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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo para o auxilio de estudantes de
musica. O objetivo principal € proporcionar aos usudrios um dicionario de acorde voltado
para a teoria musical. Na primeira parte é feito um estudo sobre a teoria musical em seus
conceitos e relagBes com a tecnologia, sdo estudados os dispositivos méveis com as
tecnologias voltadas para esses aparelhos e o uso de sons nestes aparelhos. Sdo explanados os
estudos de caso, diagramas e métodos utilizados para o desenvolvimento do mesmo. Na
segunda parte € feito o desenvolvimento do protétipo. O protdtipo foi feito usando MIDI
embasado na teoria musical dos acordes, escalas e intervalos ¢ é voltado para uso em
dispositivos moéveis. Para isso foi utilizado 0 J2ME que tem uma larga biblioteca para esses
dispositivos.

Palavras-chave: Teoria Musical. MIDI. J2ME. Dispositivos Méveis. Escalas. Acordes.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototype to help the students about music. The
principal objective is to provide to the users a chord dictionary turned to the musical theory. In
the first part is done a study about the musical theory in its concepts and relation to the
technology, mobile devices are studied with the technologies turned to these devices and the
use of sounds in these devices. There are explanations of the case studies, diagrams and
methods utilized to the development the same. In the second part is done the development of
the prototype. The prototype was made using MIDI grounded in the music theory of the
chords, scales and mtervals and it is turned to the use in mobile devices. For this was used
J2ME having a large Iibrary for these devices.

Key-words: Musical Theory. MIDI. J2ME. Mobile Devices. Scales. Chords.
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1 INTRODUCAO

Em todas as atividades desenvolvidas no dia a dia, seja no nivel profissional ou
ndo, ¢ imprescindivel ter uma fonte de consulta onde se possa esclarecer algumas duvidas, No
universo da misica nfo ¢ diferente. Muitas vezes o mﬁ;sico se depara com situagdes de
duvidas onde por vezes tem que recorrer a alguém que possa lhe auxiliar,

As principais dificuldades encontradas entre os musicos sfio: manter a afinagio
adequada do seu instrumento, decorar todas as posi¢des do acordes e saber quais notas
compdem o acorde a ser tocado.

Mundialmente, ¢ desenvolvimento de aplicativos para celulares tem tido um
grande impulso devido ao aumento do niimero de aparelhos, bem como ¢ acréscimo de novas
funcionalidades, servicos e inovagbes. A particr da chegada dos smarfphones um salto
qualitativo e quantitativo foi sentido principalmente pelos usudrios que, agora, ja@ podem
desfrutar dos servigos de um Personal Digital Assistant (PDA) e de um celular no mesmo
aparelho. Esses aparelhos permitem a execugfio de programas de diversas funcionalidades,
como também tém um grande potencial para o desenvolvimento de sofiwares especializados,
como aplica¢des de pesquisa, coleta de dados, jogos e por que nédo a miisica também? Aliado
a isto, estes aparelhos est#o tornando-se mais robustos, com um hardware mais potente e com
varias facilidades para o desenvolvimento de aplica¢des.

O grande diferencial desses aparelhos € a presenga de um sistema operacional
como Windows Mobile, Symbian, Android, dentre outros que possibilitam ao usuario adequar
o aparelho as suas condigbes de trabalho, j4 que ¢ muito grande a gama de aplicativos
desenvolvidos para eles. Também estdo disponiveis vérias linguagens de programacgio para
cada um deles. Hoje, o programador tem a seu dispor varias possibilidades de
desenvolvimento para dispositivos portateis. Sistemas como o Symbian suportam C++, J2ME,
Qt e uma linguagem desenvolvida pela Nokia especialmente para esse sistema: o Python for
Symbian S60 (PyS60). O Android tem suporte a Java, Python e outras linguagens, sem falar
no Windows Mobile que promete dar grande suporte a diversas linguagens de programacgo.

Pensando nisso ¢ que foi proposto o desenvolvimento deste dicionério de acordes
para ser usado em celulares que, devido a sua portabilidade, serd de grande auxilio aos
musicos no desenvolvimento das suas atividades seja como estudo ou como trabalho. Pois o
mesmo poderd ser usado tanto para conhecer a formagfio dos acordes como ouvir o som
correto dos mesmos, além do conhecimento das escalas das diversas tonalidades e pratica de

exercicios de intervalo.
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O presente trabalho est4 dividido em quatro capitulos incluindo esta introdugdo.

No segundo capitulo € feito um estudo da musica e os dispositivos méveis. E
explanado a origem da musica com os seus conceitos primordiais como intervalo, escalas e
acordes, os diversos tipos de amostragens de som e o padrdo MIDI. E feito, ainda, um estudo
dos dispositivos mdveis com as tecnologias adequadas a cada um deles. S#o estudados os
sistemas operacionais predominantes no mercado hoje, bem como o J2ME como alternativa
de desenvolvimento para dispositivos méveis.

No terceiro capitulo sdo mostrados os passos no desenvolvimento da aplicagdo.
S#o esplanadas as especificagdes do prototipo, seus requisitos funcionais e nio-funcionais, os
diagramas e € mostrado o processo da implementagio. Neste capitulo também & feita a
demonstragdo da aplicag#io seqiienciando as telas passo a passo da aplicagéo.

E, por fim, no quinto capitulo sfo.feitas as consideragdes finais com propostas de
trabalhos futuros.
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2 MUSICA E DISPOSITIVOS MOVEIS
2.1 Teoria musical

Desde o surgimento do homem na terra que 0 mesmo tem se manifestado como
um ser aftfstico. Dentre essas manifestagSes as que mais se evidenciam so a pintura e a
musica.

Segundo Tomedi (2002, p. 4) “o homem das cavernas dava 4 sua muisica um
sentido religioso. Ele considerava-a um presente dos deuses ¢ atribuia-lhe fun¢Ses magicas.”
Embora ndo contasse com a complexidade de hoje ela ja tinha ritmo € uma linha mel6dica.
Primeiramente estes sons eram produzidos apenas por instrumentos de percussfio como
tambores feitos com madeira e peles de animais. Mas com o passar do tempo o homem
percebeu que soprando em chifres ou em folhas de arvores ele conseguia produzir alguns
sons: surgiram os instrumentos de sopro, feitos com madeira ou metais ¢ que hoje sdo uma
grande variedade, dentre eles temos o saxofone, flauta, clarinete, entre outros. Mais tarde
surgiram os instrumentos de corda como violino, alaide, cravo, piano. Juntando os
instrumentos de percussfio, os metais, madeiras ¢ os de cordas tem-se o conjunto de
instrumentos actsticos, ou seja, que produzem som sem o auxilio de nenhum aparelho elétrico
amplificador.

