do novo bloco.

Apo0s a checagem, o software envia para a placa Arduino as informagdes referentes
aos timbres e aos canais MIDI. Ao recebé-las, a placa Arduino, através dos shields MIDI, envia
essas informagoes aos instrumentos conectados, e devolve ao software a confirmagao das trocas
de programacgodes. Finalmente, o software recebe essas informagdes e envia em tela ao usudrio

as novas informacoes.

Figura 33 — Diagrama de Sequéncia — Avangar Bloco
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Fonte: Do autor.

Ja, no caso de avancar um bloco, o usudrio solicita o proximo bloco. A placa
Arduino reconhece que o botdo/pedal especifico foi pressionado, e envia a solicitagdo ao
software, via comunicagao serial. O software verifica se o bloco atual ¢ o tltimo bloco.

Caso seja o ultimo bloco, permanece no bloco atual; se ndo for o ultimo bloco, é
acionada a fung¢do para avancar o bloco, o proximo bloco se torna o bloco atual e a musica atual
¢ a primeira musica do novo bloco.

Ap0s a checagem, o software envia para a placa Arduino as informagdes referentes
aos timbres e aos canais MIDI. Ao recebé-las, a placa Arduino, através dos shields MIDI, envia
essas informacgdes aos instrumentos conectados, e devolve ao software a confirmagao das trocas
de programacgdes. Finalmente, o software recebe essas informagdes e envia em tela ao usudrio

as novas informacoes.
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Figura 34 — Diagrama de Sequéncia — Retroceder Musica

Equipasmento GoProgs
externo

Usudrio Arduino Shield MIDI
| PrevMusicipedsal Prevhusic) I |

: getPravMusicipedal Praviusic)

T
|
I
| |
if(pri rog = 0 && primeiraMusica = 0fF | |
GoPrevusioimidiChannel, registro) ‘int, Sting | |
e s s io i L L o s
idiChannel, registro) | | T
| |
Program hannel, registra) | |
= ProgramChange() :
[ |
= loop() |
[ GoPrevMusid{irue) :boolean | |
: -
telsFreviiusic)) | |
"é ____________________________ W i it e S R s el L s R e b s e B ’—
L) og ==0 && primeiralt i ‘
| GoNextBloddmidiChannel, registra) :int, String| | |
res-—-—-—-——-—-———-—————————- e o e —EI:‘
loop{midiChannel, registro) .l I
L | |
FrogramChange{midiChsnnel, registrc) | :
o
. ProgramChange() | :
=
lnop() jJ :
-
I GoPrevBlodk{trus) :boolean | |
; -
telaPrevBlods]) | L =
e ] e e Esames e
H [ifiprimeiroBloco == 0]l telaBlocoAtusl) T I [
-ttt i o SRR ey R G o sEsE———
| |

Fonte: Do autor.

No caso acima, o usuario solicita a musica anterior. A placa Arduino reconhece que
o botdo/pedal especifico foi pressionado, e envia a solicitacdo ao software, via comunicagdo

serial. O software verifica duas possiveis situacdes:

v Se a primeira programacio da musica for igsual que 0 e a primeira

musica do bloco for maior que 0: ¢ acionada a funcdo para retroceder a

musica, € a musica anterior se torna a musica atual;

v Se a primeira programacio da musica for igsual que 0 e a primeira

musica do bloco for igual a 0: ¢ acionada a fun¢do para retroceder o bloco,

o bloco anterior se torna o bloco atual e a musica atual € a primeira musica

do novo bloco.

Ap0s a checagem, o software envia para a placa Arduino as informagdes referentes
aos timbres e aos canais MIDI. Ao recebé-las, a placa Arduino, através dos shields MIDI, envia
essas informacgdes aos instrumentos conectados, e devolve ao software a confirmagao das trocas
de programacgdes. Finalmente, o software recebe essas informagdes e envia em tela ao usuario

as novas informacoes.
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Figura 35 — Diagrama de Sequéncia — Avangar Musica
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Fonte: Do autor.

No caso acima, o usudrio solicita a préxima musica. A placa Arduino reconhece
que o botdo/pedal especifico foi pressionado, € envia a solicitagdo ao software, via comunicagao

serial. O software verifica duas possiveis situacdes:

v" Se for a ultima programacio da musica atual e se nio for a ultima

musica do bloco atual: ¢ acionada a funcdo para avangar a musica, ¢ a

proxima musica se torna a musica atual;

v" Se for a ultima programacio da musica atual e se for a ultima musica

do bloco atual: ¢ acionada a funcao para avancar o bloco, o proximo bloco

se torna o bloco atual e a musica atual € a primeira muasica do novo bloco.

Ap0s a checagem, o software envia para a placa Arduino as informagdes referentes
aos timbres e aos canais MIDI. Ao recebé-las, a placa Arduino, através dos shields MIDI, envia
essas informacgdes aos instrumentos conectados, e devolve ao software a confirmagao das trocas
de programacgdes. Finalmente, o software recebe essas informagdes e envia em tela ao usudrio

as novas informacoes.
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Figura 36 — Diagrama de Sequéncia — Retroceder Programagao
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Fonte: Do autor.

No caso acima, o usudario solicita a programacao anterior. A placa Arduino
reconhece que o botdo/pedal especifico foi pressionado, e envia a solicitagdo ao software, via

comunicagdo serial. O software verifica trés possiveis situagoes:

v Se a primeira programacio da musica for maior que 0: é acionada a

funcdo para retroceder somente as programacoes da musica atual;

v Se a primeira programacio da musica for igual que 0 e a primeira

musica do bloco for maior que 0: ¢ acionada a fungdo para retroceder a

musica, € a musica anterior se torna a musica atual;

v Se a primeira programacio da musica for igual que 0 e a primeira

musica do bloco for igual a 0: ¢ acionada a fun¢do para retroceder o bloco,

o bloco anterior se torna o bloco atual e a musica atual ¢ a primeira musica

do novo bloco.

Apo0s a checagem, o software envia para a placa Arduino as informagdes referentes
aos timbres e aos canais MIDI. Ao recebé-las, a placa Arduino, através dos shields MIDI, envia

essas informagdes aos instrumentos conectados, e devolve ao software a confirmagao das trocas
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de programacgdes. Finalmente, o software recebe essas informagdes e envia em tela ao usuario

as novas informagaoes.

Figura 37 — Diagrama de Sequéncia — Avangar Programacgao
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Fonte: Do autor.

No caso acima, o usudrio solicita a proxima programacdao. A placa Arduino
reconhece que o botao/pedal especifico foi pressionado, e envia a solicitacdo ao software, via

comunicagao serial. O software verifica trés possiveis situagdes:

v Se n#o for a ultima programacio da musica: ¢ acionada a fungdo para

avangar somente as programagoes da musica atual;

v Se for a ultima programacio da musica atual e se nio for a ultima

musica do bloco atual: ¢ acionada a funcdo para avangar a musica, € a

proxima musica se torna a musica atual;

v" Se for a ultima programacio da musica atual e se for a ultima musica

do bloco atual: ¢ acionada a fung¢do para avancar o bloco, o préximo bloco

se torna o bloco atual e a musica atual € a primeira musica do novo bloco.

Ap0s a checagem, o software envia para a placa Arduino as informagdes referentes

aos timbres e aos canais MIDI. Ao recebé-las, a placa Arduino, através dos shields MIDI, envia
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essas informagdes aos instrumentos conectados, e devolve ao software a confirmacao das trocas
de programacgdes. Finalmente, o software recebe essas informagdes e envia em tela ao usuario

as novas informacoes.

4.1.6 Prototipacio de tela

Para Melo (2010, p.72), a prototipagdo € um recurso bastante interessante para uma
melhor visualizagdo e compreensdo de determinados cendrios, auxiliando na descoberta de
requisitos que ndo foram detectados nas fases anteriores.

Nesse sentido, a Figura 38 retrata uma prototipagdo da tela de execugao, na qual

ocorrerdo as principais interagdes entre o usuario e o software envolvidos no presente projeto.

Figura 38 — Diagrama de Sequéncia — Setlist com blocos de musicas
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Fonte: Do autor.

Nesse ambiente, € possivel visualizar a relagdo de blocos de um show, as musicas
do bloco atual, e as programagdes da musica atual, a partir de um niimero sequencial. Ainda, ¢
possivel exibir ou ocultar a letra da musica atual.

Com a etapa da modelagem concluida, passa-se a dar inicio ao desenvolvimento do

projeto.
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S DESENVOLVIMENTO

A partir da apresentagdo da modelagem, iniciou-se a fase de desenvolvimento do
projeto. Neste topico, sdo apresentadas as fases do desenvolvimento de hardware e software,

tecnologias utilizadas, orgcamentos e principio de funcionamento.

5.1 CENARIO

A idéia inicial do projeto surgiu apos um show realizado no més de agosto de 2014.
Ao ser questionado pelo baterista da banda sobre a existéncia ou ndo de um equipamento que
pudesse alterar todas as programacdes de todos os teclados utilizados, em tempo de execucao,
foi feita uma analise de mercado.

Através de conversas informais em comunidades de Facebook e WhatsApp, além
de pesquisas em foruns de discussao na internet, foram observadas reclamagdes e sugestdes de
diversos musicos, que comentavam sobre produtos existentes, pontos fortes e fracos,
funcionalidades que consideram importantes e detalhes que sdo irrelevantes.

Foram feitos contatos informais com diversos musicos, questionando sobre
necessidades, caracteristicas, problemas e outros detalhes pertinentes. Apos esse levantamento
preliminar de requisitos, foi desenvolvida a modelagem da solugao.

Nesse ponto, varias ferramentas passaram a ser estudadas e analisadas, para a
definicdo de quais seriam utilizadas. Em relagdo ao software, o mesmo foi desenvolvido como
uma aplicacdo web, com armazenamento das informag¢des em banco de dados e em memoria,
para fins de otimizar a atuagdo junto ao futuro hardware. Para fins de comunicagdo entre
software e hardware, foram utilizadas comunicacdo serial e protocolo MIDI, por ser um

protocolo destinado & comunicagdo de instrumentos e equipamentos musicais.

5.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento do presente projeto, algumas tecnologias foram utilizadas,

que sdo apresentadas na Figura 39.
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Figura 39 — Tecnologias utilizadas no projeto
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Fonte: Do autor.
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Apache Tomcat 7: por ser um servidor de aplicagdo web em versao free,
bastante leve e objetivo, o Apache Tomcat 7 foi utilizado no presente
projeto;

HTML e HTMLS: ¢ uma linguagem de marcagdo padrdo, amplamente

utilizada em péginas e aplicacdes web;

jQuery: ferramenta bastante utilizada para cria¢do de sites interativos, foi
utilizada em algumas telas, para fins de criagdo de alguns efeitos visuais;
Java: essa linguagem foi utilizada durante todo o periodo académico, o que
proporcionou maior conforto no quesito programacao. Além disso, ¢ uma
linguagem voltada a orientagdo a objetos e a aplicagdes web, possuindo um
numero consideravel de bibliotecas para as mais diversas finalidades.
Ainda, possui uma interface grafica bastante amigavel;

JSP: foi amplamente utilizada no presente projeto, gragas ao fato de ser
bastante flexivel. Ela permite a utilizagao de scripts Java, além de incorporar
elementos HTML, o que proporciona uma gama consideravel de opgoes;
CSS: utilizada, inicialmente, para a parte visual. Com a utilizagdo do
Bootstrap para essa finalidade, o CSS passou a ser pouco utilizado, mas
permaneceu ativo no projeto, haja vista a utilizagao em algumas paginas JSP

especificas;
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v’ JavaScript: para algumas funcionalidades do projeto, fez-se necessaria a
utilizagdo de cddigo Java dentro das classes JSP. Para tanto, foram criados
scripts em Java, permitindo agdes mais dindmicas dentro das paginas JSP;

v' Bootstrap: o Bootstrap ¢ um framework amplamente utilizado para
desenvolvimento responsivo, ou seja, que possa se adaptar a todo e qualquer
dispositivo, independentemente de resolugdo ou tamanho de janela. Ainda,
permite uma série de facilidades e op¢des para aprimoramento do aspecto
visual; (BOOTSTRAP, 2015);

v PostgreSQL: esse banco de dados foi bastante utilizado pelo presente autor,
durante as atividades académicas, o que permitiu uma melhor adaptacao,
principalmente, em relagdo a manipulacao dos dados e sintaxe de criagao
dos scripts SQL. Ainda, o PostgreSQL ¢ um SRGBD open-source, e possui
uma adaptabilidade maior com aplicacdes web;

v' Eclipse: essa foi a plataforma de desenvolvimento utilizada durante grande
parte do periodo académico, sendo que o autor possui maior dominio e
seguran¢a na utilizacdo da mesma. Além disso, possui uma gama de
recursos que facilitam no desenvolvimento, verificagdo de erros e
otimizagdo de cddigo, além de possuir maior integracao a projetos web;

v' Notepad++: esse aplicativo foi bastante utilizado durante o
desenvolvimento do projeto, principalmente, para testes de funcdes e
métodos isoladamente, possuindo uma interface bastante amigével,

v' Balsamiq Mockups: foi utilizado para a prototipagem das telas do

software, por possuir boa usabilidade, rapidez e dinamismo na concepg¢ao
inicial das telas;

v Enterprise Architect: esse software teve ampla utilizagdo para a

elaboragdo dos diagramas do projeto. Sendo uma ferramenta bastante
completa, possui recursos variados para a confec¢do de, praticamente, todos
os artefatos utilizados dentro dos processos de producao de software, desde

a paté de requisitos, até a realizagdo de testes;

5.2.1 Java

A linguagem de programagdo Java surgiu em meados dos anos 90, baseada na

linguagem C++, com varias alteragdes. A linguagem Java surgiu da necessidade de uma
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linguagem que fosse mais simples, segura e, principalmente, orientada a objetos, haja vista que
deveria ser utilizada na programacao de dispositivos eletronicos embutidos, como micro-ondas,
geladeiras, TVs e afins. (SEBESTA, 2006, p.102).

Muito embora o Java tenha sido criado para ser usado em dispositivos de consumo
eletronicos, nenhum desses produtos chegou a ser efetivamente comercializado. Contudo, com
a grande utiliza¢do da World Wide Web (WWW), a partir de 1993, os especialistas chegaram a
conclusao que o Java era a linguagem ideal para desenvolver os programas para a web, gragas

a diversas caracteristicas, dentre elas, a interface grafica. (SEBESTA, 2006, p.102).

5.2.1.1 Caracteristicas

O Java ¢ uma linguagem orientada a objetos, oriunda do C++, mas projetada para
ser menor, mais pratica e segura. Possui tipos e classes, com os objetos acessados por variaveis
de referéncia. As matrizes sao instancias de classe predefinida. Possui um tipo booleano, usado,
principalmente, nas operacdes envolvendo if e while. (SEBESTA, 2006, p.103).

Suporta heranca multipla e utiliza um modificador, chamado synchronize, além de
trabalhar com a técnica de “coletor de lixo”, também conhecida como “garbage collection”,
eliminando variaveis e/ou elementos desnecessarios, apds a execugdo, liberando mais espago
para o processamento. Ainda, possui coer¢des de tipo, partindo, obrigatoriamente, do menor
para o maior (int para float, mas nunca no sentido contrario, por exemplo), e um interpretador
Java, conhecido como Java Virtual Machine (JVM). (SEBESTA, 2006, p.104).

Certamente, a caracteristica mais marcante da linguagem Java ¢ a sua utilizacao
para a Web. Com todas as melhorias efetuadas desde a primeira versdo, as varias bibliotecas de
classes, interfaces graficas, acesso a bases de dados e o sistema interpretador/compilador mais
eficiente, transformaram o Java na linguagem mais crescente no mercado, com menor
propensao aos erros ocorrentes nas outras linguagens. (SEBESTA, 2006, p.104). Na Figura 40,

um exemplo de codigo em Java ¢ apresentado.
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Figura 40 — Exemplo de codigo em Java

J/J/ Java Example Program
f/ Imput: An integer, listlen, where lietlen is lees

I than 100, followed by length-integer walues
/4 output: The number of inmput data that are greater tham
s the awverage of all input wvalues

import java.io.+;
class IntSort |
public static void main{String args[])} throws I0Exception {
DataInputEtream in - mew DatalnputStream(System.in);
int listlen,
counter,
sum = 0,
average,
regulkt = 0;
int[] intlist = pew imt[93];
listlen - Integer.parselnt{in.readLine(});
if ({listlen = 0) && (listlen < 100))
/* Read input into an array and compute the sum +*/

for (counter = 0; counter « listlen; counter++} |
intliek [counter] -
Integer . valuedf (in.readLine ()} ) .intvalue ()} ;

sum += imtlist [counter];
b
/* Compute the average #f
average - sum / listlen;
f* Count the imput walues that are » awverage +/
for {counter = 0; counter < listlen; counter+s
if (intlist [counter] == average) result++;
/* Print result +/

System.out.prinktln{
»wniumber of values » average iE:" + result);
} ff** end of then clause of if {{listlen = 0O

else System.out.println|
"Error—input list length is mot legalmn");
| ff** end of method main

b 4% end of class IntSort

Fonte: Sebesta (2012, p.94).

Haja vista a grande quantidade de bibliotecas para a linguagem Java, o trabalho de

codificagdo pode ficar mais rapido e eficiente.

5.2.1.2 Ambiente de Desenvolvimento Eclipse

Para que a linguagem Java possa ser utilizada com maior facilidade, rapidez e
eficiéncia, a utilizagdo de um ambiente de desenvolvimento ¢ de suma importancia. Nesse
quesito, a plataforma Eclipse ¢ a mais recomendada. Desenvolvida pela IBM e, sendo uma
plataforma open-source, multiplataforma e extensivel, esse ambiente de desenvolvimento
integrado (Integrated Development Environment — IDE) possui diversos plugins, ferramentas e
assistentes de codigo, que tornam a tarefa de programacdo menos problematica, adaptando-se
a qualquer situagdo. (GONCALVES, 2008, p.3).

Desenvolvido inicialmente pela Object Technology International (OTI), foi

comprada pela IBM posteriormente e cedida pela propria IBM para organizagdes de codigo



82

fonte aberto. (HEMRAJANI, 2007, p.139). Na Figura 41, vé-se a tela de desenvolvimento da
IDE Eclipse.

Figura 41 — Tela de desenvolvimento do Eclipse

File Edit Refact igate Search Project Run Window Help
CE G W s Qe Qg e g7 RN o B B
Quick Access || 58 tava e [ETTava) 35 Debug
[# Package Explorer 57 t =a rola a [J] Exemplobvejava 52 d a = a8 [E] TaskList 53 = &
4 ) - 53 formPanel.add(1blEmail); = <« |FR% | s al
T 2| 54 formPanel.add(txtEmail); 7 = ¢ [x 8|9
> & Figural 55 fornPanel.add (btnadd) ; 4
& Figura2 5 _
s b pwa_aulal_ed 57 btnadd.addactionListener (this); Fd  '&| % Al Y Adits
1 pwa_auls3_ed 58
\ 5 Servers 53 cont = getContentPane();
i 0 cont. setlayout (new Gridlayout(2, 1));
1= Teste cont.add(topPanel) ;
cont.add(formPanel);
onn n
} @ Connect Mylyr 2
public void actionPerformed(ActionEvent evt)f Connect to your task and ALM
trolador.dispararAtualizacao(txthome. getText (), txtEmail.getText()); tools or create a local task.
1
oz =
= Qutl (=)
public static void main(String args[]){ Cobl
Exemplotive exmve = new Exemploivc(); Blaase st ¥
exmve.setsize(sde, 480); 4 formPanel:JPanel =

exmvc. setlocationRelativeTo(null);

oyl 2 tabNome:
74 exmvc. initComponents(); 4 bdNome
5 cateh(Exception & 4 IbiNome
P |
System.out.println(e.getiessage()); - | 2 aEmail
Y a i E
exmve. setVisible(true); T e 5
) n
a initComp
81 } ... actionPerf:
27 % e p——— s
'
1% Problems @ Javadoc [¢} Declaration [l Console &3 Progress 4 Servers 5% B30 & L Y=g

» [, Tomeat v7.0 Server at localhost [Stopped, Republish]

ORe oLjel=B[E

Fonte: Do autor.

ROl M

A IDE Eclipse tem como grande caracteristica se adaptar facilmente aos mais

diversos plug-ins e frameworks utilizados no mercado.

5.2.2 PostgreSQL

Com uma linguagem definida para a manipulacdo de informag¢des em banco de
dados, foi necessaria a criacao de ambientes que propiciassem uma maior facilidade para essa
manipulagdo. Um desses ambientes € o PostgreSQL, que ¢ um SRGBD (Sistema gerenciador
de Base de Dados Relacional), implementando os padroes ANSI-92, 96 e 99. (PEREIRA
NETO, 2003, p.27).

Originario em 1986, na Califérnia, somente teve seu primeiro interpretador SQL
em 1995, apds inumeros avancgos e alteracdes no projeto inicial. Teve o coddigo-fonte aberto na
metade de 1996, com a liberagdo do codigo-fonte original, mais o cdédigo-fonte do interpretador
SQL. (PEREIRA NETO, 2003, p.28).

Justamente pelo fato de ser open-source, vem conquistado um grande espago no

mercado, com ampliagdes e corregdes constantes em sua estrutura, o que torna seu desempenho
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melhor que o de alguns concorrentes, sendo amplamente utilizado em projetos Web. (PEREIRA

NETO, 2003, p.28).
5.2.2.1 Caracteristicas do PostgreSQL

O PostgreSQL trabalha, basicamente, com duas categorias funcionais, no quesito
declaracdes: DDL (Data Definition Language, ou Linguagem de Defini¢ao de Dados) e DML
(Data Manipulation Language, ou Linguagem de Manipulagdo de Dados). (PEREIRA NETO,
2003, p.29)

Em relagdo a DDL, pertencem os comandos ALTER TABLE, CREATE TABLE,
CREATE INDEX, CREATE USER, entre outros, relacionados a manipulacao das entidades do
banco de dados. Ja, em relagio a DML, encontram-se os quatro comandos basicos de
manipula¢do dos dados dessas entidades, que sdo: SELECT, INSERT, DELETE e UPDATE.
(PEREIRA NETO, 2003, p.29).

Na Figura 42, vé-se a tela principal do pgddmin, que ¢ um modulo de acesso e

controle do PostgreSQL.