Os sons que ouvimos diariamente nos permitem afirmar que existe uma infinidade
de sons. Atualmente, segundo Tomedi (2008) na escala ocidental', podemos representar os
sons-com sete notas’ naturais: D6 (C), Ré (D), Mi (E), Fa (F), Sol (G), L4 (A), Si (B). Essa
representagdo chama-se de escala ocidental temperada. Segundo Carvalho (1997)
temperamento € um método de ajuste das distincias de altura entre os sons, que permite
limitar os intervalos determinados no interior da oitava, por identificagfio das notas muito
proximas.

De acordo com Kestring (2009) essas notas admitem algumas altera¢8es de modo
ascendente ou descendente. Alteragdes sdo simbolizadas pelo sustenido (#) quando ascendente

e pelo bemol (b) quando descendente’®. Essas modificagBes recebem o nome de acidentes ¢

I «E sabido que outras culturas (amerindios, africanos, etc.) fazem musica em sistema sonoro de um quarto de
tom (1/4), outros {indus) em sistema sonoro de um oitavo de tom (1/8), e outros ainda (chineses) em sistema
sonoro de um dezesseis avos de tom (1/16)” (CARVALHO 1997, 126) seguindo assim outras escalas,

*Nota ou solfa sdo designativos especificos da fixidade de alteza relativa de cada lance sonoro regular afinado,
c6digo de intonagdo (afinagio fixa) na misica ocidental” (CARVALHO 1997, p. 53).

* Além dessas duas alteragdes existe ainda o bequadro (bq) que anula todos os acidentes, ou seja, ele faz com que
as notas voltem ao acorde natural desfazendo o efeito dos sustenidos e beméis na pauta musical.
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Intervalo pode ser definido como a “razio (relacionamento, distdncia, diferenga)
entre duas freqii€ncias (alturas)” (CARVALHO 1997, p. 101). Cada intervalo recebe um nome
que € dado de acordo com a tdmica do acorde (primeira nota do acorde) e a distincia em
semitons entre elas. Assim, segundo Kestring (2009) temos os intervalos maiores, menores,
justos, aumentados e diminutos. A distincia entre os intervalos ¢ a nota fundamental do
acorde chama-se grau e cada grau recebe uma denominagfo. O quadro 2 mostra esses graus,
intervalos ¢ as notas de cada intervalo, tendo como base o inicio da escala em C (Do)
seguindo a classificagfio proposta por Carvalho (1997).

Quadro 2 — Correspondéncia entre grau, intervalo e notas.

GRAU INTERVALO NOTA
1° - Tonica Nota fundamental C
2° - Sobretdnica Segunda maior D
3° - Mediante Terceira maior E
4° - Sobdominante Quarta justa F
5° - Dominante Quinta justa G
6° - Sobredominante Sexta maior A
7° - Sobtonica ou sensivel | Sétima maior ou menor B ouBb
8° - Tonica ' Repeticio do 1° grau uma oitava acima | C

Fonte: Carvalho, 1997.

Todas as notas desse intervalo fazem parte do que é denominado na musica de
escala cromatica ocidental, que € a representagio de todos os intervalos musicais usados na
musica contemporénea no ocidente.

Escala ou gama € uma “progressio ascensional ou descensional de notas
estritamente melddicas ordenadas (...) dentro do limite de uma oitava (...) tendo a primeira
nota (e a oitava como reiteragfio da primeira)” (CARVALHO 1997, 160)

As escalas podem ser maior ou menor, de acordo com os intervalos, sendo que
cada escala maior tem a sua relativa na escala menor. Por exemplo: a escala de D6 Maior tem
sua relativa em L4 Menor. Segundo Carvalho (1997), elas derivam de dois modelos
estabelecidos e herdados dos antigos modos grego-latino-eclesidsticos que se tornaram
escalas-padrdes:

Escala padriio de D6 (C)=CDEF GAB =intervalos=TTSTTTTST

Escalapadrio de LA(A)=ABCDZEF G=intervalos=TSTTTSTTT

Onde T significa um tom e ST semitom.
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Seguindo este padrio, podemos montar a escala-base de qualquer acorde variando
as notas, mas mantendo o mesmo sistema. Por exemplo, quando montamos a escala de D (Ré
Maior) utilizamos 0 modelo da Escala de C (D6 Maior), sendo assim, ocorre apenas uma
transposigio* das notas obedecendo os mesmos intervalos como mostrado abaixo:

Escalade D6 (C)=CDEFGAB

Escalade Ré D)=DEF# GAB C#

Observa-se que embora sejam compostas por notas diferentes, as duas escalas
seguem o mesmo esquema de intervalos, ou seja, T T ST T T T ST. Os aparelhos modernos ja
tém implementada uma fungfio chamada de transpose que faz a transposigio automdtica da

linha melédica executada.
2.1.2 Arpejo e acorde

Segundo Carvalho (1997) acorde é um conjunto de trés, quatro ou mais notas de
nomes diferentes tocados de forma harménica e sincrona. Carvalho (1997) ainda classifica os
acordes como triade quando formado por trés notas; por quatro, tétrade; por cinco notas,
péntade; e assim por diante. Mas “a harmonia classica s6 admite acordes até quatro notas”
(CARVALHO 1997, p. 268).

Arpejo consiste em um “acorde em que as notas sdo executadas (e mantidas) em
seqiiéncia (uma depois da outra)” (CARVALHO 1997, p. 289), de modo a soarem como se
fossem tocadas por uma harpa. A palavra arpejo deriva do italiano arpeggio que quer dizer: a
maneira de harpa. Percebe-se que tanto acorde como arpejo sfio a execugfio de notas, mas
tocadas de um modo diferente, “onde tanto o acorde quanto o arpejo, formam um
relacionamento harménico especifico entre si” (KESTRING 2009, p. 18).

Um acorde “é basicamente constituido de notas em alternagfio intercalar por terga,
quarta ou quinta” (CARVALHO 1997, p. 205). A nota fundamental é aquela que inicia o
acorde e que da nome ao mesmo e os intervalos intercalares para compor o restante do acorde
sdo dados sempre em relagfio a essa nota fundamental.

Para a formag¢fo dos acordes utiliza-se uma seqiiéncia de intervalos que fazem
com que o0 acorde seja denominado como maior, menor, diminuto, com sétima, quarta e 0s
outros. Segundo Carvalho (1997) os principais acordes formados por trés notas so:

e acorde maior: fundamental, ter¢a maior e quinta justa;

* Substituigdo de um tom por outro. (Carvalho 1997, 248).
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e acorde menor: fundamental, terga menor e quinta justa;

e acorde com quarta: fundamental, quarta justa e quinta justa.