Figura 42 — Tela do pgAdmin

Hapyring 1 T EEETTT . | - 5| % |
File Edit Plugins View Tools Help
| o -~ = B
R —e,e s m Properties | Statistics | Dependences | Dependents -
conexao (ocal:/focahost:s432 | || Table Ouner Comment
ConexaoPostgressQL (ecahos [Hbanda noekives
| postgres {localhost:5432) [ bloco i i
- Dadianes (1) [ blocomusica postgres
Au:aq [ equipamento postgres
i E s o
o Forogramacso postores
Avaliacao [ programacaomusica postgres
eDControlesstoque [ setist postgres
TrabProgiieb [ show postares
avaliacao2
avaliacaofinal
carros
arse
(88 dweensaies
&[] easyshow
-8 Catalogs (2)
> Event Triggers (0)
1485 Extensions (1)
1§ Schemas (1)
=& public
3 Callations (¢
Domains ()
FTS Config
{il] FTs Dictiora | fi , = B '
B FTsParsers
FTS Templa | |SQL pane =
% Functions (¢
Sequences
17 Tables (9
banda
bloco
blocome
equipan
musica
progran
progran
setlst
show

e o (e =B@ W

Fonte: Do autor.

O uso desses modulos facilita consideravelmente a manipulacao dos dados dentro

de um BD, tornando essas manipulagdes mais precisas, seguras ¢ eficientes.
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5.2.3 Alguns componentes

Para que uma aplicagdo web possa ser desenvolvida e disponibilizada de forma a
ser eficiente, simples e objetiva, ha a necessidade de utilizagdo de componentes extras, que
facilitam na programacao. Essas ferramentas trazem um nivel de flexibilidade consideravel ao
programador, haja vista que podem ser utilizadas para inimeras finalidades, dependendo de
cada situacdo. (GRANNELL, 2009, p. 9).

A seguir, sdo apresentadas algumas dessas ferramentas.

5.2.3.1 Apache Tomcat

O Apache Tomcat ¢ um servidor de aplicacio web, desenvolvido pela Sun
Microsystems e pela Apache Software Foundation via projeto Jakarta, e baseado em Java e
container de serviets. (HEMRAJANI, 2007, p. 7).

Relativamente leve, tem apresentado um grande crescimento no nimero de
utilizadores, também motivado pelo fato de ser um servidor free (gratuito). Pode ser utilizado
tanto para implementagdo de referéncia quanto de JSP. (FIELDS et al., 2000, p.32).

A seguir, a Figura 43 mostra a interface de controle do Apache Tomcat.

Figura 43 — Interface de Gerenciamento do Tomcat dentro do Eclipse

File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
i R N e e R I e e I - v £5 | 58 a2 (0] 85 Dobug
"5 | [I) Controladorjava [1] Exemplovive java [J] Linhajava [4] Wodelajava [ {Tomeat 70 Server at incainost] 52 A =
R overview 8
I
General Information » Publishing =
Specify the host name and other common settings. o=
» Timeouts
Server name: Tomecat v7.0 Server at localhost
=
Host name: localhost = Ports o)
Madify the server ports. &y
Runtime Apache Tomeat 7.0 -] @
Configuration path: /Servers/Tomeat v1.0 Server at localhost-config | Browse.. Rott Neme Earumbcr &
£ Tomcat admin port 8005 =]
EHTTP/LL 8080 5
S P13 8009

~ Server Locations
Specify the server path (i, catalina base) and deploy path. Server must be published with
no modules present to make changes.

b MIME Mappings

Browse

Deploy path: | wipwebapps

[ Serve modules without publishing
[C]Publish module contexts to separate XML files
[¥] Modules auto reload by default
[ Enable security
Enable Tomcat debug logging (not supported by this Tomeat version)

Overview | Modules

Writable

Fonte: Do autor.
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5.2.3.2 Java Server Pages (JSP)

Segundo Fields e Kolb (2000, p.2), o JSP ¢ uma linguagem de programacgao,
baseada em Java, mas que permite uma maior facilidade em termos de programagdo para
conteudo dindmico. Ou seja, o JSP incorpora elementos da linguagem Java (16gicas de negdcio
e armazenamento em objetos Java, por exemplo), mas sem a obrigacdo do conhecimento das
complexidades envolvidas na linguagem Java.

Trabalhando com a logica de fags (marcagdes), o JSP permite uma grande
flexibilidade a web designers e programadores HTML, pois atua com contetido HMTL
tradicional e incorpora contetido Java, mas de um modo mais objetivo. (FIELDS et al., 2000,
p.2).

Além da facilidade na manipulacao de conteudo dinamico, trabalha com o uso de
scripts, com a utilizagdo de linguagem de programacao propriamente dita (no caso do JSP, ¢
utilizada a linguagem Java). (FIELDS et al., 2000, p.9). Um exemplo de codigo JSP ¢ exibido
na Figura 44.

Figura 44 — Exemplo de codigo de uma pagina JSP
8] Java - pws_aula3_ext/src/main/webapplcadastrogsp - Ecipse N | e - TN o 0

File Edit Source Refoctor Navigate Search Project Run Window Help

T g & BT B ol R EE e G e e O QS QA e s D B S i e e e e e
Quick Access || B | 2 Java ke ([§TTava | % Debug
|| [ Controladorjava [3] ExemploMvc java [J] Linhajava [3] Modelo java & Tomcatv70Serveratlocalhost  wm consultajsp ) cadastrojsp % = &8 -
12 1 <%@ page language="java” contentType="text/html; charset=IS0-8859-1" & 5]
2 E i “I50-8859-1"%>
&5 http://Java. sun. con/jsficore” prefix="f" % s
a.sun. com/jsf/html” prefi: =
/W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> EE
=5
bl
& . e @
cImage value="resources\Logo.gif"/> &
Nome: <h:inputText value="#{alunoMB.nome}”/><brs<br> =
senha: <h:inpu ="#{alunoMB.senha}"/ > =3
Confirmar senh tsecret value="#{alunoMB.senha}"/><br>dbr> ™

Matricula <t

alue="#{alunoMB.matricula}"/>

nu value="#{alunoMB.curso}">

» itemlabel="Ciencia da Computacdo” itemValue="Ciencia da Computacda”/>

itemLabel="Sistemas de InformacGo” itemValue="Sistemas de Informacdo”/>
>

Radic value="#{aluncMB.situacac}”>

enLabel="Matriculade” itenValue="Hatriculado”/>

itemLabel="Formado” itemValue="Formado”/>

Radio></label><br>

=a value="#{alunchB.observacoes}"/><br><br>
ndsutton value="Salvar® action="#{alunoMB.adicionar}"/>

Visual/Source | Source | Preview

Writable Smart Insert 1:3

Fonte: Do autor.
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5.2.3.3 Java Server Faces (JSF)

Outro framework bastante utilizado para aplicacdes Web, baseadas em Java, ¢ o

JSF. O ponto principal do JSF ¢ a separacdo das camadas ldgica e de apresentagdo. Ainda, o

conceito principal do JSF ¢€ ser baseado em componentes, além de possuir o escopo restringido

as camadas de apresentagcdo. (GOLCALVES, 2008, p.40).

Assim, como o JSP, o JSF também possui fags (marcacdes) especificas, por

exemplo, para conversao de dados ou manipulagao e validacdo de erros. Permite o uso de

bibliotecas, tais como a HTML e a Core, que permitem uma maior facilidade na manipulag¢ao

das informacgdes. (GOLCALVES, 2008, p.46).

Conforme Gongalves (2008, p.48), possui um ciclo de vida definido, compreendido

por seis fases distintas e igualmente importantes, quais sejam:

restaurar a aplicacio: restaura a view (tela) atual. A pagina ¢ construida

pelo JSF e armazenada em uma instdncia Faces-Context para
processamento posterior;

aplicar os valores da requisiciio: os valores sdo extraidos e armazenados

nos respectivos componentes. Caso nao seja uma String (variavel do tipo
texto), ¢ convertido para String. Caso haja erros de conversao, pode ser
apresentada uma mensagem ao usudrio, ou o ciclo de vida pode pular para
a fase de renderizagdo, quando completa a conversao;

processar validacoes: os dados recebidos pelo passo 2 sdao validados, caso

necessario, sendo que devera implementar logicas de validagdo para os
respectivos dados, quando for o caso;

atualizar valores do modelo: os dados validados sdo atualizados e

armazenados na classe Bean, que € aquela responsavel por armazenar os
objetos, segundo as regras de negocio. Caso os dados violem as regras de
negdcio, podem ser validadas novamente na proxima fase;

invocar a aplicacdo: apos todo o processo de validagdo e atualizacdo dos

dados, os eventos sao disparados, conforme regras implementadas, através
do arquivo faces-config.xml, que possui vinculos para navegacdo com 0s
respectivos eventos disparados. Por exemplo: supondo que, em um
formulario, todos os dados foram validados e atualizados, um evento de

retorno para o usudrio serd disparado, devidamente associado a um
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mapeamento no arquivo faces-configxml, que fara o devido
redirecionamento e feedback ao usuario;

6. renderizar a resposta: a pagina final ¢ renderizada e apresentada para o

usudario. Caso seja uma invocacao inicial, os dados serdo acrescentados na
apresentacdo da tela; sendo, significa que os dados ja foram somados a
apresentacdo da tela. Ainda, caso haja erros de validagcdo ou conversao,

serdo apresentados na tela.

Na Figura 45, ¢ apresentado o ciclo de vida do JSF.

Figura 45 — Ciclo de vida do JSF

Respasta Finalizada Respesta Finalizada

Requisicao
B—ofm Restaurar ¥Wisso

Aplicar Valores da
Reguisicdo

Frocessar Eventos

Randarizar Respanta

Menhum Dado
Regquinitada

Resposta Finatizacl Baapasts Finklicads

Resposta

Atualizar
Valares do g
Maodela

Invocar-a
Aplicagin

Ervas de Convarsda Renderzar Resposta — =
2l b el i il L Walidacio ou Erras de Conversda/f
Remeloepizar Resposta

Fonte: Do autor (2015).

Basicamente, apds a requisicdo € feita: a restauracdo da view; a restauragdo da
arvore de componentes da pagina, a validagdo de todos os valores e validadores com o atributo
required=true; a atualizacdo desses valores, ja validados, no modelo de negdcio; a manipulagao
dos eventos da aplicacdo; e a constru¢doao da pagina de resposta e o envio da mesma ao
usuario. Se, em alguma das etapas de processamento houver algum problema, ¢ enviada

imediatamente, uma mensagem de response ao usuario. (GONCALVES, 2008, p.48).

5.2.3.4 Facelets

Embora o framework JSF seja bastante eficiente para o desenvolvimento de
projetos web, o uso das tags pode gerar complicagdes para o desenvolvedor. Para isso, ¢
utilizado o framework Facelets, que ¢ uma ferramenta de templates JSF, transformando tags

(X)HTML em péginas JSF, sem precisar utilizar essas tags. (GOLCALVES, 2008, p.53).
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5.2.3.5 Hibernate

Ao desenvolver uma aplicagdo que necessite que os dados sejam armazenados, uma
estratégia amplamente utilizada ¢ a utilizagao de bancos de dados. Entretanto, a aplicagao nao
gerencia somente essas informagdes, mas também as logicas de programacdo, regras de
negocio, entre outras caracteristicas. (GONCALVES, 2008, p.88).