Ainda segundo Carvalho (1997) os principais acordes com quatro notas s3o:

e acorde com sétima: fundamental, terca menor, quinta justa e sétima menor;

e acorde menor com sétima: fundamental, terca menor, quinta justa e sétima
menor;

¢ acorde com sétima maior: fundamental, ter¢a maior, quinta justa e sétima

maior.

2.1.3 Computacio musical

Com o avango tecnoldgico, e principalmente a invengdo do telefone por Graham
Bell em 1876, percebeu-se que o som podia ser convertido em sinal elétrico e vice-versa. Ja o
gramofone deu a possibilidade de armazenamento e alteracdo do som.

De acordo com Miletto et al (2004) o inicio da musica eletronica se deu quando
em 1906 Thaddeus Cahill inventou um instrumento que produzia sons ligando a saida de
bancos de dinamos ao auto-falante, ou céapsula receptora de um telefone. Baseado nesses
avangos € varios anos de estudo, em 1930 os fisicos Coupleux e Givelet inventaram um 6rgio
com centenas de valvulas osciladoras para produzir 0 som das notas. Eles utilizavam uma
valvula para cada nota.

Segundo Ueda (2003) desde a criagdio dos computadores que a musica ficou
atrelada a eles. Foi j4 na década de 50, que Lejaren Hiller juntamente com Leonard Isaacson
criaram a ptimeira composi¢do musical gerada por um computador utilizando o Illiac da
Universidade de Illions. Eles introduziram algoritmos para notagiio musical tradicional e o
computador gerou a partitura, uma pega para quarteto de cordas chamada Hiac Suite.

Por volta de 1970, a Bell Labs desenvolveu um modo de amostrar digitalmente o
som, tornando 0 que € um evento fundamentalmente analégico e continuo em um sinal digital
e discreto, representado por uma série de sinais binérios (1 e 0), que podem ser armazenados,
manipulados e reproduzidos.

Atualmente, existemn varias formas de codificacdo do som para que sejam
processados pelo computador. Eles variam entre si, quanto ao tipo de compressdo, com ou
sem tratamento. De acordo com Miletto et al (2004) os principais formatos no mercado s#o:

- Wave, da Microsoft (extensio .wav)
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- AIFF, da Apple (extensio .aiff ou .aif)

- Sun Audio, da Sun (extensZo .au)

- Real Audio, da RealNetworks (extensdo .ra)

- MPEG Layer 3 (extensdo .mp3)

- Windows Media Audio, da Microsoft (extensio .wma)

Além desses formatos para reprodugio de som pelos computadores existem
aqueles que s#o criados especificamente para os sintetizadores que sdo dispositivos capazes
de gerar som artificialmente através de parimetros de edicdo de timbres. Esses sons,
armazenados e produzidos pelos sintetizadores, possibilitaram ao musico um grande avango
na execugdo de cangbes. Desde a década de 80, varias pesquisas tém sido feitas no ramo da
musica eletrbnica e fabricantes como Yamaha, Roland e Korg, a cada ano se superam no
requisito da geracio de sons mais puros e perfeitos com “vérios tipos de sintese como FM,
auditiva, subtrativa, linear ¢ modelagem fisica” (MILETTO et al 2004, p. 03). O avango da
ciéncia na 4rea da musica € tdio marcante a ponto de utilizar inteligéneia artificial, redes
neurais e realidade virtual na construgfio de sistemas inovadores e que permitem uma grande
flexibilidade ao usuério.

Assim, surgiu a Computacio Musical que, de acordo com Miletto et al (2004, p.
01) “[...] investiga métodos, técnicas e algoritmos para processamento € geracio de som e

muisica, representagfes digitais e armazenamento de informag&o sdnica e musical™.
2.1.3.1 MIDI

De acordo com Tomedi (2002) o Musical Instruments Digital Interface (MIDI) é
um protocolo de comunicagdo, um conjunto de comandos entre dispositivos, dando ordens
aos mesmos com respeito ao que devem fazer. O que soa sfio os aparatos, os instrumentos, "o
MIDI" que, ademais, tem outras fun¢des fora a de controlar a execugio de sons.

Segundo Blanco (2011) o protocolo MIDI foi concebido devido a necessidade dos
musicos de controlar vérios equipamentos com seus comandos e criar /ayers’ com vérios sons
entre eles. Os primeiros resultados desta nova tecnologia foram mostrados no North American
Music Manufacturers Show de 1983 em Los Angeles. Durante este evento, foram intetligados
dois sintetizadores através de cabos MIDI, onde ao tocar uma nota em um dos sintetizadores o

ptiblico pode ver que o outro instrumento também tocava junto. O cabo MIDI funciona entre

5 Camadas de som que s¢ sobrepdem para formar novos sons.
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os instrumentos musicas como os modens funcionam nos computadores.

A informag&o MIDI possui cardter notadamente musical: se refere a comandos
play-stop, ativagdo de nota, tempo, volume, etc, mesmo que seu uso avangado
possibilite muito mais coisas. (BLANCO, 2011)

Dependendo da configuragdo de hardware de quem manda ou recebe a mensagem
MIDI, algumas instrugdes sfo ignoradas pelo receptor ja que o mesmo sé pode executar

aquilo que seu hardware permite.

O padrdo MIDI ¢ administrado por duas organizacbes: a Midi Manufacturers
Association® (MMA) e Association Musical Eletronics Industry’ (AMEI), e se constitui em
um dos tnicos exemplos de um acordo entre diversos fabricantes de equipamentos variados

que deu certo.

[-..] a tecnologia MIDI permite que dispositivos eletrénicos (...) interajam e
trabalhem em sincronia com outros dispositivos compativeis com MIDI. Usando
um controlador mestre, cono um teclado, um instrumento pode reproduzir ou
enviar sons para outro instrumento conectado remotamente. Isto elimina a
necessidade de um tecladista ter nove ou dez teclados 3 sua volta. Ele pode
reproduzir o som de todos os teclados usando um sé teclado, simplesmente
conectando-os via MIDI. (GONTIJO, 1998 apud TOMEDY], 2002, p. 22)

Instrumentos MIDI necessitam de duas portas para MIDI uma IN para receber
informagdes € uma OUT para enviar, mas alguns aparelhos como o teclado Yamaha PSR-550
apresentam também uma porta THRU que funciona como entrada e saida de MIDI.