Para essa finalidade, uma das ferramentas mais utilizadas ¢ o Hibernate, que ¢ uma
solucdo para gerenciamento de dados persistentes em Java. Com suporte para multiplos bancos
de dados, o Hibernate apresenta, ainda, caracteristicas como mapeamento de componentes,
associagdes bidirecionais, mapeamento de herangas e armazenamento em caché, entre outras

facilidades. (HEMRAJANI, 2007, p.242).

5.2.3.6 HTML e XHTML

Segundo Grannell (2009, p.9), um documento HTML (HyperText Markup
Language, ou Linguagem de Marcagdo de HiperTexto) ¢ um arquivo de texto com marcagdes
(tags), sendo que o contetido dessas marcagdes ¢ acessado pelos navegadores (browsers), cuja
exibi¢do devera estar em conformidade com os padrdes determinados pela World Wide Web
Consortium (W3C).

O padrdao HTML nao ¢ tdo rigoroso, pois permite a utilizagdo de fags com letras
maiusculas ou minusculas, por exemplo. Uma boa pratica recomendada ¢ o fechamento de todas
as fags; entretanto, ha situagdes em que tags nao sao fechadas, sem causar, entretanto, danos
maiores a execuc¢ao do sistema, mas afetando comportamentos esperados. (GRANNELL, 2009,
p.11).

Um exemplo de fag ndo fechada é: <p><strong><em>Teste...</strong></p>. Nota-
se que, neste caso, a tag <em> nao foi fechada corretamente, o que pode permitir a um teto
subsequente ser formatado em itdlico. J& um padrdo correto de tags fechadas é:
<p><strong><em>Teste...</em></strong></p>. (GRANNELL, 2009, p.11).

O padrao HTML permite o aninhamento de fags, conforme exemplo mostrado no
paragrafo anterior, além da utilizagdo de CSS (Cascading Style Sheets), para fins de uma melhor
formatagdo das paginas. (GRANNELL, 2009, p.10).

Apesar de serem muito parecidos, ha diferengas considerdveis entre HTML e
XHTML. Considerada como uma evolu¢gdo do HTML, o XHTML (Extendible HyperText

Markup Language, ou Linguagem de Marcacdo de HiperTexto Estendivel) ¢ mais rigoroso,
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com vdrias regras adicionais para o fechamento obrigatério de fags (com uma barra dentro da
tag de fechamento e antes do nome da tag), o nome dos rétulos (sempre com letra mintiscula),
declaracdes de abertura e fechamento, entre outras regras. (DUCKETT, 2010, p.3)

Ao contrario de HTML, todos os atributos em XHTML devem vir entre aspas
duplas, sempre com um valor atribuido. Um exemplo de fag com atributo em XHTML é: <td

colspan="2" nowrap="nowrap”>. (GRANNELL, 2009, p.12).

5237 CSS

Uma das preocupagdes da W3C era separar as atribui¢cdes de formato e layout das
paginas do HTML e XHTML, uma vez que a eles pertenciam as atribuicdes visuais da pagina.
A poluigao visual dentro das paginas HTML, haja vista a alta demanda de informagdes que
foram surgindo, além da complexidade que as paginas HTML e XHTML ganharam, foi o
estopim para o surgimento do CSS. (DUCKETT, 2010, p.255)

Assim, a idéia base para a criacdo do CSS, segundo Grannell (2009, p.15), era “...
eliminar a apresentagdo e separar o desenho do contetido.”. Em outras palavras, deixar toda a
manipula¢do da camada visual para o CSS e manter o HTML ¢ XHTML somente com a
estrutura da pagina.

Um dos grandes problemas encontrados no desenvolvimento do CSS foi o suporte
por parte dos navegadores da época. Além disso, outro problema foi convencer os web
designers de que essa nova forma de manipulagdo visual era mais interessante que deixar tudo
dentro do HTML e XHTML. Ainda, hoje, ha designers que restam relutantes, mas a grande
maioria ja utiliza o CSS, haja vista que os navegadores atuais suportam a maior parte dos
valores e atributos do CSS. (GRANNELL, 2009, p.14).

O CSS consiste de um conjunto de regras que vao definir a exibicdo das
informacdes em uma pagina web. Basicamente, a estrutura consiste em um seletor e uma
declaragdo, podendo conter, ainda, pares de propriedades/valores, definindo propriedades
especificas. Pode-se definir, por exemplo, as caracteristicas de exibi¢do de um paragrafo, uma
tabela ou um arquivo de midia. (GRANNELL, 2009, p.16).

Com a definicao das tecnologias e ferramentas a serem utilizadas, a fase de

desenvolvimento do software teve seu inicio.
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5.3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O desenvolvimento do software foi iniciado em janeiro de 2015, apos o
levantamento de alguns requisitos preliminares. A linguagem escolhida para o desenvolvimento
foi o Java, por ser a linguagem de programagao utilizada ao longo de toda a fase académica. O
software foi desenvolvido como uma aplicagdo web, haja vista maior identificacdo deste autor
com o assunto.

Ainda, um dos motivos que impulsionou a decisdo de se desenvolver uma aplicagao
web foi o fato de que, futuramente, ha a inten¢do de fragmentar o software em dois modulos
distintos: cliente e servidor. Apenas os mddulos de carga e execucdo de shows ficariam na
maquina do cliente, sendo o restante um web service.

Para fins de otimizar o desenvolvimento, algumas ferramentas foram utilizadas, tais
como: o Bootstrap, JSP, JavaScript e HTML. Em relagdao ao banco de dados, foi utilizado o
PostgreSQL, por apresentar melhor facilidade de manipulagao e maior integracdo com o projeto
proposto. Ja, as plataformas de desenvolvimento utilizadas foram o Eclipse JEE Kepler e o
Notepad—++.

As classes Java foram separadas nos pacotes DAO, Servlet, Entities, Persisténcia e
E-mail. Essa organizagdo em pacotes ficou restrita ao cddigo Java, uma vez que, ao usar essa
sistematica usando o Bootstrap, as classes ndo reconheciam as folhas de estilos do Bootstrap.
Ao deixa-las todas no mesmo local, essas folhas de estilos foram reconhecidas, melhorando,
consideravelmente, o aspecto visual.

O primeiro passo foi definir quais as entidades envolvidas, seus atributos e os
métodos DAO envolvidos. Apos, passou-se ao desenvolvimento das classes JSP. Inicialmente,
foi trabalhado com as folhas CSS de estilos normais, sendo que, depois da parte logica
finalizada, passou-se a utilizar o Bootstrap, para fins de melhorar o aspecto visual.

A classe GoProgs ¢ aquela que, efetivamente, faz a comunicagdo com o hardware
externo, pois € responsavel por toda a manipulacao que ocorre durante o show. Todas as trocas
de musicas, blocos, programacdes e timbres passam por essa classe.

A classe Programacao possui um atributo registro, que ¢ o timbre propriamente
dito. Esse timbre ¢ enviado como parametro ao evento ProgramChange, utilizado pelo Arduino
e transmitido via shields MIDI. J4, a classe Equipamento possui o atributo midiChannel, que €
o canal MIDI do instrumento ou equipamento. Da mesma forma que o atributo registro, o
atributo midiChannel também ¢é passado como pardmetro ao evento MidiChannel, utilizado

pelo Arduino e transmitido via shields MIDI, posteriormente.
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Finalmente, a classe Config ¢ responsavel por setar a configuragdo dos pedais que
sdo utilizados no prototipo da pedaleira controladora MIDI em desenvolvimento.

A passagem dos parametros para Arduino ¢ feita nas paginas jsp, através de uma
rotina escrita na linguagem PHP. Essa rotina recebe os parametros referentes aos pedais, aos
canais MIDI e aos timbres dos instrumentos.

Ainda, foram desenvolvidas trés classes especificas para o tratamento da
comunicacao serial, entre o software e um hardware externo, a ser desenvolvido utilizando a
plataforma Arduino. Essas classes sdo: SerialCom, que manipula as informacgdes sobre as portas
seriais para comunicagdo; SerialComLeitura, que faz o monitoramento do sistema, com a
finalidade de identificar quando um evento foi disparado; e SerialSend, que aciona os métodos
de comunicagdo e passa os pardmetros para um hardware externo. O método SerialSend ¢

disparado pela classe GoProgs.

5.4 HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO

A 1idéia inicial do projeto era a de utilizar uma pedaleira Ketron FS-13, ja adquirida
em anos anteriores. Essa pedaleira utiliza comunicagao serial e ¢ de uso exclusivo em teclados
da marca italiana Ketron. Haja vista complicagcdes ndo previstas inicialmente, a criagdo da
pedaleira como um produto final ndo foi realizada, e o foco passou a ser o desenvolvimento de
uma solucdo de software/hardware, utilizando um protétipo com Arduino e shields MIDI.

Os primeiros componentes adquiridos foram os Shields MIDI, através da loja
SparkFun  Electronics, em 15 de maio de 2015, através do  site
http://www.sparkfun.com/products/12898. Contudo, essa primeira compra, por motivos
desconhecidos, ndo chegou ao destino até a presente data. Passados dois meses da primeira
aquisicdo, foi efetuado contato com a empresa, no sentido de identificar o paradeiro dos
produtos.

Apos ser informado da nao-localizacao do pedido, a empresa se prontificou a enviar
outros seis shields MIDI, utilizando o FedEx como meio de transporte, impactando em custo
adicional (frete e impostos).

Entretanto, em 31 de julho, fui informado de que os shields MIDI nao se
encontravam mais em estoque, € que seria necessario aguardar a confecgao de um novo lote
dos produtos. Esse novo lote s6 foi finalizado em meados de outubro, € seis novos shields MIDI
foram recebidos em 15 de outubro do corrente ano. A Figura 46 mostra a chegada dos seis

shields MIDI, sendo que os mesmos vém desmontados.
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Figura 46 — Primeira compra de shields MIDI

Fonte: Do autor.

Para o Arduino, foi adquirida a versao Mega2560, devido ao nimero de portas e
capacidade de processamento, em versao open-hardware. O pedido foi efetuado em 15 de maio
de 2015, e recebido em 20 de maio.

Contudo, houve equivoco no envio, sendo enviado o modelo Uno. No dia do
recebimento, foi feita comunicagdo junto a empresa, que se prontificou em efetuar a troca do
componente. No dia 27 de maio, a situacdo ja estava resolvida, com o recebimento do Arduino

Mega2560. A Figura 47 traz o Arduino Mega 2560, ap0s a troca.

Figura 47 — Arduino Mega 2560

Fonte: Do autor.

Para que nao houvesse prejuizos ao desenvolvimento do projeto, foram adquiridas

duas unidades na loja Multilégica Shop, através do site https:/www.multilogica-
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shop.com/shield-midi. Essas unidades foram adquiridas em 17 de setembro e entregues em 21

do mesmo més. Na Figura 48, os dois shields MIDI ja montados.

Figura 48 — Segunda compra de shields MIDI

Fonte: Do autor.

Ja, os componentes eletronicos foram adquiridos em uma loja no centro de
Florianopolis e através de compras na loja Multilogica Shop, através do site oficial. As Figuras

49, 50 e 51 apresentam alguns dos componentes adquiridos.

Figura 49 — Componentes eletronicos adquiridos

Fonte: Do autor.

Os componentes eletronicos foram adquiridos em uma loja especializada em
eletronica. Na ocasido, os dois shields MIDI foram montados pelo atendente do

estabelecimento.
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Figura 50 — Protoboard

Fonte: Do autor.

A placa de protoboard, usada para a elaboragdo do prototipo, foi comprada em

outro estabelecimento comercial, também no centro de Florianopolis.

Figura 51 — Cabos flex para ligagao

Fonte: Do autor.

Em 27 de outubro, foram comprados os cabos flex para prototipagdo, bem como,
pinos para ligacdo da placa Arduino e dos Shields MIDI. Os pinos ndo foram utilizados e, por
isso, ndo estdo retratados no presente projeto.

Os materiais adquiridos foram utilizados para uma tentativa de prototipacdo de
hardware, compativel com o software ora desenvolvido. O Quadro 5 apresenta a relacdao desses
materiais e componentes adquiridos, e o Quadro 6, dos materiais e componentes efetivamente

utilizados no protétipo, bem como os custos envolvidos.
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Quadro 5 — Materiais adquiridos

ITEM | QTDE | DESCRICAO U;’?TLA(%O }r’glfgf SITUACAO
1 2 Resistor 110 ohms R$ 0,08 R$ 0,16 COMPRADO
2 I Led verde RS 1,40 R$ 1,40 | COMPRADO
3 I Led vermelho RS 1,40 R$ 1,40 | COMPRADO
4 1 Chave ON/OFF RS 8,00 R$8,00 | COMPRADO
5 1 Transistor NPN R$ 10,00 R$ 10,00 | COMPRADO
6 2 Diodo RS 0,30 R$ 0,60 | COMPRADO
7 | Placa Ag‘?ggo Mega | Rg90,00 R$90,00 | COMPRADO
8 8 Shield MIDI R$ 103,00 | R$824,00 | COMPRADO
9 | 3m Fio 0,7mm RS 0,95 R$2,85 | COMPRADO
10 4 Resistor 10K RS 0,35 R$ 1,40 | COMPRADO
11 6 Botédo push-button R$ 2,00 R$ 12,00 | COMPRADO
12 | 14 | Resistor 220 ohms RS 0,25 R$3,50 | COMPRADO
13 | 50 Cgf;i{fgzg(‘fa RS 1,20 R$ 60,00 | COMPRADO
TOTAL GASTO RS 1015,31

Fonte: Do Autor.

O protdtipo inicial pretendia implementar seis botdes, um para cada funcionalidade
do software (avangar/retroceder blocos de musicas, avangar/retroceder musicas e
avangar/retroceder programacdes). Contudo, o prototipo foi reduzido para os botdes de

avangar/retroceder programacoes.

Quadro 6 — Materiais efetivamente utilizados no desenvolvimento do protétipo

VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

1 1 Led verde R$ 1,40 R$ 1,40 COMPRADO

ITEM | QTDE | DESCRICAO SITUACAO

2 1 Led vermelho R$ 1,40 R$ 1,40 COMPRADO
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3 1 Chave ON/OFF RS 8,00 R$8,00 | COMPRADO
4 1 Transistor NPN R$ 10,00 R$ 10,00 | COMPRADO
5 2 Diodo RS 0,30 R$ 0,60 | COMPRADO
6 j | Placa Ag‘;‘gg" Mega | R$90,00 R$90,00 | COMPRADO
7 3 Shield MIDI RS 103,00 R$ 309,00 | COMPRADO
8 | L5m Fio 0,7mm RS 0,95 R$ 1,45 | COMPRADO
9 2 Resistor 10K RS 0,35 R$0,70 | COMPRADO
10 2 Botdo push-button R$ 2,00 R$ 4,00 COMPRADO
12 5 Resistor 220 ohms R$ 0,25 R$ 1,25 COMPRADO
13 20 C;E;iﬁ;zg%fa RS 1,20 R$ 24,00 | COMPRADO

Fonte: Do Autor.

Apo6s todos os componentes em maos, iniciaram-se as tentativas de liga¢do do

hardware, resultando nos testes e ligagdes que sdo apresentados nas Figuras 52, 53, 54 e 55.

Figura 52 — Primeiros estudos de ligacao

Fonte: Do autor.
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Os primeiros testes para montagem do protdtipo, com todos os materiais em maos,

se iniciaram no final de outubro.

Figura 53 — Utilizacdo de osciloscOpio nos testes

Fonte: Do autor.

Esses testes incluiram o uso de osciloscopio, para fins de detec¢do dos sinais
enviados do Arduino para os shields MIDI e dos shields para o Arduino. Na ocasido, ficou
constatado que as placas estavam funcionando perfeitamente, enviando e recebendo as

informacdes

Figura 54 — Prototipo com as ligagdes efetuadas

Fonte: Do autor.
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Com as placas funcionando, os primeiros testes foram realizados, utilizando alguns

exemplos ja prontos que acompanham a IDE de desenvolvimento do Arduino.

Figura 55 — Teclado recebendo e transmitindo mensagens via protocolo MIDI

Fonte: Do autor.

Inicialmente, foi utilizado apenas um teclado nos testes. Ao se utilizar um exemplo
padrdo do Arduino, houve a troca de mensagens entre o teclado conectado ao shields e o
Arduino, disparando uma sequéncia de notas musicais com um timbre fixo. Posteriormente, foi
possivel disparar a mesma sequéncia de notas em trés teclados diferentes, com timbres, pitch e
volume especificos para cada um deles.

Contudo, ao tentar executar o coédigo oficial do projeto, nao foi possivel a mudanca
de programagdes. Os botdes responsaveis pelo avango e retrocesso das programagdes eram
reconhecidos pelo Arduino, piscando os /eds indicadores de conexdo RX e TX, mas os teclados
ndo executavam a fun¢do de mudanca de programagdes.

Outra dificuldade encontrada foi efetuar a troca de informagdes entre o Arduino e
o software externo. Mesmo com o software possuindo suporte a comunicagdo serial, e o
Arduino com uma funcdo especifica para receber os parametros do software externo, nao foi
possivel efetuar a comunicacdo entre os mesmos, inviabilizando o prosseguimento dos testes
posteriores.

Entre as maiores dificuldades encontradas, o fator tempo foi a maior delas.
Obviamente, esse fator nao deve ser utilizado como desculpa; entretanto, em relagdo ao segundo
semestre, foi um fator decisivo para que o projeto inicial ndo pudesse ser desenvolvido a bom

tempo e modo. Haja vista problemas ndo previstos pelo autor, o tempo habil acabou sendo
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consideravelmente reduzido. Essa reducdo do tempo, aliada a dificuldade de programagdo do
hardware, causou grande preocupag¢ao e incomodo.

Como toda rosa possui espinhos, o presente projeto teve alguns percalgos, que
fizeram com que nao fosse possivel o desenvolvimento integral da solugdo inicialmente
proposta.

Dessa forma, e devido a falta de tempo habil para finalizar a etapa de comunicagao
do hardware com o software, o escopo do projeto foi alterado, ficando restrito, tdo somente, ao

software gerenciador de shows musicais.

5.5 APRESENTACAO DO SISTEMA

Nesse momento, ¢ feita a apresentagao do software. Nao sao mostradas todas as
telas do sistema, haja vista que, muitas delas, sdo repetitivas e efetuam fungdes basicas de

CRUD. Estaremos focando, apenas, aquelas que tiverem algum ponto a ser destacado.

5.5.1 Tela de login

Na tela de login, ha opgdes para: inserir login/senha, recuperar a senha, informando
um enderego de e-mail valido, efetuar um novo cadastro ou sair do sistema. O usudrio s6 podera

acessar o sistema mediante autenticacdo. A Figura 56 apresenta a tela de login.

Figura 56 — Tela de login

Bem vindo,

" - EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE 1811012015

19:36:81

Fonte: Do autor.
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Caso sejam realizadas trés tentativas erradas, o usudrio ¢ redirecionado para a tela
de recuperagdo de senha, na qual ele informa o endereco de e-mail, e recebe as informagdes de

login e senha para o enderego informado.
5.5.2 Tela inicial

Na tela inicial, o usuario tem, logo abaixo do cabecalho, um menu com todas as
opgoes do sistema. Na area de trabalho, ha uma lista de lembretes, com opgdes de edicao de
lembrete ja existente, cadastro de um novo lembrete ou exclusdo. A Figura 57 nos mostra essa

tela.

Figura 57 — Tela inicial

Bem vindo,

\ EASY SHOW
N SETLIST MANAGER SOFTWARE 19102015

19:39:56

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMACOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURACOES LOGOFF

Data Lembrete

LISTA DE LEMBRETES Cadastrar Lembrete

Fonte: Do autor.

A partir da opcao Cadastrar Lembrete, ¢ possivel criar um novo lembrete,
informando a data e o lembrete em si. Com a op¢do, Alterar Lembrete, os dados podem ser

alterados.

5.5.3 Tela de dados do usuario

Na tela de dados do usudrio, o usuario apenas podera visualizar os dados, ou edita-

los, clicando no botao correspondente. Essa tela € apresentada na Figura 58.
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Figura 58 — Tela de dados do usuario

EASY SHOW
u SETLIST MANAGER SOFTWARE 19/10/2016

20:01:42

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMACOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURACOES LOGOFF

DADOS DO USUARIO

Nome E-mail

Gerson Moraes gersonflash@gmail.com Editar Dados

Fonte: Do autor.

Nao ha a opg¢ao para exclusdao do usuario logado, sendo que o mesmo pode alterar

os dados clicando em Editar Dados.

5.5.4 Tela de configuracio

Na tela de configuragdo, o usuario pode definir qual fun¢do cada pedal vai exercer.
Qualquer fung¢ao pode ser atribuida a qualquer pedal, mas um pedal s6 podera ter uma fungao
setada. Essas configuragdes serdo utilizadas no hardware que serd em desenvolvimento. A tela

¢ mostrada na Figura 59.

Figura 59 — Tela de configurag¢do dos pedais

Bem vindo,
‘ l EASY SHOW
N SETLIST MANAGER SOFTWARE 1y10m015

20:21:10

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMACOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURACOES LOGOFF

CONFIGURAR PEDAIS

Pedal 1

Pedal &

Fonte: Do autor.

A fungdo atual de cada pedal aparecera destacada na cor vermelha, para facilitar a

identificacdo.
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5.5.5 Tela de bandas

Na tela de bandas, ha op¢des para: inserir uma nova banda, alterar dados de uma ja

existente ou remover. Essa tela ¢ apresentada na Figura 60.

Figura 60 — Tela de bandas
Bem vindo,
= EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE Lk

19:41:25

HOME MEUS DADOCS BANDAS EQUIPAMENTOS I’ROGRAMA(;BES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CDNFIGURA(;E)ES LOGOFF

LISTA DE BANDAS

Nome da banda Descrigio Integrantes Facebook

Fonte: Do autor.

Tanto o campo Descrigdo quanto o campo Integrantes abrem uma tela de
visualizacdo dos dados, na qual ndo ¢é possivel efetuar alteracdes. A opgdo Visitar a pagina

permite o redirecionamento automatico para a pagina da banda no Facebook, caso exista uma.

5.5.6 Tela de equipamentos

Na tela de equipamentos, ha opgdes para: inserir um novo equipamento, alterar

dados de um existente ou remover. Essa tela € apresentada na Figura 61.