Algum tempo atrds os sintetizadores sé utilizavam cabos especificos de MIDI
com cinco pinos que conseguiam reproduzir 16 canais de sons. Antes das entradas USB os
cabos MIDI para se comunicarem com os computadores utilizavam uma interface MIDI /
Serial. Hoje os aparelhos mais modernos saem de fabrica com uma porta USR através da qual
€ possivel conectd-los a computadores ¢ enviar ou receber instrugdes MIDI reproduzindo
ainda 16 canais. Na ligagfio sintetizador-sintetizador o {inico modo continua sendo o cabo
MIDI padréo que pode ser ligado nas portas OUT e IN ou somente uma das duas, de acordo
com a necessidade do usudrio. Os instrumentos ligados ficam na condi¢do de senhor e
escravo, onde o senhor que € quem da a ordem € o controlador MIDI e o escravo que é quem
executa a ordem € um sampler.

Controladores MIDI sfo instrumentos capazes de emitir e interpretar arquivos
MIDLI. Esses controladores geralmente tém o formato de um teclado, mas existem dos mais

diversos tipos como flauta, acordeon e baterias conforme mostra a figura 2.

8 http://www.midi.org
7 hitp://www.amei.or,jp/index_e html
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entre elas.,

Figura 3 — Pauta de partitura
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Figura 4 — Tabela de eventos MIDI

[Tk | HrMnScFr | MeasBeatTick |Chn| Kind Values +
1 00;00:00:00 1:1:0808] 1 [Note Ch 83 119
1 {0:00:00:18 1:2.000] 1]|Note E5 g5 113 |
1 00:00:01:06 1:3:000 1 [Note ES 86 2-000
1 00:00:01:06 1340 1 |Note Ch 101 2;000
1 00;00;01:06 1:3:000 1 |Note G5 101 2:000
+
— = —_— ————

Fonte: Theophilo Augusto Pinto, 2011

A figura 3 apresenta uma partitura, usada pelos musicos e que pode ser escrita
com qualquer editor de partitura disponivel no mercado como o Sibelius ou Encore. Neste
caso foi utilizado o Encore 5.0.0 (GVOX Corporation). Esses editores de partitura
possibilitam ao misico gerar, a partir da partitura criada, um arquivo MIDI. E af que aparece a
figura 4 que mostra a conversdo da partitura em eventos MIDI. Este é o modo como o arquivo
MIDI € passado para o instrumento que vai interpreta-lo.

Essa tabela representa uma seqiiéneia de byres que serdio lidos ¢ interpretados pelo
instrumento que ird gerar o som. A coluna Trk indica a pista onde sera usado o som;
Hr:Mn:Sc:Fr situa o evento MIDI na linha do tempo de execugfio da miisica; Meas:Beat: Tick
apresenta o compasso, tempo de compasso ¢ tick do evento; Cnh € o canal por onde sai 0 som
(por padréio uma arquivo MIDI suporta até 16 canais ¢ cada canal pode conter mais de uma
pista de execugfio); Kind é o tipo de evento a ser tratado, no exemplo acima ¢ passada uma
nota; na coluna Values é aprcsentado 0 nome da nota, sua velocidade e durag:ao

As informagbes passadas por esta tabela séio entendidas universalmente por todos
os aparelhos capazes de gerar som que vdo desde os mais potentes sintetizados ¢ samplers a

computadores desktop e celulares.
2.2 Dispositives Méveis

Com a propagagiio dos dispositivos moéveis e agregagiio de novos recursos de
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hardware aos mesmos, novas possibilidades foram criadas para se trabalhar com esses
dispositivos. Informag:ﬁés que antes sb eram possiveis com computadores desktops hoje estiio
acessiveis em quase todo lugar nos dispositivos méveis.

Conceitua-se dispositivo mdvel como “qualquer equipamento ou periférico que
possa ser transportado com conteddo e esteja acessivel em qualquer lugar.” (FIEMG, 2007, p.
01). Em comum eles tém o tamanho reduzido, memoéria limitada, poder de processamento
limitado, baixo consumo de energia e conectividade limitada. De acordo com Oracle (2012)
pode-se classificar uma série de aparelhos como dispositivos méveis divididos em trés niveis
principais.

- Terceiro nivel: laptops;’

- Segundo nivel: PDAs;

- Primeiro nivel: celulares.

Inicialmente os celulares serviam apenas aos servigos de telefonia moével. O
DynaTAC 800X, fabricado pela Motorola em 1983, “pesava 1 kg, tinha autonomia de 1h de
conversagio ¢ 8h em stand by” (OLIVEIRA 2011, p. 3). Quase trinta anos depois o celular
cvoluiu e hoje os chamados smartphones que sdo os celulares mais avangados possuem um
sistema operacional, recursos de conectividade, recursos de multimidia, cimera, suportc a
aplicativos e alguns com fouch-screen. Hoje smartphones como o Nokia 500 dispSem de um
processador de 1Ghz, conexdio Wifi, Bluetooth, editor de textos, videos e imagens, ou seja,

superior a um PC do final da década de 90.
2.2.1 Sistemas operacionais para smartphones

Dois sistemas operacionais tem se destacado no mercado de smartphones: o
Symbian € o Android. O Symbian nasceu a partir da unifio entre as empresas Nokia, Ericsson,
Motorola e Psion. Segundo Schleuss (2010), esta ultima possuia um sistema operacional
chamado de EPOC32, que era utilizado nos PDAs produzidos pela empresa. No decorrer dos
anos, novas empresas entraram no consorcio, como Samsung, Matsushita e varias outras. Ele
¢ um sistema multitarefa que possui uma interface grafica intuitiva, além de suportar varias
plataformas para desenvolvimento de aplicativos moveis. De acordo com Caraciolo (2010)
esse sistema operacional, ao contrario do Windows Mobile que é uma adaptagfio do Windows
para aparelhos moveis, foi desenvolvido especialménte para ser usado nos smartphones. Além
disso, ele possui suporte a varias plataformas de desenvolvimento como JavaME/MIDP, C++,

dentre outros.
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e faz a abstragéo entre o hardware e os demais niveis do software. O nivel acima ¢ onde estéio
as bibliotecas basicas do Android e a maquina virtual Dalvik que roda as aplicagdes. O
Application Framework ¢ o gerenciador das funges bésicas do dispositivo. E por fim estdo as
aplicagdes que € o que o usudrio comum vé. As camadas inferiores somente os fabricantes ¢

desenvolvedores de softwares € que t&m acesso.
2.2.2 JAVA e 2ME

JAVA ¢ uma linguagem de programagdo que foi langada nos anos 90 pela Sun
Microsystems. Inicialmente ela foi desenvolvida tendo em vista os progressos da intemet ja
que a mesma estava se. popularizando muito. Segundo Oliveira (2011) cla ndo ¢ apenas uma
linguagem de programagéo, mas todo um conjunto de elementos que esta em todo o universo
da computagdo com duas caracteristicas principais:

- O codigo-fonte da linguagem é interpretado pela Java Virtual Machine (JVM) o

que toma o cédigo independente de plataforma.

- Todas as tecnologias abrangem um conjunto amplo de Application Programming
Interface (API) bésica da linguagem distribuidas em pacotes principalmente no
Jjava.lang e java.io.

A Sun, vendo a necessidade dos mais diversos usudrios de Java criou versdes
distintas da sua ferramenta e a dividiu em trés edigdes especificas com caracteristicas voltadas
para cada grupo em particular.

- Java 2 Standar Edition (J2SE): com tecnologias voltadas para desktops.

Contém o conjunto de ferramentas basicas para se desenvolver aplicativos Java
assim como as APIs para interface grafica, multimidia, redes, etc.

- Java 2 Micro Edition (J2ME): focada no desenvolvimento para dispositivos
moveis. Esta edigfo se diferencia das demais pelo uso de uma méquina virtual
chamada Kilo Virtual Machine (KVM) ao invés da TVM cldssica. J2ME engloba
grande parte das APIs da J2SE.

- Java 2 Enterprise Edition (J2EE): para aplica¢Bes empresariais. Esta edigdo
esta voltada para o mercado corporativo. Suporta aplicagdes que necessitem de
autenticacdo, seguranga, trafico de dados intenso. Comporta JavaServer Pages
(JSP), eXtensible Markup Language (XML) e serviets.

Para o desenvolvimento deste protétipo sera utilizado a J2ME, pois € a versdo que

oferece suporte 4 programag@o para dispositivos de pequeno processamento.
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Segundo Romeiro (2005) J2ME € a versdo da linguagem Java que d4 suporte a0
desenvolvimento de aplicagBes para dispositivos com capacidades reduzidas tanto na parte
gréfica quanto de memoéria e processamento. Esta edi¢cfo nasceu em 1999 e nada mais era do
que uma versdo da JMV para ser executada em dispositivos Palm.

Para desenvolver em J2ME devemos levar em consideragio trés componentes

principais: configuragdes, perfis ¢ pacotes opcionais.

a) Configuraciio (Configurations)

Este componente ¢ de extrema importincia para o desenvolvedor, mas totalmente
transparente ao usudrio final. A configuragfio define uma série de requisitos que o sistema
deve suportar para garantir a sua operacionalidade com o Java. De acordo com a Sun, nela
encontramos a linguagem do dispositivo, maquina virtual e APIs suportadas pelo mesmo. Est4
dividida em dois padrGes: o Connected, Limited Device Configuration (CLDC) e o Connected
Device Configuration (CDC).

e CLDC: a Configuraciio de Dispositivos de Conex3o Limitada é voltada para

aparelhos com poucos recursos, que operam por baterias, considerados de uso
pessoal como celulares e pagers. Nesses dispositivos a conexfio de rede é
limitada, eles tém entre 160 e 512 KB de meméria ROM ¢ dispdem de pelo
menos 122 KB para rodar a méquina virtual.

e CDC: a Configuragdo de Dispositivos Conectados foi desenvolvida tendo em

vista os dispositivos que suportam todas as funcionalidades da miquina Java.
Para isso devem contar com 2 MB de meméria ROM, 256 KB de memoéria
RAM e conexiio de rede. Nesse grupo encontram-se conversores de TV a cabo,
alguns aparelhos de GPS e alguns PDAs. A CDC propicia um ambiente mais
proximo da JSE.

b) Perfil (Profiles)

Entende-se como perfil a estrutura bdsica necesséria para se desenvolver
aplicages para dispositivos de uma mesma familia, ou seja, ela supre as APIs e estruturas
necessérias para dar suporte a dispositivos com as mesmas funcionalidades.

O perfil ¢ uma estrutura acima das configuragdes. Enquanto as configuragdes
especificam uma base de bibliotecas, o perfil dispde dessas bibliotecas que sdo importantes
para a criagdo de aplicagdes tais como bibliotecas de interface com o usudrio, rede,

multimidia, etc.
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Virios perfis estdo sendo desenvolvidos e estes sfio agrupados de acordo com a
configuragfio para a qual se destinam. Voltados para o CLDC temos o Mobile Information
Device Profile (MIDP) e o Information Module Profile (IMP) e para CDC os petfis
Foundation Profile (FP), o Personal Profile (PP) e o Personal Basis Profile (PBP).

2.2.3 MIDP

O Perfil de Informagdes para Dispositivos Moéveis surgiu na Java Specifications
Request (JSR) 37 e ¢ construida com base na configuragio CLDC. E hoje o perfil mais
utilizade pelos desenvolvedores para aplicac;ées moveis, pois contém uma série de APIs que
atende os dispositivos mais utilizados hoje em dia como celulares e PDAs.

Segundo Camiel e Teixeira (2003) para enquadrar nas especificages do MIDP os
dispositivos devem ter no minimo 128 KB de meméria ROM para as APIs do MIDP, 8 KB de
memodria ROM para dados, 32 KB de meméria RAM para a méquina virtual; display de 96 x
64 pixels; teclado de uma m#o, duas maos ou touch screen; acesso 2 rede podendo ser com
largura limitada; capacidade de reproduco de sons.

Desde o seu langamento em 2000 0 MIDP tem trés versdes que foram surgindo de
acordo com a evolugio do hardware dos dispositivos: a) a MIDP 1.0 ja esta praticamente em
desuso, ja que sé celulares antigos a suportam; b) a MIDP 2.0 langada em 2002 incorpora
APIs de rede, Bluetooth, tratamento de imagens 2D e 3D, seguranga, etc; ¢) a MIDP 3.0 vem
com um tratamento melhor de imagens 3D, novas opgSes para menu, além de permitir a
execucdio de multiplas MIDlets ao mesmo tempo.

-Para o desenvolvimento do protdtipo optou-se pela configuragdo CLDC verséo
1.1. e o perfil MIDP na vers#o 2.0, pois estas versées estio presentes na maioria dos aparelhos
em uso atualmente, tanto smartphones como os aparelhos mais basicos do mercado.

Um aplicativo desenvolvido com a MIDP recebe o nome de MIDlet. Ele é uma
classe que ¢ estendida da classe javax.microedition.midlet. MIDlet, e deve ter os métodos
startApp — quando o aplicativo encontra-se em execuco, pauseApp — aplicativo colocado em
pausa ou a espera de uma requisi¢io do usudrio ou necessidade do préprio dispositivo e
destroyApp - encerra os aplicatives ¢ libera os recursos que estavam sendo utilizados. Estes
métodos definem o ciclo de vida da aplicagdo. O MIDlet deve estar ligado diretamente ao
AMS (4pplication Management Software).