Figura 61 — Tela de equipamentos

Bem vindo,
EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE s

HOME = MEUSDADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMAGOES  MUSICAS BLOCOS  SETLISTS SHOWS  CONFIGURAGOES  LOGOFF

LISTA DE EQUIPAMENTOS

Marca Modelo

KORG TRITON STUDIO

ROLAND AX-SYNTH

ROLAND

BOSS ME-25

MAIN STAGE 2

TC-HELICON VOICE LIVE 3

Fonte: Do autor.
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Ao cadastrar um equipamento, o usudrio informa a marca, o modelo, a quantidade
de teclas (nos casos de pedais, ndo € necessario informar) e o canal MIDI. A informagdo do
canal MIDI ¢ utilizada como parametro para que eventual hardware externo possa identificar o

destino das informagdes referentes a programacao.
5.5.7 Tela de musicas

Na tela de musicas, o usuario pode incluir uma nova musica, alterar uma ja existente
ou excluir. Para cada musica, ha um botdo que permite consultar as programacgdes vinculadas.
A Figura 62 mostra a tela principal das musicas e a Figura 63, a listagem de programagdes

vinculadas a uma musica especifica.

Figura 62 — Tela de musicas

Bem vindo,
EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE o

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMAQ&ES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONI'IGURA(;C-)ES LOGOFF

Masica Artista Programagées

CALIFORNICATION RED HOT CHILLI PEPPERS N Dl

MARY HAD A LITTLE LAMB STEVE RAY VAUGHAN \ Remover Misica
SULTANS OF SWING DIRE STRAITS Ver P =
COMFORTABLY NUMB PINK FLOYD Ver F =
e —

LISTA DE MUSICAS Cadastrar Musica
Alterar M

YOUNG LUST PINK FLOYD

\ = .
CLOSER TO THE HEART RUSH . =

O POETA ESTAVIVO BARAO VERMELHO Ver Letra Ver Programages Alterar Misica Remover Misica

Fonte: Do autor.

A partir da opcdo Ver Letra, é possivel visualizar a letra da musica. Na opcao Ver

Programacoes, € possivel visualizar todas as programacdes utilizadas na respectiva musica.
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Figura 63 — Tela de programacdes vinculadas a uma musica especifica

Bem vindo,

EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE fanvzels

19:48:56

HOME MEUS DADCS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMAGOES MUSICAS SETLISTS SHOWS CONFIGURAGOES [Kelcle 33

e roaactes
Musica: CALIFORNICATION

Artista: RED HOT CHILLI PEPPERS
Sequencial Numero da Programagio Modelo Timbre

MAIN STAGE 2 2 STRINGS Alterar Sequencial Remover ProgramagZo da Misica

MAIN STAGE 2 2 STRINGS S
MAIN STAGE 2 NIGHT PAD
r ial

MAIN STAGE 2 2 STRINGS Remover Programas3o da Misica

Fonte: Do autor.

A partir dessa tela, é possivel incluir programacgdes a respectiva musica. Cada
musica pode ter varios sequenciais e, cada sequencial, pode ter 8 instrumentos diferentes. Nao
¢ possivel cadastrar uma programacdo de um mesmo instrumento no mesmo sequencial, ou
seja, apenas uma programacao por instrumento pode ser cadastrada em um sequencial.

Nos casos em que nao haja a necessidade de efetuar a troca de programacdes para
um instrumento no proximo sequencial, ndo ¢ necessario incluir essa programagdo. O
instrumento mantém o timbre anterior e sé terd o timbre alterado quando tiver uma préxima

programacao cadastrada.

5.5.8 Tela de blocos

Na tela de blocos, o usuario pode incluir um novo bloco, alterar um ja existente ou
excluir. Para cada bloco, hd um botao que permite consultar as musicas vinculadas. A Figura
64 mostra a tela principal dos blocos e a Figura 65, a listagem de musicas vinculadas a um bloco

especifico.



Figura 64 — Tela de blocos
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EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE

HOME = MEUS DADOS  BANDAS  EQUIPAMENTOS  PROGRAMACDES  MUSICAS  BLOCOS

SETLISTS

SHOWS

Bem vindo,

19/10/2015
19:80:51

CONFIGURACOES  LOGOFF

LISTA DE BLOCOS

Nome do Bloco

BLOCO 3
BLOCO 4

BLOCO 5
BL
BLOCO 8

BLOCO 9

Fonte: Do autor.

A partir da opcao Ver Musicas, ¢ possivel visualizar a relagdo de musicas do bloco

selecionado. Nao ha limite de musicas por bloco.

Figura 65 — Tela de musicas vinculadas a um bloco especifico

EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE

MEUS DADOS ~ BANDAS  EQUIPAMENTOS  PROGRAMAGOES  MUSICAS  BLOCOS

SETLISTS

SHOWS

Bem vindo,

19/10/2015
19:52:217

CONFIGURAGOES ~ LOGOFF

LISTA DE MUSICAS NO BLOCO 1-BLOCO 1 folta nchar musica

Ordem no bloco Numero da Misica Nome da Misica Artista

1 CALIFORNICATION RED HOT CHILLI PEPPERS

MARY HAD A LITTLE LAMB

SULTANS OF SWING

Fonte: Do autor.

DIRE STRAITS

STEVE RAY VAUGHAN

Ao clicar na opg¢do Ver Detalhes, ¢ possivel visualizar os dados da musica

selecionada, e efetuar todas as operacdes referentes aquela musica. A opcao Alterar Ordem

permite modificar apenas a ordem da musica dentro do bloco.

5.5.9 Tela de setlists

Na tela de setlists, o usudrio pode incluir um novo set/ist, alterar um j4 existente ou

excluir. Para cada setlist, ha um botdo que permite consultar as musicas ou blocos vinculados.
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Dentro dessas classes de vinculagdo, ¢ possivel incluir uma musica ou bloco no
setlist. Entretanto, uma vez que o set/ist seja definido como um set/ist de blocos, somente blocos
poderao ser incluidos nele. A mesma logica vale para as musicas.

A Figura 66 mostra a tela principal dos setlists e as Figuras 67 ¢ 68, a listagem de

blocos e/ou musicas vinculadas a um set/ist especifico.

Figura 66 — Tela de setlists

Bem vindo,
EASY SHOW
O SETLIST MANAGER SOFTWARE e

HOME = MEUS DADOS  BANDAS  EQUIPAMENTOS [IVET

PROGRAMAGOES BLOCOS  SETLISTS SHOWS  CONFIGURAGOES  LOGOFF

LISTADE SETLISTS

Numero do Setlist  Nome do Setlist Quantidade de Blocos Quantidade de Musicas  Relagio de Blocos Relagdo de Musicas

1 L

OFICIAL - BLOCOS

Fonte: Do autor.

Dois tipos de setlists podem ser criados: setlists com musicas ou set/ists com blocos
de musicas. H4 bandas que utilizam blocos de musicas; outras, preferem utilizar apenas

listagem de musicas. Pensando nesse tipo de situacdo, o software desenvolvido contempla esses

dois tipos de situacdes.

Figura 67 — Tela de musicas vinculadas a um set/ist especifico

Bem vindo,
EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE 1::51:::1:::5

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMACOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURACOES LOGOFF

LISTA DE MUSICAS NO SETLIST 1

Incluir misica no setlist
Nome do Setlist: OFICIAL

Total de Masicas: &
Posigio da Musica no Setlist NUmero da Misica Nome da Misica

1 CALIFORNICATION

2 MARY HAD A LITTLE LAMB

SULTANS OF SWING
COMFORTABLY NUMB
PAIS E FILHOS

DANI CALIFORNIA

Fonte: Do autor.

Alterar Pasicao no S

STEVE RAY VAUGHAN
DIRE STRAITS
PINK FLOYD

LEGIAD URBANA

RED HOT CHILLI PEPPERS

Alterar Posi¢do no Setlist

Alterar Positéio no Setlist
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Ao clicar na opcdo Ver Detalhes, ¢ possivel visualizar os dados da musica
selecionada, e efetuar todas as operagdes referentes aquela musica. A opgao Alterar Posi¢do no

Setlist permite apenas a alteracao da posicao da musica dentro do setlist.

Figura 68 — Tela de blocos vinculados a um setlist especifico

Bem vindo,

EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE 181102015

19:56:27

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMAGOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURACOES LOGOFF

Nome do Setlist: OFICIAL - BLOCOS
Total de Blocos: 4

Posigio do Bloco no Setlist N° Bloco Nome do Bloco

LISTA DE BLOCOS NO SETLIST 2 Incluir bloco no setist

1 1 BLOCO 1 ¢ Misicas Alterar Posigao no Setis
2 2 BLOCO 2 Ve Alterar Posicao no Setlist Remover Bloco do Setlist
BLOCO 3 r Misicas Alterar Posicao no Satlist Remover Bloco do Satlist

BLOCO 4 fer Misicas Alterar Posigio no Setlist Remover Bloco do Setlist

Fonte: Do autor.

Da mesma forma, ao clicar na opgdo Ver Musicas, é possivel visualizar a relagdo
de musicas dentro do bloco selecionado, e efetuar todas as operagdes referentes aquele bloco.
A opcdo Alterar Posi¢do no Setlist permite apenas a alteracdo da posicao do bloco dentro do

setlist.

5.5.10 Tela de shows

Na tela de shows, o usuario pode incluir um novo show, alterar um ja existente ou
excluir. Para cada show, ha um botdo que permite consultar o setlist vinculado, sendo que, cada
show s6 pode ter um set/ist vinculado. Clicando no botdo Carregar Show, todos os dados do
respectivo show (banda, blocos/musicas, configuracdes de pedais, setlist, equipamentos e
programacdes) sdo carregados em memoria e o usudrio € redirecionado para uma tela de
preview do show.

A Figura 69 mostra o setlist vinculado a um show especifico e a Figura 70, a tela

de gerenciamento dos shows.
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Figura 69 — Tela de setlist vinculado a um show especifico

\ EASY SHOW
) SETLIST MANAGER SOFTWARE 1911012015

20:00:57

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMACOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURAGOES LOGOFF

DETALHES DO SETLIST:
Numero do Setlist: 1

Nimero do Setlist Nome do Setlist Quantidade de Blocos Quantidade de Misicas Relagdo de Blocos  Relagdo de Misicas

1 OFICIAL o 6 Alterar dades do setlist Remover Setlist

Fonte: Do autor.

Os detalhes do setlist utilizado no show sdo apresentados ao usuario. A opgao

Alterar dados do setlist permite modificar o tipo de setlist utilizado no show.

Figura 70 — Tela de shows

Bem vindo,

EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE 19/10/2015

19:56:11

HOME MEUS DADOS BANDAS EQUIPAMENTOS PROGRAMACOES MUSICAS BLOCOS SETLISTS SHOWS CONFIGURACOES LOGOFF

LISTA DE SHOWS

Cadastrar Show

Data do Show Hora de inicio Local Banda Setlist

1211212015 23:00 JOHN BULL FLORIPA T

Fonte: Do autor.

A opcdo Ver Banda permite visualizar os dados da banda que realizard o show.
Clicando em Ver Observagoes, o usudrio pode visualizar todas as observagdes referentes ao
show. Na opg¢ao Ver Setlist € possivel verificar qual € o setlist utilizado para o respectivo show.

Quando o usuario clica na opgdo Carregar Show, todos os dados referentes aquele
show (setlists, blocos/musicas, programacdes, equipamentos e bandas) sdo carregados em
memoria, utilizando o conceito de serializagdo de arquivos.