A MIDP 2.0 trouxe vérias inovagdes em relagio 8 MIDP 1.0. Dentre as novidades

chama a atengfio uma API mais eficiente voltada para seguranga e gerenciamento e uma API
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para tratamento de sons € eventos de jogos.

No tratamento de sons a MIDP 2.0 implementa um Audio Building Block (ABB)
que de acordo com a Sun deixa o desenvolvedor livre da Mobile Media API (MMAPI) para
colocar sons em Wave ou simplesmente gerarem tons basicos para suas aplicagdes. Para
trabalhar com sons MIDI a J2ME dispde do método playTone() que faz parte do pacote
Javax.microedition.media. Manager. Este método aceita trés pardmetros inteiros: o primeiro
para a nota a ser tocada (0 a 127), o segundo para a duragdo e o terceiro para o volume da nota
(0 a 100).

2.2.4 Trabalhos correlatos

Séo apresentadds dois trabalhos correlatos ao trabalho proposto que sfo: um
prototipo de software para treinamento auditivo de misicos em dispositivos méveis utilizando
JME (KESTRING, 2009); e um protétipo de um sistema para auxilio da percep¢do musical
(TOMED], 2.002).

2.2.4.1 Protétipo de software para treinamento auditivo em dispositivos méveis
utilizando JME

O sistema desenvolvido por Kestring (2009) é um aplicativo para ser usado em
dispositivos méveis com suporte a linguagem Java. No trabalho de Kestring ¢ feito um estudo
de teoria musical dando particular atengfo ao modelo inteiro das alturas e das tecnologias
MIDI e IME.

Este trabalho € voltado para o treinamento da percepg¢do musical do usudrio ndo
dando €nfase i parte de aprendizado da teoria musical. O protétipo baseia-se no

reconhecimento de sons tocados pelo dispositivo através de exercicios de escalas e acordes.
2.2.4.2 Protétipo de um sistema de auxilio para percep¢io musical

O prototipo proposto por Tomedi (2002) ¢ implementado em Delphi para ser
usado em desktops. Tomedi também faz um estudo da teoria musical dando énfase no modelo
inteiro das alturas e na teoria MIDI. O sistema ¢ baseado na criagfio de parimetros da teoria
musical aplicados com o auxilio da tecnologia MIDI. A aplicagfio da gerag8o de tons MIDI

nesses dois trabalhos tem a vantagem de nfo ser necessario criar um banco de dados para
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acordes, escalas ou tons j4 que tudo pode ser criado dinamicamente.

Sdo aplicadas relagSes matematicas no desenvolvimento da aplicagdo e dos
exercicios. O sistema enfatiza o treinamento auditivo do musico que é obtido com exercicios
aleatorios de escalas, acordes e intervalos. Assim como Kestring (2009), esse protétipo ndo da

énfase i teoria musical.



30

3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sfio mostradas as principais fases para implementagfio do protétipo.
Primeiramente serfio mostrados os requisitos da aplicagfio (funcionais e ndc funcionais), sera
detalhada a especificagio e por fim sera mostrada a fase de implementagfio com suas técnicas

e ferramentas utilizadas.

3.1 Requisitos

Nas fases de desenvolvimento de um produto talvez a mais complexa e de suma
importincia seja a engenharia de requisitos. Segundo Sommerville (2007) ela est4 relacionada
com a defini¢io propriamente dita do sistema, suas propriedades desejaveis e essenciais,
também define suas restrigbes quanto & operacionalidade. E nessa fase que alguns
questionamentos precisam ser respondidos, tais como: o que o cliente deseja? Quais suas reais
necessidades? Podemos dizer, portanto, que a engenharia de requisitos € o grande conciliador
entre os clientes, os usudrios do software e os desenvolvedores do mesmo. Essa fase nio &
apenas um mero processo técnico, mas é o norteador de todo o desenvolvimento do projeto
podendo ser a causa tanto do sucesso quanto do fracasso do empreendimento.

O levantamento dos requisitos para o desenvolvimento do protdtipo se deu a partir
de virios estudos sobre a aplicagfio. Foi levado em considerag#o o tipo de aparelho a que era
destinado, com suas limitagSes e possibilidades, os usuirios e as possibilidades de

implementago na linguagem escolhida.

a) Requisitos funcionais
Por requisitos funcionais entende-se que “sdio as declaragdes de servigos que o
sistema deve fornecer” (SOMMERVILLE 2007, p. 80), como o sistema deve reagir a entradas
especificas e como deve se comportar em determinadas situagGes. Em alguns casos, os
requisitos funcionais podem também estabelecer o que o sistema ndo deve fazer.
O protétipo proposto deverd contemplar os seguintes requisitos funcionais:
® apresentar resposta a requisi¢éio do usudrio;
e executar as notas que compdem o acorde e a escala;
e gerar questiondrio sobre intervalos;

¢ indicar se a resposta do usuario esta certa ou errada;
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b) Requisitos nio-funcionais

S&0 aqueles que de certo modo nfo estdo relacionados diretamente as fungdes do
sistema. A sua ligagdo com o sistema se dd por outros meios como “confiabilidade, tempo de
resposta € espago de armazenamento” (SOMMERVILLE 2007, p. 82). O principal foco dos

requisitos ndo-funcionais nfo é o sistema como um todo mas algumas caracteristicas do

sistema.
O protétipo proposto devera contemplar os seguintes requisitos nio funcionais:
* apresentar uma interface que esteja de acordo com as configuragbes do
dispositivo mével, mas que seja amigavel ao usudrio;
» ser implementado utilizando a linguagem de programagéo J2ME;
e receber requisi¢do do usudrio via teclado ou touch-screen;
» ser implementado utilizando o perfil MIDP 2.0 e suas configuracSes;
3.2 Especificaciio

Para fazer a especificacdo deste trabalho foi usada a notagdo UML juntamente
com a ferramenta StarUML’ versgo 5.0.2.1570. StartUML ¢ uma ferramenta Open Source que
possibilita a criagdo tanto dos diagramas de Casos de Uso como diagramas de Classe.e de
Seqiiéncia. Serdo explorados os diagramas de casos de uso, seqiiéncia e classes nesta

aplicaco.

a) Diagramade casos de uso

De acordo com Silva (2001) esses diagramas so construidos tendo por base os
conceitos de ator, casos de uso ¢ relacionamento. Os atores sdo representacdes dos objetos
externos que interagem com o sistema. Essa entidade nfo representa um individuo, mas uma
classe de individuos que interage com o sistema com as mesmas caracteristicas. Os casos de
uso sfo as fungbes do sistema de interagHo dos atores € 0s relacionaméntos, as relagBes que
podem ser entre sistemas ou entre sistema e casos de uso.

Sdo especificados os trés casos de uso do projeto: realizar consulta de acorde,

realizar consulta de escalas e realizar exercicio de intervalo.

¥ staruml-5-0-2.soft-free-download.com/P’I/
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musical sobre escalas

Pré-condicio

O usudrio deve iniciar escolhendo a op¢o escala no menu

inicial.

Cenirio principal

1) O usudrio seleciona a opgfo do tom do acorde
2) O sistema apresenta a resposta ao Usudrio.
3) O sistema fica em espera por uma das op¢des ou voltar ou

tocar a escala.

Fluxo Alternativo 01

No passo 2, caso 0 usuario opte por voltar, o sistema

apresenta a tela de consulta de escala.

Fluxo Alternativo 02

No passo 3, caso o usudrio opte por tocar, 0 sistema
permanece na tela que se encontra ¢ executa as notas da

escala.

Pos-condigdo

O sistema apresenta uma mensagem de fechamento.

Quadro 5 — Realizar exercicio de intervalo

Realizar exercicio de intervalo: possibilita ao usudrio realizar o exercicio de treinamento

de teoria musical sobre intervalos.

Pré-condigiio

O usuério deve iniciar escolhendo a opgfio exercicio no

menu inicial.

Cendrio principal

1) O sistema executa os sons de um determinado intervalo
2) O sistema apresenta varias op¢des de resposta ao usuario.
3) O sistema fica em espera para que o usuArio escolha entre

as opgoes voltar, tocar ou ok.

Fluxo Alternativo 01

No passo 2, caso usuario escolha ok, o sistema verifica se a
alternativa é correta e informa ao usudrio se ele acertou o

exercicio ou nfo.

Fluxo Alternativo 02

No passo 3, caso o usudrio opte por tocar, o sistema
permanece na tela que se encontra e executa as notas do

intervalo.

Fluxo alternativo 03

No passo 4 caso 0 usuério opte por voltar, o sistema

apresenta o menu inicial.

Pos-condi¢io

O sistema apresenta uma mensagem de fechamento.
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A classe Solfejando apresenta os seguintes atributos: quatro grupos de escolha

(cgAcordeTom, cgAcordeVariacao, cgEscala e cgEEscolha); um atributo acorde do tipo Acorde,

uma varidvel esc do tipo Escala, e uma lista apresentada na tela inicial (IsPrincipal). Aqui os

métodos dessa classe que sdo:

ExibeEscalafint): recebe um valor inteiro de 1 a 14 do cgEscala correspondente
aos tons de C a B sem os sustenidos e beméis (futuramente eles poderdo ser
incluidos);

ExibirNota{String): recebe uma String correspondente & unifio da escolha feita
em cgAcordeTom ¢ cgAcordeVariacao;

MontaExercicio(): monta exercicios de intervalo de modo aleatoério;

Tocar(}): método usado. para gerar os tons MIDI, tanto dos acordes, escalas
como exercicios de intervalo;

commandAction(Command, Displayable): é onde ocorre todo o processo do
protétipo. Todos os métodos do MIDlet para fazer alguma coisa necessitam ter
uma chamada no commandAction. O quadro 7 mostra o trecho do comando Ok
do resultado do Exercicio de intervalo.

Quadro 7 - Comando Ok

if (command == cmOkExercicio){

String teste =interl+"" + acorde.inter;
String teste2 = cgEEscolha.getString(cgEEscolha.getSelectedIndex());
if (teste.equals{teste2){
siExercicio.setText("Resposta corretal");
Jelsef
siExercicio.setText{"Alternativa incorretal "
+ "A alternativa correta é: " + teste);

A classe Escala tem como atributo um vetor de inteiros para guardar a escala

(notas: int[]) e os seguintes métodos:

e MontaEscala(int, int): recebe dois inteiros vindos a partir das escolhas feitas

cgEscala. O método monta a escala e retorna as notas para serem executadas.

¢ DescricaoEscala(String, int): recebe como parimetros uma String para guardar a

descri¢do da escala e um inteiro para o tipo de escala (maior ou menor)






38

3.3.1 Realizar consulta de acordes

No quadro 8 € mostrado trechos do cédigo do comando Ok para consulta de
acordes € do método para montar os acordes. O método responséavel por montar os acordes & o
MontaAcorde(int, int, int). As varidveis inteiras para montar o acorde sfio capturadas no
formuldrio fmAcorde. Esse formuldrio tem dois grupos de escolha (cgAcordeTom e
cgAcordeVaricao) que ao serem escolhidos no commandAction séo repassados como mostra o
trecho do comando Ok do fmAcorde.
Quadro 8 - Consulta de acordes

if (command == cmOkAcorde) {
/*
* Pega 0 acorde e a variagao selecionados
*ac =acorde
* var =variacao
*/
String ac = cgAcordeTom.getString{cgAcordeTom.getSelectedIndex());
String var = cgAcordeVariacao.getString(cgAcordeVariacao.getSelectedindex());

/..
if ("C".equals{ac)){
acl =52;

}

/-

if ("7".equals(var)){
tipo=1;
comp =7;

public void MontaAcorde{int tom, int tipo, int comp}{
if (tipo == 1}{ :
notas[0] = tom;
notas[1] =tom + 4;
notas[2] =tom + 7;
if (comp == 4){ // quarta
notas[1] = notas[1] + 1;
}
if {comp ==7)}{ // setima
notas{3] =tom + 10;

}
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3.3.2 Realizar consulta de escalas

Para realizagio da consulta de escalas o método criado foi 0 MontaEscala(int, int).
Este método recebe requisigio do formuldrio fmEscala que tem um grupo de escolha com os
tons C, Cm, D, Dm, E, Em, F, Fm, G, Gm, A, Am, B ¢ Bm. Estes tons foram escolhidos por
serem 0s mais usados na musica. Em versdes futuras poderfio ser adicionados os tons com
sustenidos e bemo6is. O método para montar escala tem seu cédigo descrito no quadro 9.

Quadro 9 — Método para montar escalas

public void MontaEscala(int tom, int tipo){
if (tipo == 1){ // escala maior
notas [0] = tom;
notas [1] =tom + 2;
notas[2] =tom +4;
notas [3] =tom + 5;
notas [4] =tom + 7;
notas [5] =tom + 9;
notas [6] =tom + 11;
notas [7] =tom + 12; // uma oitava acima
}else if (tipo ==2) { // escala menor
notas [0] = tom;
notas [1] =tom + 2;
notas [2] =tom + 3;
notas [3] =tom + 5;
notas [4] =tom + 7;
notas [5] =tom + 8;
notas [6] = tom + 10;
notas [7] =tom + 12; // uma oitava acima

3.3.3 Exercicios de intervalo

Para gerar os exercicios de intervalo foram criados dois métodos: uma na classe
Solfejando — MontaExercicio(), e outro na classe Acorde — Intervalof). O método
MontaExercicio) ¢ chamado no commandAction(Command, Displayablie). Ele sorteia
aleatoriamente um mimero de 1 a 13 ¢ repassa para ser montado o intervalo no método
Intervalo{). Esse método recebe o mimero sorteado anteriormente ¢ soma com a nota
fundamental C (52). Depois € feito o sorteio de um outro mimero entre 1 e 4 para compor 0

intervalo a ser tocado. O quadro 10 mostra o cédigo do método Intervalo().
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Quadro 10 — Método para compor intervalos

public void Intervalo{int i){
Random r = new Random();
int j = r.nextint(4);
intervalo[0] =i+ 52;
switch {j){
case 1:{
intervalo[1] = intervalo[0] + 4;
inter ="3";
i
case 2:{
intervalo[1] = intervalo[0] + 5;
inter = "4";
i
case 3:f
intervalo[1] = intervalo[0] + 7;
inter ="5";
case 4:
intervalo[1] = intervalo[0] + 11;
inter ="7";
i
i

No codigo o sorteio é feito utilizando o método Random() da classe
Java.util. Random. O niimero sorteado é armazenado em um vetor inteiro de duas posigdes,
onde o primeiro numero é aquele sorteado anteriormente em Montalntervalof{).

Todas- as notas que serfio tocadas no sistema sio repassadas para o método
Tocar(int[]). Esse método utiliza a classe javax.microedition.media. Manager para gerar os
tons MIDI. O codigo deste método esti descrito no quadro 11.

Quadro 11 — Método Tocar

public void Tocar{int[] note){
for (int i = 0; i < note.length; i ++){
try {
Manager.playTone{notel[i], 600, 100);
Jcatch {MediaException me){

1
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3.4 Operacionalidade

Nesta segéo, estfio descritos os processos de operacionalizagéo do sistema com as
suas fungdes. Nela serfio apresentadas as principais fungdes do sistema na sua interatividade
com 0 usuario.

3.4.1 Consulta de Acordes

Na tela de Menu (figura 11) o usuério tem a opgdo de escolher entre Acorde,

Escala, Exercicio e Sobre. Ao selecionar uma delas sera encaminhado para a tela desejada.

Figura 11 — Menu inicial

Ao escolher a opgio Acorde o usudrio é encaminhado para a tela de sele¢do do
acorde desejado conforme a figura 12.
Figura 12 — Selegdo de acorde
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Nesta tela o usuario seleciona ¢ tom do acorde entre C, C#, D, D#, E, F, F#, G,
G#, A, A# e B. E depois escolhe o complemento do acorde Maior, m, 7, m7 ou 4. Ao escolher
0 acorde o usudric € encaminhado para a tela onde mostra o tom escolhido (figura 13), as
notas que compdem o tom e as opgdes de Tocar — ouvir o acorde, ou Voltar para uma nova

consulta de acorde.

Figura 13 — Exibir acorde

+| Descrigio: Acorde AMaior formado pelas
intervalos nota fundamental, terga e quinta

T L

b e e T

3.4.2 Consulta de Escalas

Ao escolher a opgfo de Escala no Menu inicial o usuario serd direcionado para a

tela de consulta de escala, conforme a figura 14.

Figura 14 — Escolha de escala

i

| fEscomm oo

Essa tela s6 tem o campo onde o usudrio escothe o tom entre C, Cm, D, Dm, E,
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Em, F, Fm, G, Gm, A, Am, B ¢ Bm, podendo futuramente ser implementado também os
acordes com sustenidos ¢ bemois. Ao selecionar o item desejado para a escala uma nova tela
se abrird como mostrado na figura 15. Nesta estara descrito o tom escolhido € as notas que

compdem a escala. O usudrio tem & sua disposigfio as opgdes de Voltar e Tocar - ouvir as
notas da escala.

Figura 15 — Exibir Escala

4 Hotes da Escale:E F# G£ A B Cil DF

Descrigdo: Seqléncia Malor, formado pelos
1 intervalos T-T-sT-T-T-T-sT

v BT

i 0 ks i

3.4.3 Exercicio de Intervalo

Ao selecionar a opgfio de Exercicio o sistema tocard um intervalo de duas notas e

se abrird uma tela com a opgHo de selegdo para a resposta correta para o intervalo, como
mostra a figura 16.

Figura 16 — Questionario de exercicio de intervalo

Nesta tela o usuario tem as opg¢des Voltar, Tocar e Ok. Ao escolher Voltar o
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sistema abrird o Menu Inicial; escolhendo Tocar o sistema executard novamente as notas do
infervalo e escolhendo Ok o sistema verifica a opg¢do escolhida pelo usudrio no ChoiceGroup
e indica se a resposta € correta ou n#o.

Figura 17 — Resultado do exercicio de intervalo

| Escolha o item: Marque a opgio de intervelo |2
. locada. Para ouvir novamerte escoha Tocar no

A figura 17 mostra o resultado da escolha do usudrio. Como a escolha nfo esta

corrcta o sistema apresenta uma mensagem indicando a alternativa certa para o intervalo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi proporcionar aos usudrios um dicionério de
acordes voltado para a teoria musical. Foram estudados os conceitos fundamentais, assim
como as técnicas adequadas para o desenvolvimento deste trabalho. Além disso, foi feita a
anélise e demonstragdio do funcionamento do protétipo. _

Concluida a proposta inicial recomenda-se que sejam feitos testes em aulas de
muisica, principalmente em escolas onde o ensino de miisica ja € obrigatério. Como amaioria
dos estudantes possui um aparclho celular, este vai ser mais um recurso que o professor
podera usar nas suas aulas principalmente porque o mesmo da grande énfase 4 teoria musical.

Diferentemente de outras aplicagdes existentes no mercado, o prototipo
desenvolvido d4 mais importincia A teoria musical que, espera-se, fard com que.o aluno
aprenda o que esta tocando em detrimento de apenas decorar posi¢des dos dedos para fazer os
acordes € as escalas.

A plataforma Java se mostrou muito eficaz para desenvolver esta aplicagfo, dando
muitas possibilidades de complementagio ao sistema. Como trabathos futuros propde-se a
melhoria da interface gréifica, a possibilidade dos usvarios inserirem novos acordes ndo
conhecidos pelo sistema, bem como a possibilidade do usuério poder escolher o som de que

instrumento deseja ouvir, como por exemplo flauta, violo, piano e cordas.
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