Essa serializa¢do gera arquivos de dados (como se fossem arquivos de bloco de
notas) em formato .dat, criando um arquivo para cada tipo de entidade envolvida.

Ap0s a serializagdo e criagdo dos arquivos, ¢ apresentada uma tela de preview do

show selecionado.
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5.5.11 Tela de preview de show

Natela de preview, o usuario visualiza uma tela de apresentacao do show carregado.
A partir dessa tela, todos os dados do banco ja se encontram gravados em memoria € sdo esses
dados em memoria que serdo acessados, para fins de otimizag¢do com o hardware. A Figura 71

apresenta o preview do show carregado.

Figura 71 — Tela de preview de show

Bem vindo,
> EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE ororzo1s

Show com: Banda MagHigh

07/11/2015 - 23:00 - GENERAL LEE - Setlist 1

Niimero da Misica Nome da Misica Artista

1 CALIFORNICATION RED HOT CHILLI PEPPERS
2 MARY HAD A LITTLE LAMB STEVE RAY VAUGHAN
SULTANS OF SWING DIRE STRAITS
COMFORTABLY NUMB PINK FLOYD
PAIS E FILHOS LEGIAO URBANA

DANI CALIFORNIA RED HOT CHILLI PEPPERS

Fonte: Do autor.

A partir dessa tela, os dados encontram-se serializados em memoria, nao
necessitando mais da conexdo com o banco de dados.

O usudrio pode iniciar o show com qualquer musica, independentemente da posi¢ao
no setlist. Ao clicar na op¢ao Go Prog, os dados sdo desserializados e carregados para a proxima

tela, que € a tela principal de execugao do show.

5.5.12 Telas de show

Dependendo do setlist do show, uma tela diferente serd aberta. Para o caso de
setlists apenas com musicas, serao visualizadas a relacdo de musicas no set/ist, com opgao para
acesso direto; ponteiros indicando qual ¢ a musica anterior, musica atual e proxima musica;
lista de programacdes da musica atual por niimero sequencial e opg¢des para ir para a

programacao anterior ou para a proxima programacao.
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J&, para o caso de setlists com blocos de musicas, serdo visualizadas a relacdo de
blocos no setlist, com opgao para acesso direto; ponteiros indicando qual é o bloco anterior,
bloco atual e préximo bloco; relagdo de musicas no bloco, com opg¢do para acesso direto;
ponteiros indicando qual ¢ a musica anterior, musica atual e proxima musica; lista de
programacdes da musica atual por numero sequencial e opgdes para ir para a programagao
anterior ou para a proxima programacao.

Ainda, para a musica atual, ha um botao que exibe ou esconde a letra. Caso seja
exibida, fica visivel no lado direito da tela. A Figura 72 mostra a tela usada para um set/ist com
musicas. Ja, a Figura 73 apresenta a tela para um set/ist, usando blocos de musicas. Finalmente,

vemos, na Figura 74, a letra da musica sendo exibida na tela.

Figura 72 — Tela de show usando set/ist com musicas

Bem vindo,
(g EASY SHOW
SETLIST MANAGER SOFTWARE oo

20:45:38

Show com: Banda MagHigh

07/11/2015 - 23:00 - GENERAL LEE - Setlist 1

Artista

PAL

AT 2

0 DANI CALFORNIA RED HOT CHILLI PEPPERS
R SULTANS OF SWING - DIRE STRAITS

AL: COMFORTABLY NUMB
Ll ol iconmsse B cesert I mian

05 - LEGIAD URBANA

Fonte: Do autor.

No presente caso, ¢ utilizado um set/ist apenas com musicas. Qualquer musica que
esteja no setlist podera ser selecionada a qualquer tempo, clicando na op¢do Go Progs. Na
op¢ao Go Previous, ¢ carregada a musica anterior.

Ja, na opcao Go Next ¢ carregada a proxima musica. Sempre que uma nova musica
¢ carregada, a programag¢do assumira o sequencial 1, caso haja programacdes vinculadas a

musica carregada.
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Figura 73 — Tela de show usando setlist com blocos de musicas
Show com: Banda MagHigh

28/11/2015 - 23:00 - General Lae - Setlist 2

oco ary = Em

NOME DO BLOCO: BLOCO 2

MUSICA ATUAL: comForTABLY Nume (BN B ERED

ARTISTA: PINK FLOYD

Fonte: Do autor.

Ao carregar um setlist com blocos de musicas, qualquer bloco ou musica que esteja
no setlist podera ser selecionada a qualquer tempo. Ao clicar na op¢do Go Musics, € possivel
carregar a listagem das musicas do bloco selecionado. Clicando na op¢do Go Progs. Na op¢ao

Go Previous, ¢ carregado o bloco ou a musica anterior.

J4, na op¢do Go Next ¢ carregado o proximo bloco ou a préxima musica. Sempre
que um novo bloco ¢ carregado, a musica atual serd a primeira musica daquele bloco. No caso
de uma nova musica ser carregada, a programacao assumira o sequencial 1, caso haja

programacoes vinculadas a musica carregada.

Figura 74 — Letra da musica atual sendo exibida
Show com: Banda MagHigh

07/11/2015 - 23:00 - GENERAL LEE - Setlist 1

Nimero da Nome da Misica Artista Mary had a little lamb
- . It's fleece was white as snow, yeah
1 CALIFORNICATION RED HOT CHILLI Go Progs 0
st Eveqmrhere the child went
he little lamb was sure to go, yeah

2 MARY HAD A LITTLE STEVE RAY VAUGHAN

LAMB
He followed her to school one day

nd broke the teachers rule
COMFORTABLY NUMB PINK FLOYD C hat a time did they have
hat day at school

SULTANS NG DIRE STRAITS

PAIS E FILHOS LEGIAD URBANA

DANI CALIFORNIA RED HOT CHILLI G = "
PEPPERS isket! Tasket! baby

green and yellow basket

MUSICA ANTERIOR: CALIFORNICATION - RED HOT CHILLI PEPPERS Send a letter to my baby

MUSICA ATUAL: MARY HAD A LITTLE On my way | past it
Lie
ARTISTA: STEVE RAY VAUGHAN

PROXIMA MUSICA: SULTANS OF SWING - DIRE STRAITS

Sequencial

Fonte: Do autor.
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A letra da musica atual pode ser exibida a qualquer momento, € permanece ativa
até que seja ocultada ou a musica seja alterada. O botdo Exibir Letra permite ocultar/exibir a

letra da musica. Por padrao, a letra fica oculta.

5.6 AVALIACAO

Para fins de avaliagao do software, foi realizado o cadastramento de todos os dados
utilizados pelo tecladista da Banda MagHigh, que ¢ o autor do presente projeto. Os dados
cadastrados foram os seguintes: dados da banda, musicas, equipamentos utilizados,
programacdes, vinculagcdo das programagdes as musicas, criagdo dos blocos de musicas, criacao
do setlist oficial da banda e criagdo dos dados de um show.

Apos o cadastramento de todos os dados, o software foi apresentado aos demais
integrantes da banda. Por questdes de agenda, ndo foi possivel testar o software em um show.

Ap0s os integrantes da banda analisarem o software, os mesmos responderam a um
questionario, constante no Apéndice B deste trabalho. Este questionario possui um total de 14
perguntas, sendo 11 delas com 6 op¢des cada, onde € permitida somente uma opgao por questao.
Essas opcdes possuem os seguintes valores: muito bom (5 pontos), bom (4 pontos), regular (3
pontos), ruim (2 pontos), péssimo (1 ponto) e ndo analisado (0 pontos), sendo que a ultima
op¢do nao interfere na pontuagdo. As outras trés questdes sao discursivas.

Ao todo, foram efetuadas cinco avaliagdes, com os demais integrantes da banda.
Entre as questdes 1 a 11, a pontuagdo maxima por questao ¢ de 5 pontos, com somatdrio maximo
de 25 pontos.

Com as respostas obtidas, foi possivel efetuar uma avaliacao do software, com o

seguinte resultado:

1. Em relagdo ao visual, o software obteve 22 pontos (trés avaliagdes com o conceito bom
e duas avaliagdes com o conceito muito bom);

2. Emrelacdo as funcionalidades de gerenciamento de bandas, o software obteve 21 pontos
(quatro avaliagdes com o conceito hom e uma avaliagdo com o conceito muito bom);

3. Em relagdo as funcionalidades de gerenciamento de equipamentos, o software obteve
22 pontos (trés avaliagdes com o conceito bom e duas avaliagdes com o conceito muito

bom);
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4. Em relagdo as funcionalidades de gerenciamento de programagdes, o software obteve
21 pontos (quatro avaliagdes com o conceito hom e uma avaliagdo com o conceito muito
bom);

5. Em relagdo as funcionalidades de gerenciamento de musicas, o software obteve 24
pontos (quatro avaliagdes com o conceito muito bom € uma avaliagdo com o conceito
bom);

6. Em relagdo as funcionalidades de gerenciamento de blocos de musicas, o software
obteve 24 pontos (quatro avaliagdes com o conceito muito bom € uma avaliagdo com o
conceito bom);

7. Emrelacdo as funcionalidades de gerenciamento de setlists, o software obteve 23 pontos
(duas avaliagdes com o conceito bom e trés avaliagdes com o conceito muito bom);

8. Emrelacdo as funcionalidades de gerenciamento de shows, o software obteve 21 pontos
(quatro avaliacdes com o conceito hom e uma avaliagdo com o conceito muito bom);

9. Em relagdo as funcionalidades de gerenciamento de execugdo dos shows, o software
obteve 22 pontos (trés avaliagdes com o conceito bom e duas avaliagdes com o conceito
muito bom);

10. Em relacdo a dindmica das trocas de programacdes, blocos e musicas durante a execugao
do show, o software obteve 23 pontos (duas avaliagdes com o conceito bom e trés
avaliagdes com o conceito muito bom);

11. Em relacdo a exibicdo/ocultacdo da letra da musica, o software obteve 24 pontos (quatro

avaliagdes com o conceito muito bom € uma avaliagdo com o conceito bom);

Para a questdao 12, foi questionado um ponto forte do sistema. Entre as respostas
obtidas, foram destacadas a possibilidade de fragmentagdo do software em dois modulos
distintos (cliente e servidor), a adaptagdo do sistema as necessidades reais de performances ao
vivo e a facilidade no processo de criacdo e execugdo de setlists de shows, bem como a troca
de patches de programacao de equipamentos conectados.

Em relacdo a questao 13, foi questionado um ponto fraco do sistema. Foi destacada
a necessidade de melhorias no aspecto visual, com melhorias na interface grafica e mudanca de
posicionamento de alguns componentes.

Finalmente, na questdo 14 puderam ser apresentadas consideragdes, criticas ou
sugestdes para o sistema apresentado. Entre as respostas obtidas, algumas sugestdes muito
interessantes surgiram, tais como a inclusdo de metronomo, a possibilidade de incluir/editar

partituras, a inclusdo do tempo de execucao de cada musica e a utilizagdo de mecanismos para
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tornar a op¢ao de criacdo de setlists mais inteligente, abrindo a possibilidade de o proprio
sistema “‘sugerir” um set/ist, com base no local do show e no tipo de publico presente, utilizando
algoritmos baseados em inteligéncia artificial.

Com as respostas obtidas e a analise dos dados, nota-se que os pontos mais fortes
do sistema sdo o gerenciamento de musicas, blocos de musicas e setlists, bem como a dindmica
das trocas de programagdes durante as musicas e a possibilidade de exibir/ocultar a letra de uma
musica em tempo de execugao.

Entretanto, a parte visual do software, bem como as funcionalidades referentes a
bandas, programacdes ¢ shows ndo obtiveram pontuagdo expressiva, haja vista que mais
parametros podem ser incluidos nesses itens, de modo a tornar o sistema ainda mais completo.

Quanto a sugestdo de incluir/editar partituras, a mesma ¢ muito importante,
principalmente para tecladistas, pois a maioria deles trabalha diretamente com arranjos,
orquestragdes e composi¢des, € necessitam de um ambiente no qual possam ler essas partituras.
Em relacdo a sugestao do tempo de execu¢ao, ¢ uma funcionalidade que ajuda na avaliacdo do
tamanho de cada bloco e de cada setlist.

A funcdo de metronomo ¢ amplamente utilizada por bandas e musicos que
trabalham com VS (instrumentos virtuais gravados, tais como orquestras ou naipes de metais)
e sistemas de retorno de som in-ear, ou seja, usando fones de ouvido. Ja, a utilizagdo de
mecanismos e algoritmos de inteligéncia artificial para a criagdo de setlists ¢ uma opcao
bastante interessante, que possibilita melhor distribuicdo dos blocos/musicas dentro de um
setlist, de acordo com o publico presente no local do show.

Com a coleta das informacdes, novas funcionalidades, caracteristicas e sugestoes
foram analisadas e consideradas importantes. O material obtido serd devidamente estudado e
fara parte dos trabalhos futuros, para fins de posterior implementacao.

Ao final do questionario e, para fins de calculo, os pontos obtidos nas onze
primeiras questdes foram somados e divididos pelo total de questdes de multipla escolha, ou
seja, 11. Assim, o software obteve como pontuagdo média 22,5 pontos. Para o calculo da nota
de avaliagdo, foi utilizado um calculo mateméatico comum (regra de trés simples). Com o calculo
efetuado, o software obteve a nota 9.

Dessa forma, constatou-se que solucao ora apresentada apresenta alguns beneficios,
tais como: melhor organizagao, praticidade, velocidade de execu¢ao e dinamismo. O software
desenvolvido apresenta varias opcdes, que sdo bastantes utilizadas por musicos. Essa gama de
opcdes em um Unico produto possibilita um ambiente agradavel e pratico, principalmente,

durante shows, onde a dindmica de troca de programacdes e musicas € essencial.
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Uma das fungdes que ndo constaram nos objetivos do projeto, mas, que foi
desenvolvida e testada com sucesso, foi a funcionalidade de onTouch, que permite a utilizacao
do software em notebooks e monitores touchscreen, ou seja, sensiveis ao toque.

Percebeu-se que ha varios produtos, com caracteristicas semelhantes as do presente
projeto. Entretanto, este apresenta como diferencial a possibilidade de se alterar programacdes
para mais de um instrumento dentro de uma mesma musica, em varias cenas dentro dessa
mesma musica.

Por exemplo, utilizando um hardware especifico, que sera desenvolvido apds a
conclusao deste projeto, pode-se alterar a programacao de, até, 8 instrumentos ou equipamentos
musicais simultaneamente. O fato de ndo se utilizar as maos para troca de programagdes
possibilita ao profissional da area maior liberdade para a execugao dos trabalhos exercidos.

Em uma préxima etapa, o foco sera a constru¢cao de uma pedaleira controladora
MIDI, compativel com o software desenvolvido, de modo a comprovar a eficacia do software,

atuando em conjunto com um hardware.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais sobre o presente projeto, as
dificuldades encontradas, a mudanga de escopo em relagdo ao projeto inicial e os trabalhos

futuros a serem desenvolvidos.

6.1 DISCUSSOES

Ao final do presente projeto, chega-se a conclusdo de que o objetivo foi alcancado,
ou seja, o software apresenta as funcionalidades inicialmente objetivadas e se mostra bastante
eficiente, pratico e objetivo. Entre essas funcionalidades, foram implantadas as seguintes:
gerenciamento de bandas, musicas, equipamentos, programacgdes, blocos, setlists e shows;
vinculacdo de programagdes a musicas; vinculagcdo de musicas a blocos; criagdo de setlists com
musicas ou com blocos de musicas; e exibicao/ocultacdo da letra da musica executada.

A funcionalidade de exibir/ocultar a letra da musica se mostrou bastante agradével,
haja vista o fato de ser muito rapido o acionamento da funcdo. O acesso a letra ¢ imediato, por
estar pré-carregada na pagina.

Outra caracteristica que se mostrou muito util ¢ a disponibilidade das informagdes
na tela de execucdo. O musico sabe, exatamente, tudo o que estd acontecendo durante a
execucdo: qual ¢ a musica anterior, atual e préxima; bloco anterior, atual e préximo bloco; quais
as programacdes ativas no momento; data e hora atual; show, banda e setlists utilizados.

Um ponto que apresentou grande dificuldade foi, justamente, a manipulagdo das
informagdes. No caso de uso de um setlist com blocos de musicas, foi necessaria a manipulacao

de varias informacgdes, bem como, a realizagdo de varias pesquisas em memoria. Por exemplo:

verificar se o bloco atual era o primeiro ou o ultimo do set/ist;
verificar se o bloco anterior era o primeiro do setlist;

verificar se o proximo bloco era o ultimo do setlist;

verificar se a musica atual dentro do bloco era a primeira ou a ultima;
verificar se a musica anterior era a primeira do bloco;

verificar se a proxima musica era a ultima do bloco;

N N NN

verificar se o sequencial da programagao atual era o primeiro ou o tltimo.



117

A cada verificagdo, era necessaria a alteragdo/atualizacdo dos ponteiros envolvidos.
Essas manipulagdes acabaram por tomar um tempo consideravel, visto que o autor ndo tem
experiéncia em programacdo € que nhao possui técnica suficientemente apurada para
desenvolver um sistema com grande velocidade de codificagdo.

Em relacdo a codifica¢do, foi um grande desafio, mas trouxe um acréscimo

consideravel de conhecimento e experiéncia. O estudo sobre algumas ferramentas utilizadas

trouxe uma bagagem consideravel e despertou interesse no aprofundamento sobre as mesmas

6.2 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do presente projeto, o autor encerra esse ciclo com um sentimento de
tristeza, por ndo ter concluido o projeto de hardware que, desde o inicio da escolha do tema, foi
a motivag¢ao principal. Por outro lado, hd um sentimento de alegria, por superar as dificuldades
de programac¢do e implementar, com sucesso, as funcionalidades propostas desde o inicio do
projeto.

Ao final da fase de desenvolvimento, entende-se que o projeto pode vir a se tornar
um produto comercialmente rentavel. Varios musicos ja demonstraram interesse na solugao
proposta, por ser um facilitador imenso no desenvolvimento das atividades musicais.

Dessa forma, conclui-se o projeto com maior motivagdo e empolgagdo para
continuidade. Com mais calma, os problemas que ocorreram serdo resolvidos e um grande

produto pode ser gerado a partir do presente projeto.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Mesmo com a conclusdo do software, que se mostrou uma ferramenta bastante
versatil, rapida e objetiva para uso em shows, muitas funcionalidades ficaram fora do
desenvolvimento.

Somadas a continuidade do projeto de hardware e as respostas ao questionario de

avalia¢do, algumas funcionalidades serdo desenvolvidas posteriormente, quais sejam:

v' revisdo da programacéo, separando-a em dois mddulos distintos: 0 modulo
de gerenciamento, que serd um servico web, ¢ o de execucdo, que serd

utilizado, efetivamente, no notebook do musico;
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configuragdo e testes para o perfeito funcionamento do software em
ambientes Mac OSX, desde a versdao 10.6 (Snow Leopard), até a versao
10.10 (Yosemite);

incorporagdo de partituras a musica, utilizando opg¢des de arquivos .PDF ou
acesso direto via software externo (Encore, principalmente);

incorporagdo da letra & musica, utilizando arquivos .PDF;

incorporagdo de 8 arquivos de audio para cada musica, com botdes de
sele¢do para cada arquivo;

sincronismo dos botdes ProgUp e ProgDown do software aos botdes do
prototipo apresentado no item 6.2;

desenvolvimento de uma pedaleira controladora MIDI, utilizando, como
referéncia, o prototipo apresentado no item 6.2, para que comporte, até, 8
equipamentos conectados simultaneamente;

melhorias no aspecto visual do software;

incorporagao de quatro novos pedais ao hardware, com as funcgdes de
NextMusic, PrevMusic, NextBlock e PrevBlock;

estudos para utilizagdo do software em dispositivos moveis
(preferencialmente, tablets com iOS e Android), com suporte a pedaleira
controladora MIDI a ser desenvolvida;

inclusdo do tempo de execugdo de cada musica;

estudos para implementacdo de algoritmos de inteligéncia artificial para a

criacdo de setlists “inteligentes”.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SOFTWARE

Questionario de Avaliacao do Software

Para fins de avaliar o software desenvolvido, o presente questionario de avaliagdo
foi elaborado. Este questiondrio possui um total de 14 perguntas, sendo 11 delas com 6 opg¢des
cada, onde serd permitida somente uma opgao por questdo. Essas opgdes possuem os seguintes
valores: muito bom (5 pontos), bom (4 pontos), regular (3 pontos), ruim (2 pontos), péssimo (1
ponto) e ndo analisado (0 pontos). Ainda, ha duas questdes nas quais devem ser indicados um
ponto forte e um ponto fraco do sistema. A tltima questdo € uma questdo aberta, na qual podem
ser indicadas criticas ou sugestdes.

Em relagdo as questdes de 1 a 11, sera feita a somatoria dos pontos das mesmas,
cuja a média da somatdria dard uma nota conceito ao software. As demais questdes serdo

utilizadas como referéncia para posteriores melhorias no sistema.

1. Em relagdo ao visual, o software é:

() muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

2. Emrelagdo as funcionalidades de gerenciamento de bandas, o software ¢é:

( ) muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

3. Em relagdo as funcionalidades de gerenciamento de equipamentos, o software ¢:

( ) muito bom () ruim

() bom () péssimo

() regular () ndo analisado
gu

4. Em relacao as funcionalidades de gerenciamento de programacdes, o software ¢:
( ) muito bom () ruim
() bom () péssimo

() regular () ndo analisado
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Em relacdo as funcionalidades de gerenciamento de musicas, o software é:

() muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

Em relacdo as funcionalidades de gerenciamento de blocos de musicas, o software é:

( ) muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

Em relacdo as funcionalidades de gerenciamento de setlists, o software é:

( ) muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

Em relacdo as funcionalidades de gerenciamento de shows, o software é:

() muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

Em relagdo as funcionalidades de execucao dos shows, o software é:

( ) muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

Em relacdo a dindmica das trocas de programacgoes, blocos € musicas durante a execugao
do show, o software é:

( ) muito bom () ruim

() bom () péssimo

() regular () ndo analisado
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11. Em relagdo a exibi¢ao/ocultagdo da letra da musica, esse item pode ser considerado:

() muito bom () ruim
() bom () péssimo
() regular () ndo analisado

12. Cite um ponto forte do sistema apresentado:

13. Cite um ponto fraco do sistema apresentado:

14. Faga as suas consideracdes, criticas ou sugestdes sobre o software desenvolvido:




