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RESUMO

Este trabalho mostra Mobile Ear Trainerque € um sistema mével de treinamento
auditivo para musicos. Ele possibilita treinar oorghecimento de intervalos, acordes e
escalas. As modalidades de treinamento sao: imdsrvarménicos ou melddicos,

ascendentes e descendentes. Triades e tétraddastaianultaneamente ou arpejadas.

Escalas: maior, menor, menor harmoénica, menor nogl@os modos.

Palavras-Chave:Computacédo Musical, Computacdo Mével, Treinamentdiivo.

ABSTRACT

This work shows théviobile Ear Trainerwhich is a mobile system for musicians ear
training. It allows to exercise intervals, choradsl &cales recognition. The types of training
are: harmonic intervals, ascending and descendiglgdit intervals. Triads and seventh
chords played simultaneously or arpeggiated. Scategor, minor, harmonic minor,

melodic minor and the modes.

Keywords: Musical Computation, Mobile Computation, Ear Trami
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo e Motivacao

Para um musico é muito importante que ele sejazcdeareconhecer: ritmos,
distancias entre notas, escalas e acordes, aapeasas da audicdo dos mesmos, pois assim
ele consegue compreender melhor a musica como don Esta capacidade € alcancada
através do treinamento auditivo. O musico aprendecanhecer estes sons através da
repeticdo da audi¢do destes. Além de proporciomamelhor entendimento da musica ao
escuta-la, o treinamento auditivo apresenta muitasos beneficios. Através dele o
musico consegue tocar a musica que pretende tGoamsegue ouvir a masica “na sua
cabeca” enquanto a Ié. Consegue improvisar melbesenvolve a habilidade de interagir
melhor com outros musicos. Possibilita ao musicangr ou compor uma mauasica mais
facilmente. Como se pode notar o treinamento axedétialgo essencial a qualquer musico.
Por ser uma tarefa repetitiva, este treinamenfoi jimplementado em diversa®ftwares
feitos para computadores pessoais.

Porém, a sociedade atual passa por uma urgén@aveadnaior, 0 homem sente a
necessidade de poder realizar acdes com a padsdsli de se locomover, né&o
desperdicando nenhum momento do seu tempo. Deste, s aparelhos moéveis vém se
tornando ferramentas indispensaveis ao homem mod&mncipalmente os celulares.
Com isso, muitosoftwaresantes projetados apenas para computadores pesSogs
estdo sendo transportados paalms pdase celulares.

O musico como ser humano inserido nesta sociedadaém tem esta necessidade.
Portanto, € vantajoso para ele poder exercitaumaeido, algo essencial a sua profissao,
a qualquer momento. Nao sendo preciso estar @&fdentim computador para realiza-lo ou
com um instrumento musical em maos. Visto que grgratte da populacdo usa celular,

seria interessante a existéncia desaftwarepara o treinamento auditivo no celular.

1.2 Objetivos e Estrutura do Trabalho

Este trabalho tem por objetivo a implementacaordesaftware para celulares, de
treinamento auditivo para musicos. 0ftware aborda as partes de reconhecimento de

intervalos, tanto melddicos quanto harmdnicos;meeoimento de acordes, tanto as triades



como as tétrades, tocados simultaneamente ou dogef reconhecimento das escalas,
maior, menor, menor harménica, menor melddicarmados.

O trabalho est& estruturado da seguinte formap@uta 2 € o Referencial Tedrico,
onde serdo apresentados aspectos tedricos de totios o treinamento auditivo para
musicos, as tecnologias de aprendizagem de musicgsenvolvimento de aplicacdes
moveis, a tecnologia J2ME evobile MediaAPI. O capitulo 3 é a metodologia, onde sdo
apresentados o tipo de pesquisa e os procedimddtoapitulo 4 trata dos resultados e
discusséo destes, neste capitulo € apresentaddastigcao do sistema desenvolvido e 0s
testes realizados. O capitulo 5 sdo as consideydigias, onde € apresentado a conclusédo
e sugestdes de trabalhos futuros. E o capitula BiBliografia citada.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Treinamento Auditivo para Musicos

O Treinamento auditivo é que capacita 0 musiconaeguir compreender melhor a
musica como um todo. Esta esta dividida em trénexéos basicos: ritmo, melodia e
harmonia. Lacerda (1961), define que ritmo € a mar®mo se sucedem os valores na
musica. A melodia é definida como uma sucessamug de alturas e valores diferentes,
que obedece a um sentido musical. A harmonia éidafipor Sadie (1994) como a
combinagdo de notas soando simultaneamente, padauznr acordes, e sua utilizacéo
sucessiva para produzir progressdes de acordes.

Através do treinamento o musico pode adquirir odmvelativo que Sadie (1994)
afirma ser a capacidade de identificar intervalds duvido”, sem entretanto identificar
alturas isoladas. Pode-se também desenvolver dmawisoluto que seria a capacidade de
identificar a altura de uma nota ou de entoa-la ssfigréncia a uma nota anteriormente
tocada. E chamado as vezes de “ouvido perfeitdé &so de ouvido é mais dificil de ser
desenvolvido.

Um dos modos de se alcancar esta melhor percepgamisica € através do ditado
musical. Segundo Pozzoli (1977), o ensino do ditpdde ser dividido em trés ramos:
ditados ritmico, melddico e harmdnico. No ditadmi¢o o aluno estudara as combinacdes
das duragfes dos sons (ritmo); no ditado meléditadard as relacdes existentes entre os
sons sucedendo-se, e no ditado harménico estuslaefagdes existentes entre os sons que
sao produzidos simultaneamente.

Dentro do ditado melddico sao feitos exerciciosid#mtificacdo de intervalos e
escalas. Intervalo € a diferenca de altura entie dons. Os intervalos podem ser
classificados em melddico e harmbnico. O intervaklodico é aguele em que as notas
soam sucessivamente. O intervalo harménico é aqeebe que as notas soam
simultaneamente.

Escala é uma sequéncia de notas em ordem de adtteadente ou descendente. E
longa o suficiente para definir sem ambiguidadesnomalo ou tonalidade, e comecga ou
termina na nota fundamental daquele modo ou taaddidAs escalas geralmente utilizadas
no ditado séo: a maior, menor natural, menor haladmenor melddica e 0os modos:
jénio, dorico, frigio, lidio, mixolidio, edlio, |G®m. A figura 2.1 mostra estas escalas e

modos.
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Figura 2.1 Escalas e Modos (Fonte: (Lacerda, 1961))

Dentro do ditado harmonico sdo feitos exerciciosiddmtificacdo de triades,
tétrades e progressfes harmonicas. Segundo S&8i4) (ttiade € um acorde consistindo
de trés notas que podem ser organizadas para famduas tercas sobrepostas. Se a terca
inferior € maior e a terca superior menor, diz1se g triade € maior (d6-mi-sol); Se a terca
inferior € menor e a superior maior, € uma triag@an (d6-mib-sol). Se ambas as tercas
sdo maiores, a triade € aumentada (dé-mi-solfan®ms as tercas sdo menores, a triade é
diminuta (d6-mib-solb).

Segundo Guest (1996), tétrade é o acorde de queaias, separadas por tercas. Se
tivermos uma triade maior acrescida de uma tengaru maior, € um acorde maior com
sétima maior (do-mi-sol-si). Se for uma triade maiorescida de uma terca superior
menor, € um acorde maior com sétima (dé-mi-sol-8b)for uma triade menor acrescida
de uma terca superior menor, € um acorde menoisétima (do-mib-sol-sib). Se tivermos

uma triade diminuta acrescida de uma terca supma@r, € um acorde menor com sétima
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e quinta diminuta (dé-mib-solb-sib). Se tivermosautriade diminuta acrescida de uma
terca superior menor, € um acorde diminuto (dé-soib-sibb). Se ocorrer uma triade
maior com quinta diminuta acrescida de uma terparsar maior, € um acorde maior com
sétima e quinta diminuta (d6-mi-solb-sib). Se farautriade aumentada acrescida de uma
terca superior diminuta, € um acorde maior commseg quinta aumentada (d6-mi-sol#-
sib). Sendo uma triade aumentada acrescida de enge guperior menor, é um acorde
maior com sétima maior e quinta aumentada (do-i#-sp. E por fim, se € uma triade
menor acrescida de uma terca superior maior, éaoml@ menor com sétima maior (do-

mib-sol-si).

2.2 Tecnologia para a Aprendizagem da Musica

Ficheman et al. (2003) afirma que a pesquisa derses computacionais para
educacdo musical é desafiadora, pois para que rpossprir as necessidades da &rea
precisam ser especificadas questbes sobre prodiogéma, autenticidade dos timbres,
coordenacao/simultaneidade entre audio e seu tespdexto (em formas de notacdo
musical ou outra) e a velocidade de transmissédo imfasmacdes para execucdo e
apreciacdo em tempo real. Enquanto em outras &adaselementos podem ser
considerados adicionais ou especiais - “efeitoo®®i ou premiagdes - em educagao
musical eles sdo a matéria prima.

Para Kruger (2000), unsoftware educativo musical pode ser considerado de
qualidade quando apresenta as seguintes caractxistParametros pedagdgicos;
Interagcdes sociais; e Informatica & Educagéo Muisica

De acordo com Hentschke (1993), toda pratica edwmalc esta direta ou
indiretamente ligada a uma teoria de aprendizagéstas teorias fundamentam as
concepgOes da educacao musical. &bftiwarecom que se deseja propiciar experiéncias
no campo da musica tem que conter alguma concepgsical.

Para Fritsch et al. (2001) ha um certo desconhetonela fundamentacao
pedagogico-musical por parte de alguns pesquisaddessoftware educacional para
musica. Tal situacdo torna-se aparente quando:

* Os softwaresde educacdo musical sédo desenvolvidos em propetws énfase

computacional, sem um equilibrio com os pressugasdacacionais;



» As limitagbes dosoftware de autoria escolhido cerceiam a liberdade criativa

guanto a implementacédo de rotinas computaciondagugicamente inovadoras;

* Nao sao realizadas avaliacOes sistematicas cdestdurante a implementacao.

Como resultado, podem ser obtidgtwarescom alta qualidade em programacao

visual e sonora, embora sem caracteristicas peitagogue satisfacam as

necessidades de estudantes e professores, e gque gejtinentes ao contexto
sécio-cultural brasileiro.

Conforme Miletto et al. (2004), apesar dos musregsnhecerem a importancia da
sua formacéo através de uma sélida educacdo musicpteendentemente muito pouco
softwareé desenvolvido especialmente para.isto

Dentre ossoftwareseducacionais para a area musical destacam-sdtos para
treinamento auditivo. Isto se explica pelo fatotaedividade ser repetitiva e como Araujo
(2002) afirma, com o uso deftwareeducacional, torna-se possivel a repeticdo segieida
uma mesma tarefa e sua efetiva assimilagao.

Ainda segundo Araujo (2002), os aplicativos par@intmento auditivosao
programas destinados a desenvolver as habilidadi#s/as do aluno de musica. Em geral,
apresentam exercicios divididos em modalidade taro:

* Intervalos melédicos: o computador toca duasseta seqiiéncia e o aluno deve

indicar a distancia intervalar entre as notas;

* Intervalos harménicos: semelhantes aos intervakggdicos, porém as notas séo

tocadas simultaneamente;

» Acordes: o computador toca um acorde e o aluve diizer que notas foram

tocadas e/ou classificar o acorde e/ou indicar mendo acorde. Pode, ainda, ser

apresentado um acorde arpejado (uma nota de cajlaweéharmoénico (todas as
notas de uma so vez);

* Ritmos: o computador toca um ritmo e o aluno depeoduzi-lo ou escrevé-lo;

 Escalas: é tocada uma escala e o aluno deveqliata escala tocada.

Exemplos destesoftwaresseriam o EarMaster e o Solfege. O EarMaster € um
software proprietario, que apresenta 12 areas de exerciCiosiparacdo de intervalos,
identificacdo de intervalos, cantar intervalospideacao de acordes, inversédo de acordes,
progressdo de acordes, identificacdo de escalagalegitmica, imitacdo ritmica, ditado

ritmico, correcao ritmica e ditado melodico.



O Solfege é unsoftwarelivre, que roda em plataforma Windows e Linux. O
Solfege apresenta os seguintes exercicios: idsag#d de intervalos, cantar intervalos,
identificacdo de ritmos, cantar acordes, identiiica de escalas e identificacdo de

progressoes harmonicas.

2.3 Desenvolvimento de Aplicacdes Moveis

De acordo com Forman e Zahorjan (1994), a pop@dedios dispositivos moveis
produz uma demanda de desenvolvimento de aplicagpesificas para eles. Dispositivos
moveis, porém, tém caracteristicas diferentes dasjuencontradas em computadores
pessoais. A CPU tem um menor poder de processamé@ntmemoria tem menor
capacidade. A fonte de energia, em geral bateuapilbas, faz com que o uso destes
dispositivos seja restrito. A tela € muito menos. i@ecanismos de entrada de dados séo
diferentes. A conexao de rede tem uma largura ddabeeduzida, laténcia e taxa de erros
maiores quando comparados com redes cabeadas.didém as desconexfes podem ser
freqUentes. Este conjunto de caracteristicas fazaquee o desenvolvimento de aplicacbes
para dispositivos moveis ndo seja feito da mesmmag@ nem com as mesmas ferramentas
utilizadas em aplicagbes para computadores pessoaiainframes

Courdec e Kermarrec (1999) afirmam que a construdgicaplicacdes para o
ambiente mével deve levar em conta suas restrigdeatar diminuir seu efeito. Para tal,
devem ser projetadas, em todos seus aspectos, obitidiade e adaptabilidade em mente.

Segundo Topley (2002) existem algumas diretrizess idurante o processo de
desenvolvimento de aplicagfes para dispositivoseiso$ao elas:

* Ambiente: Fazer uma pesquisa sobre o ambienteqgeena aplicacdo sera

utilizada, antes de comecar o desenvolvimento di@agfo. Deve-se primeiro

saber as necessidades dos usuarios em potensiaggjuisitos impostos pelas redes

e em que plataformas o aplicativo funcionara (¢ele$ celularepalmtops etc);

« Dividir as Tarefas da Aplicacdo: E preciso pensaidadosamente quanto a

deciséo de quais operacdes devem ser feitas nd@eevquais devem ser feitas no

dispositivo moével. MiDlets permitem localizar mwtalas funcionalidades do
aplicativo no dispositivo, podem recuperar dadoseatwidor, processa-los e exibi-
los na tela do dispositivo localmente. Esta abadageduz a interacdo com a rede

sem fio, consequentemente diminuindo o trafegaeda;r



* Representacdo dos dados: Os dados podem seserjaicios de muitas formas,

uns mais compactos do que outros. Deve-se consiggr@sentacdes disponiveis e

escolher aquelas que exigem menos bits para seapamtitidos.

» Laténcia da Mensagem: Em algumas aplicacdes, ped@ossivel fazer outras

tarefas enquanto uma mensagem estd sendo procesSada demora €

consideravel, é importante manter o usuario infdionado progresso da
transmissao.

» Simplicidade da Interface: Manter a interfaceagticativo simples e intuitiva, de

forma que o usuario raramente precise consultaaoual do usuario para fazer

uma tarefa. E importante reduzir a quantidade derriragdes exibidas no

dispositivo; apresentar as sequéncias das ent@dmassuario com um numero

minimo de acionamento de botdo ou teclas; ofersm®mpre que possivel listas de
selecdo para o usuério.

Segundo Lee et al (2005) a arquitetura para afleésagnoveis utiliza camadas e
filas. A divisdo em camadas descreve a divisdo @bgo da aplicacdo em uma uUnica
maquina. As camadas sao frequentemente modulosodigoc colocados em pastas
diferentes ou diretdrios no cliente ou no servidor.

A camada de cddigo que interage mais perto do iwsé&@&omumente chamada de
camada de apresentacdo. A segunda camada é fragéate denominada camada de
negocios, pois em geral ele trata da l6gica coralergiterceira camada é freqiientemente
denominada camada de acesso a dados. Em gerahtalala comunicacdo com o banco
de dados ou com a origem de dados.

As filas descrevem a divisdo de trabalho de coédigoaplicacdo em diversas
maquinas. A segmentacao em filas geralmente enebaocacdo de modulos de codigo
em magquinas diferentes num ambiente de servidastgdidos. Se o cddigo da aplicacéao
ja estiver em camadas, 0 processo de segmentacéilaeificara muito mais simples. As
filas descrevem arquiteturas de servidor, e eml géia contamos dispositivos de cliente
como uma fila. Embora isso seja possivel, ndo éaonaencao comum.

Basicamente os dispositivos méveis podem ser fiz$ds em dois tipos de
clientes: clientes magros e clientes gordos. Gmniels magros ndo possuem codigo da
aplicacao personalizado e dependem completamenserdmor para sua funcionalidade.
Portanto, ndo dependem tanto do sistema operaaona ocorre com 0s clientes gordos.

Estes, em geral possuem de uma a trés camadaslide d& aplicacdo e podem operar



independentemente de um servidor por certo perfolientes gordos geralmente sao mais
Uteis em situac6es em que ndo ha garantia de coagdioi permanente entre o cliente e o
servidor. No entanto, os clientes gordos, comdalitoi anteriormente, dependem muito do
sistema operacional e do dispositivo moével, pav {gsde ser dificil liberar e distribuir o
caodigo.

Falando sobre o desenvolvimento de uma aplicacaelmicee et al (2005) afirma
que qualquer aplicacdo movel deve tratar de vaggsisitos. Os tipos mais comuns e
importantes sdo os requisitos de usuario, de negidtincionais, de operacao e de sistema.

As aplicagcbes moveis devem ser projetadas comoquealoutra aplicagdo
corporativa complexa. Deve-se desenvolver uma ttgua do projeto, um conjunto de
casos de uso, fluxogramas, modelos de projeto, lo®de dados e todos outros artefatos
geralmente associados com o projeto técnico. Eemsimente necessario escolher

tecnologias e linguagens antes de os requisitqarejeto terem sido completados.

2.4 A Tecnologia J2ME

Segundo Amorim (2005), a plataforma J2MkaVa 2 Platform, Micro Editioné a
edicdo da linguagem Java que foi projetada paposiiivos com memoria, video e poder
de processamento limitados, variando desde maqligaaas a TV até telefones celulares.
Antes do surgimento da tecnologia J2ME as aplicaditham que ser escritas na
linguagem nativa de cada dispositivo usando bit@s$ proprietarias, o que as tornavam
incompativeis com dispositivos diferentes.

Conforme Leal (2004) e Soares (2004) a tecnologME] proporciona o melhor
custo /beneficio na medida que:

* Profissionais da linguagem Java podem ser afdemles;

« Amplamente adotada pelos fabricantes e operadertsdefonia mével;

» Compatibilidade de plataformas: aplicativos Ja&ia escritos uma vez e rodam

em diferentes dispositivos com sistemas operasatitarentes;

Segundo a Sun (2006), a arquitetura J2ME € modalaescalavel. Esta
modularidade e escalabilidade é definida pela tegi J2ME em um modelo de trés
camadas embutidas sobre o sistema operacional spmsiivo: a camada de perfil
(Profile), a camada de configuracd@dapfiguratior) e a camada representada pela maquina

virtual Java (Java Virtual Machine) juntamente com o sistema operacional presente no



dispositivo Host Operation SystemA aplicacdo encontra-se logo acima da camada de

perfil. Estas camadas podem ser observadas na fg2ir

Profile

Configuration

Java Virtual Machine

Host Operating System

Figura 2.2 Camadas da Arquitetura J2ME (Fonte: (Mdug 2004))

De acordo com Miranda (2002), uma configuracdo @ WviM Java Virtual
Machine)e API @Application Programming Interfageque contém os requisitos minimos
de funcionamento (a API pode ser um subconjuntd2&E), destinada a uma larga faixa
de dispositivos, com capacidade de processament@ria semelhantes.

Segundo Muchow (2004), as configuracdes estaoidascem:

» Connected Device ConfiguratiofCDC): conjunto de APIs para dispositivos

“fixos”, como um computador ligado a televiséo;

* Connected Limited Device ConfiguratigfCLDC): conjunto de APIs para

dispositivos com poder de processamento, videoradma limitados, geralmente

moveis.

O CDC contém o CLDC. O CDC possui todas as cladséridas pelo CLDC,
incluindo quaisquer novas nao inclusas no J2SE(d&vandard Editioh

Segundo Pereira (2006), a CDC é focada em disposittom maior poder de
processamento, mais recursos de rede, mais memdngerface com o usuario mais
sofisticada. Gatewaysresidenciais,settop-boxesde tv digital etc. Fazem parte desta
configuracdo. CDC especifica como maquina virtud¥ &, a maquina virtual utilizada na
versao padrao do Java, J2SE.

Corbera (2003) afirma que para a configuragdo CLOXC aparelhos devem
apresentar as seguintes caracteristicas:

» Hardware o dispositivo deve ter no minimo 160Kb para Jawa,processador de

no minimo 16 bits com baixo consumo (adequadoexibattipicas de um celular) e

conexao de rede (neste cagmeless— 9.6Kbps, 144Kbps ou 2Mbps);
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» Software o softwaredeve incluir suporte a um subconjunto da linguadavwa e a
um subconjunto da maquina virtual Java que definamnucleo de fung¢des que
permitam o desenvolvimento de aplicacées moveis.

Segundo Depiné (2002), existem algumas limitac@sanfiguracdo CLDC em
relagcéo a edicdo J2SE. As principais séo:

* N&o ha suporte para numeros de ponto flutuaottanto os tipogloat e double

nao podem ser usados. Isso ocorre principalmentegusa ddardwareque nao

suporta, pois operacdes com ponto flutuante requare maior processamento;

» Sem suporte a finalizag&o (object.finalize());

» Suporte limitado a erros. Existem apenas tréssel de erros: java.lang.Error,

java.lang.OutOfMemoryError, e java.lang.VirtualMaetError. Erros ddRuntime

sdo manipulados de maneira dependente de implegdentque pode terminar a

aplicacao ou efetuar unesetno dispositivo. Excecdes de aplicacéo sao utilizgada

normalmente, como no J2SE.

* Nao ha suporte a Jawdative Interface(JNI), por questbes de seguranca e

performance.

Muchow (2004) afirma que a ¥irtual Machine(KVM) é a implementagéo da Sun
de uma maquina virtual Java que se encaixa nasiispgdes do CLDC. A KVM foi
projetada para ser tdo menor e eficiente quansefpessivel. Segundo Kuhnen (2003), a
KVM foi desenhada para uso de memoria estatica eiitra 80Kb. A quantidade minima
de memoaria requerida pela KVM € 128Kb, incluinddnterpretador, um minimo de
bibliotecas especificadas pela configuracéo e algspaco para rodar aplicativos.

De acordo com Paludo (2003), mesmo com a divisGoJAME entre as
configuracdes, a variedade entre dispositivos ataauito grande. Para resolver isso a
Sun criou extensdes das configuracdes chanfdides Os perfis Profiles) definem um
conjunto de APIs de alto nivel, que quando comldsadom a APl basica das
configuragdes, fornecem um ambiente Java competdendo modelo de ciclo de vida da
aplicacao, interface com o usuario, acesso a m@uguies do dispositivo, etc. Alguns dos
perfis existentes sdMobile Information Device ProfiléMIDP), RMI Profile, Foundation
Profile (FP), Information Module Profile(IMP), Personal Profile(PP), Personal Basis
Profile (PBP), etc. A seguir sdo explanados alguns detas, enfoque maior ao perfil

MIDP por ser o mais utilizado atualmente e o maesta no mercado.
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Conforme Pereira (2006), Eoundation Profile(FP) € o nivel mais baixo de perfil
do CDC. Ele fornece uma implementacdo de rede d&€ @QDe pode ser usada para
construir aplicacbes sem interface com o usuat®pBde também ser combinado com o
PBP e o PP para dispositivos que necessitem dententace com o usuario.

O Information Module Profil(IMP) quando utilizado com a CLDC fornece um
ambiente para sistemas embarcados conectados gumsguem rica capacidade gréfica,
Ou que seus recursos sdo limitados de alguma dotraa. Caixas de chamada de
emergéncia, parquimetros, modulos sem fio em séstede alarme residenciais, sao
exemplos de dispositivos atendidos por este perfil.

O Personal Profileg(PP) é o perfil CDC utilizado em dispositivos qeeessitam de
um suporte completo para interface, coPDAs e consoles para jogos. Ele inclui a
biblioteca AWT completa e € fiel ao ambienteh

O Personal Basis ProfiléPBP) é uma divisdo do PP que fornece um ambparte
dispositivos conectados que suportem um nivel basie apresentacdo grafica ou
necessitem do uso deolkits especificos para aplicacbes. Ambos, PP e PBPaséao
camadas superiores do CDC e FP.

Com relacdo adobile Information Device ProfiléMIDP), Depiné (2002) afirma
que o perfil é voltado especificamente aos dispositportateis. Este perfil especifica a
interface com o usuario, entrada e persisténcidades, manipulacdo de eventos, modelo
de armazenamento orientado a registro, rede, memnsag aspectos relacionados ao
ambiente de programacao para esses dispositivos.

Conforme Muchow (2004), um dispositivo que dessjplementar o MIDP deve
seguir os seguintes requisitos. Requisitobateware

* A tela deve suportar pelo menos 96 xpbels

» Deve haver pelo menos um tipo de entrada de dpd@s 0 usuario interagir:

teclado para uma mao (teclado do telefone), teqbada duas maos (tipico teclado

QWERTY) ou tela sensivel ao toque.

» 128 kilobytesde memadria ndo volatil para rodar os componenteddbile

Information DevicgMID).

* Pelo menos &ilobytesde memaria ndo volatil para que as aplicacbes amesuz

dados persistentes, como configuragdes da aplieadados.

* 32kilobytesde memoria volatil para rodar Java.

* Conectividade a red#f/ireless
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Os requisitos dseoftwareséo:

O sistema operacional rodando no dispositivo dpvever escalonamento

minimo, tratamento de excecdes e processamentmtelgupcdes. Deve haver

também capacidades suficientes para rodar uma JVM.

» O softwaredeve dar suporte a escrita de grafisimappedna tela.

» Usando qualquer um dos trés tipos de entradadesddescritos anteriormente, o

softwaredeve aceitar a entrada e passar a informaca@piril.

» Para dar suporte a dados persistentes, deve tapacidade de ler e escrever da

memoria nao volatil e para ela. Ndo ha requisiteinaios para o sistema de

arquivos.

A figura 2.3 mostra a arquitetura do dispositivovelae informacao (MID)Onde
temos a parte dbardware (Mobile Information Devicg logo acima, rodando sobre o
hardware temos o sistema operaciondliative Operating SystgmDo lado direito, acima,
temos as aplicacdes nativas do dispositidatiye Applications Um exemplo destes
aplicativos seria os programas de configuracdo v@ume instalados nos dispositivos. O
CLDC ¢ instalado no sistema operacional e é a pase o0 MIDP. Existem as classes
especificas providas pelo fabricante do equipamd@&M-Specific Classgse as
aplicacdes especificas do fabricante. Estas podessar APIs do MIDP e/ou as classes
especificas do fabricante.

-

-,

Mative Operating System

MIDF DEM-Specific Mative
Apolications Applications Applicalions
OEM-Speciic ) )
Claszes
Mohile Information
Davica Profile (MIDP)

L. o
: ™,

Connactad Limited Devica Configuration (CLDC)
.. o
oy

Py

[

Mobile Information Davice [MID)

~

r

Figura 2.3 Arquitetura do MID (Fonte: (Muchow, 2004

Além das configuracdes e perfis 0 J2ME possui ARlsonais. Segundo Almeida

(2004), as APIs opcionais sdo funcionalidades ad&s especificas que ndo serdo

encontradas em todos os dispositivos de uma detadaiconfiguracdo ou perfil, mas
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importantes o suficiente para serem padronizadasmplos de APIs opcionais sdo o
WMA (Wireless MessagingPl), que adiciona controle de midia aos prograd2AsE nos
dispositivos que o permitem, e o0 MMARV¢bile Media API), que permite manipular
funcionalidades multimidia dos dispositivos. Esfal & explicada com mais detalhes na
secao 2.5.

Juntos, configuracgdes, perfis e APIs opcionais &mmuma pilha que define o que
esta disponivel para o desenvolvedor em um dagmwslis/o ou classe de dispositivos,
fornecendo o escopo de recursos que podem seladosgselos aplicativos escritos para
eles.

Para Almeida (2004), um aplicativo MIDP € chamadarddlet, por herdar de uma
classe denominada MiIDlet (javax.microedition.midf#Dlet). Com essa heranca, a classe
recebe a capacidade de se comunicar com o Gerendiad\plicativos que os dispositivos
MIDP possuem e de interagir com a interface doedipar

Um aplicativo MIDP € um conjunto de classes que lémgntam seu
funcionamento, reunidas em um pacote chamado MIM™afte. O aplicativo é
desenvolvido em um computadiesktop compilado, pré-verificado, empacotado (JAR) e
entdo instalado em um dispositivo para execuca@noum emulador. O arquivo JAR que
contém o aplicativo € acompanhado por um desatéaplicacdo, um arquivo JAD&va
Application Descriptoy, que é processado pelgpplication Manager(gerenciador de
dispositivos) do dispositivo, fornecendo informag;8ebre os requisitos de funcionamento

da MIDlet Suite e permitindo que os usuarios deuigala sua instalacao.

2.5 Mobile Media API

Segundo Mahmoud (2005),Mobile MediaAPI (MMAPI) é um pacote opcional
dentro do J2ME, que prové uma APl padrdo para rezad@io e captura de midias
baseadas em tempo, como trilhas de audio e videesclDesenvolvida dentro da Java
Community processomo JSR 135, MMAPI foi desenvolvida para ser iflek e
independente de plataformas; ela ndo faz nenhupwsigdo sobre os formatos de midia,
protocolos, ou caracteristicas suportadas por v@igpositivos.

A MMAPI possui quatro componentes principdftayer, Manager DataSourcee

Control. A figura 2.4 mostra a interacao entre esses ggatnponentes.
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MANAGER
cria

input
DATA SOURGE PLAYER
VOLUME VIDECQ TOME
COMNTROL GONTROL CONTROL

controles para midia

Figura 2.4 Interacao entre os componentes do MMBR&tte: (Clemente, 2006))

Conforme Clemente (2006), o processamento de mpdids ser dividido em duas
partes principais: a aquisicdo e entrega das mélias processamento das midias para a
apresentacao. Correspondendo a estas partes, nexasteduas classes principais da
MMAPI que sao &ataSourcee oPlayer, respectivamente.

Sendo assim, a clas8mtaSourceé responsavel por capturar os dados da midia,
seja através de um sistema de arquivos, de umcptotpadrao, ou de algum mecanismo
proprietario. Desta forma, toda a complexidade absso a midia fica encapsulada nesta
classe. Através de métodos especificdBataSourcepermite que d°layer possa pedir 0
acesso a midia.

O DataSourceé uma classe abstrata, ou seja, precisa ser esteader certos
métodos obrigatoriamente implementados. Isto piissiao desenvolvedor criar seus
préprios mecanismos de acesso a midia. Contudgrdtica, o desenvolvimento de
DataSourcespor ser complexo, é realizado apenas pelos faiigs de celular.

Com a midia acessivel, cabe Rlayer processa-la, decodifica-la e coloca-la em
uma saida. Esta classe ainda atua sobre as chissemtrole de midia, como video e
volume, e ainda disponibiliza métodos para o cémtlveto da midia, complay e stop

Os meétodos de controle ddayer o fazem navegar entre seus estados. Na Figura
2.5 tem-se esta representacédo. Ainda segundo Cier(@006), no estaddnrealizedo
objetoPlayer foi instanciado na memoria, mas ainda nao foialocnenhum recurso. No
Realized o Player fez a requisicdo do recurso de midia e jA& possmicia acessivel,
através de um protocolo ou do sistema de arquivcestadd’refetchedele fez requisicao
de outros recursos, como controle de video e adalidispositivo, e a midia ja esta na

memoria, pronta para ser consumida. QuanBtagerjA comecou a tocar a midia ele esta
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no estaddStartede quando ele liberou 0s recursos e ndo pode ser towado, estd no
estaddClosed

A classeManageré responsavel por criar uRlayer através de urDataSource A
classeManageré umafactory estatica, ou seja, uma classe que cria outrasesla@sé Unica
durante a execucdo. Para simplificar o desenvohtopea classeManager também
possibilita criarPlayers através de URLs, caminho local, mputStreamsao invés de
passar umDataSource Por fim, as classes de controle sdo classes qdenp ser
requeridas pel®layerpara executar fungoes.

deallacate (™ ‘
H
vund
realize [}
deallocate () prefetch ()

I —

stop () start({}

Figura 2.5 Estados de upntayer (Fonte: (Cardoso, 2006))
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

Segundo Jung (2004) e observando o método cientéin-se que este projeto € de
natureza aplicada, com objetivos de carater exgidoa utilizando procedimentos
experimentais.

Este projeto é de natureza aplicada pois usa o$econentos basicos de
desenvolvimento de aplicacdes mdéveis e conhecimdrdsicos de treinamento auditivo
para musicos para a geracao de um novo produtsegizeo sistema moével de treinamento
auditivo para musicos.

Os objetivos séo de carater exploratorio pois poetese obter um novo produto de
software Que seria caracterizado como uma inovagéao tegitalo

Os procedimentos utilizados sdo experimentais fpoisonstruido um protétipo de

software

3.2 Procedimentos

Para a concretizacdo deste trabalho, primeiranfenteito um levantamento dos
softwaresja existentes para treinamento auditivo, e vexifio de suas diferencas e
semelhancas. Deste modo foi possivel conhecendadh arte.

Concorrentemente, foi realizado um estudo da tegmol Java usada para
desenvolvimento de aplicacbes moveis, J2ME. Estmotegia foi usada para a
implementacéo dsoftware

ApoOs esta fase inicial de aquisicdo de conhecimet¢n-se inicio a fase de
desenvolvimento. Foi feita uma modelagem do sistemiizando a UML, antes de
comecar a implementagéo.

Para implementacao, foi utilizado um Pentium I8, dGHz, com 256 mega bytes
de memodria RAM, com sistema operacional Windows XRerramenta utilizada para o
auxilio ao desenvolvimento foi o Netbeans 5.5 eapiipcom o pacote Netbeans Mobility
5.5 para dar suporte ao desenvolvimento utilizand@ME. Foi utilizado o Java 2 SDK,

(Standard Editionversao 1.4.2). A ferramenta que foi utilizadaaparealizacdo de testes



preliminares foi 0 J2ME Wireless Toolkit 2.2. Apdserificacdo de que softwareestava
funcionando neste ambiente, foram realizados tegiesemuladores Motorola Java ME
SDK 6.3, Sony Ericsson SDK 2.2.4 e Nokia SerieSB& 3rd Edition.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consideracoes Iniciais

Como resultado da pesquisa realizada foi desemlei Mobile Ear Trainer:
Sistema movel de treinamento auditivo para musidas se¢fes a seguir serdo mostradas
as caracteristicas dgoftwareproduzido, a modelagem UMU(ified Modeling Language
do sistema. A seguir, vem a descricdo da impleméntaonde sdo mostradas as decisdes

tomadas, as classes e como é o fluxo do sisteméinP®ao descritos os testes realizados.

4.2 Caracteristicas

Para que fosse possivel reproduzir sons MiIBlugical Instrument Digital
Interfacg foi necessario utilizar a APl do J2ME chamada MRMIAMobile Media AP).
Foi utilizada a versédo 1.1 da MMAPI. Pelo fato destr uma API opcional do J2ME, é
necessario que o dispositivo tenha implementado étodo createPlayer(DataSource
source) Caso contrario, ndo € possivel criarplayerpara tocar as notas MIDI.

Além disso, para que um aparelho celular rodeteras corretamente deve possuir
suporte a configuragcdo CLDC 1.1 e ao perfil MIDB. 2> MIDlet tem o tamanho 56105
bytes Portanto o aparelho deve possuir este espa@dmrmemoria para que a aplicacao

seja instalada.

4.3 Modelagem UML

A figura 4.1 apresenta o diagrama de casos de asisttma. O usuario podera
treinar intervalos, escalas, triades e tétradesdd@que podem ser treinados os intervalos
harmonicos, melddicos ascendentes ou melddicoeni@sotes. As escalas ascendentes.
As triades e tétrades tocadas simultaneamente @upeEjos ascendentes e descendentes.

O diagrama de classes € apresentado na figura 4&.2seatdo 4.4.2.



Treinar Treinar

Intervalos intervalos
melidicos melidicos
ascendentes descendentes

Treinar intervalos
harminicos

Treinar
Intervalos

Treinar escalas
ascendentes

Treinar
Triades

Treinar triades
arpejadas
ascendentemente

Treinar
Tétrades

Treinar triades
arpejadas
descendentemente

Treinar tétrades
arpejadas

descendentemente Treinar triades

tocadas
simultaneamente

Treinar tétrades

arpejadas
ascendentemente

Treinar tétrades
tocadas
simuitaneamente

Figura 4.1 Diagrama de casos de uso do sistema

4.4 Descricao da Implementacao

4.4.1 Decisdes Tomadas

O sistema deve gerar notas MIDI iniciais de mo@atéirio, para que a partir desta
se forme os intervalos, escalas e acordes. Folnedoentdo qual o intervalo que seriam
geradas as notas. A nota mais grave é a nota MlDué corresponde ao E3 no piano e a

mais aguda € a nota 76 que corresponde ao E5.
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O piano foi escolhido para ser simulado via MIDgr ser o mais usado em
treinamentos. O fato de usar este instrumento m&erfére no resultado final do
treinamento. Podendo ser usado seja qual for mmsnto tocado pelo musico.

Para que fosse possivel reproduzir sons polifénipasa executar os intervalos
harmonicos e os acordes tocados simultaneamemtetilivada a classlidiControl do
MMAPI. Ja para tocar escalas, intervalos melédeasordes arpejados, a principio estava
sendo adicionado a uplayer o controleToneControl podendo assim ser programado a
sequéncia de tons a ser tocada. Mas a qualidadepdeducédo do som que estava sendo
alcancada ndo era satisfatéria pois o som estawdo seeproduzido no formattone
sequenceEntado, para aproveitar a qualidade do formato liVii@ utilizado oMidiControl
também. Mas para que fosse possivel reproduzimat@aapos a outra foi necessario parar
a execucao diénreadpor determinado tempo através do métsl@epda classdhread O
tempo em que dhread fica parada € o tempo especificado no andamendmoCo
andamento é especificado em batidas por minuto)bpmmmétodo recebe como parametro
a quantidade de milisegundos quihiaddeve parar, foi necessario realizar a conversao

de bpm para milisegundos.

4.4.2 Classes do Sistema

Segundo Kamra et al (2004), na arquitetura 3-camt#ta-se a interface, a légica
da aplicacdo e os dados mantidos em camadas d#eré€@omo coftwarendo necessita
de armazenamento de dados, ele foi desenvolvidiaantio a arquitetura 2-camadas.
Possuindo apenas a camada de interface e a caméutch da aplicacéo.

A figura 4.2 apresenta o diagrama de classes denmss A responsavel pela
camada de interface é a claséainEar.java E nela onde é implementada toda a parte de
telas e tratamento das opcdes escolhidas peloiaisAgpartir dela é que sdo chamados os
métodos responsaveis pela execucdo dos intenadogles e escalas. O fluxo de telas é

descrito com detalhes na sec¢éo 4.4.3
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+tocarBmaiorDescendented * void +getitensSelecionadosTriadesTipoChoiceGraupl) - Yectar + IDcarTelradeMa!or?Ma|0r2mver8a0(tlpD ity Vol_u
+tocar7menarDescendenteq - vaid +getitensBelecionadosTetradesChoiceGroupl)  Vectar # IDcarTeIradeMalor?MenoﬂlnversaD(t!po sindy s vo!d
+tocar7malorDescendente( : void + gettensSelecionadosTetradesModalidadeChoiceGroupd) : Vector +IUcarTeIradeMenur?Ma\UrQlﬂversaUmpu.ml).vul_d
+tocarsjustaDescendanted - vaid + gettensSelecionadosTetradesTipoChoice Groupd : Vector e IUcarTeIradeMenur?Meﬂuran_\rersaumpu cinty :void .
+tocar2menarHarmonicad - vaid + gettensSelecionadosEscalasChoiceGroup ) : Vector + :Ucaie:ragexenUr?thilsﬂ%ﬁDln;\;wula?lnvz_rsaugngu £ mld) void
8 H : + gerarMotalnicialg) - int + tocarTetradeAumentada?Maior 2inversaotino :int) : voi
i igzzgm:fgm;m;:?&oo :V\?O‘?d + geratintervaloAleatariof ; String + tocarTetradeAumentada?Menor2inversacdtipo : int) 2 void
+tocar3maiotHarmonicad : void + geratTriadeAleatorial : String + tocarTetradeMaior?Maior3inversaoiting © int) : void
+ tocardjustaHarmenicod : void + geratTetradesleatoria) : Sting + focarTetradeMaior?Menor3inversaoftipo : inf) : void
+tocarTritangHarmonic o0 : void + geratEscalasleatorial) | String + tocarTetradeMenor?daior3inversaoitipo © int) : void
+ tocarsjustaHarmonico) © vaid +tiratEspacolfrase ; Sting) : String + focarTetradeMenor?henor3inversan(tipo - inf) - void
+ tocarrienorHarmaricod : void + tocarintervaloGerado(nomelntervalo : String, nota @ int) ; void + tocarTetradeMenar?MenorsDiminuta3inversanttipn : inf) : void
+ tocarrraiorHarmanicaf - void +tocarTriadeGeradainomeTriade : String, nota : int) : void + tocarTetradeAumentada?Maior3lnversaodtipo :int) : vaid
+tocarPrenorHarmanicof ; void +tocarTetradeGeradalnomeTetrade : String, nota ; int) © void + tocarTetradefumentada?Menar3inversaottipo ©int) - void
+tocarPraiorHarmanicof - void +tocarEscalaGeradainomeEscala ; String, nota : inf) ; void - tocarTetradeArpejaf) © void
+tocarBjustaHarmonicog : void + selStringRespostaErradatlent ; vaid -tocarTetraded) : void
- tocarintervalog) | woid
- tocarintervaloHarmonicod © void \ triade
escala &/
o Triade
scah - ABCENDENTE :int=1
- notal :int=0 - DESCENDENTE @ int=2
- notaz:int=0 - BIMULTANEAMERNTE ©int=3
-nota3:int=0 - notal tint=0
=0 -hotaZ:int=0
=0 -nota3:int=0
=0 - andamento :int=0
:g -volume :int=0
- X - getTriaded) : byte[]
_sglﬂ;rg%r;tnotzwgl " + tocarTriadeMaiorFundamentaltipo : int) :waid
+tocarTriadeMenorFundamentalftipo :int) : vaid
- getEscalal : byte] + tocarTriadeDiminutaFundamentalitipn - inf) - waitl
+tocarEscalataior] @ void + tacarTriadedumnentadaFundamentalfipn : int) :vaid
+tocarEscalatenoratural() : void + tacarTriadebaior Inversanttipn : inf): void
+tocarEscalaMenorHarmaonicad) : void +tocarTriateMenar Inversandipo :int) : void
+tocarEscalaMenordelodical) : void +tocarTriateDiminutatinversaodtipn : inf) : void
+tocarbodoDorico() : void +tocarTriageMaior2inversaodtipo : inf) : void
+tocardodoFrigiod) : void +tocarTriatemenar2inversandipn : int) : void
+ tocardodoLidiog) :void +tocarTriadeDiminutaZIinversaottipo < inf) : vaid
+ tocarModoMixolidiof) : woid - tocarTriadeArpejod) : void
+tocarModoLocriof) woid - tocarTriaded : void
- tocarEscalal)  woid
Jplaver dnjayer

Figura 4.2 Diagrama de classes

As classe&scala.javalntervalo.java Triade.javae Tetrade.javasao responsaveis
pela l6gica da aplicacdo. Todas estas classes gpusss atributos andamento e volume
com que serdo tocadas. Além disso, possuenplayer responsavel pela reproducdo do
audio. Oplayer € uma instancia da clasBéayer que é responsavel pela reproducdo dos
sons.

A classeEscala.javapossui como atributos sete notas que formam asassc
Possui métodos para definir cada uma das sete d@tasordo com a escala e um método
para que a escala seja tocada.
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A classelntervalo.javapossui duas notas como atributos e métodos pdirarde
todos os intervalos melodico ascendente, melédaszcehdente e harmoénico. Além dos
métodos responsaveis por tocar os intervalos negléai harmonicos.

As classeslriade.javae Tetrade.javapossuem, respectivamente, como atributos
trés e quatro notas e métodos para definir asegiadétrades. Possui também os métodos

para tocar os acordes de forma simultanea ou aeja
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Figura 4.3 Fluxo do sistema

24



4.4.3 Fluxo do Sistema

O objetivo desta secdo € explicar o funcionameptsistema e apresentar a sua
interface. A figura 4.3 mostra como é o fluxo dstesina. Assim que o usuario iniciar a
aplicacdo aparecera a tedaPrincipalList (Figura 4.4). Entdo ele podera usar o menu e
escolher entre as opcode(nar intervalos, acordes ou escalasl entdo escolher a opcéo
alterar as configuragcéedHa ainda um item com instru¢cdes sobre como atilizsistema e

uma opgao para sair.

Figura 4.4 TelaelaPrincipalList

Escolhendo a opcéo intervalos, o usuario vai paeda@ntervalosForm Nesta, ele
poderd escolher quais intervalos deseja treindiguxa 4.5 mostra esta tela com alguns
intervalos selecionados. Apos escolher os intesvdlEsejados e em seguida a opgdo de
continuar, a telantervalosModalidadeFornfFigura 4.6)vai aparecer. Nesta tela, o usuario
pode escolher se os intervalos vao ser tocadosoh&amente ou melodicamente. Na

figura 4.6 esta tela € mostrada com todas as opsethidas.

25



4 justa
oo |
15 justa

E menor

E maior

T menor

¥ maior

o justa

Selecionar Todosz

W aolttar Continusr

1 Harménico

Celecionar Todas

\ioltar Iniciar

Figura 4.6 TelantervalosModalidadeForm
Se o usuério escolheu, no menu principal, treirardes, ele vai para a tela
acordesList(Figura 4.7). Nesta, podera escolher entre traifeates ou tétrades. Entéo, ira
para a teldriadesForm(Figura 4.8) ouetradesForm(Figura 4.9) dependendo da opcao
escolhida. Nestas telas, respectivamente, ele heséolquais triades e tétrades deseja
treinar. Depois ir4, respectivamente, para as tadesModalidadeFornfFigura 4.10) e

tetradesModalidadeFornFigura 4.11). Nestas telas pode-se escolher gquassdes dos

26




acordes deseja treinar. Prosseguindo, vai respentinte para as telasadesTipoForme
tetradesTipoForm onde serd feita a escolha de como os acorde® ger@mdos,
simultaneamente ou arpejados. A figura 4.12 mostraela triadesTipoForm A

tetradesTipoFornpossui estrutura semelhante.

riades

Selecione as triades que deseja treinar:
rﬂhﬂainr
henor
M
Aumertacsa
Selecionar Todas

Continuar

Figura 4.8 TeldriadesForm
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Selecione as tétrades que deseja treinar:

Maior cf ¥ maior
Ftdaior cf 7 menor

Menor cf ¥ maior

Menor cf ¥ menor

Menor cf ¥ menor e 5 diminuta
S iminta

Aumertada cf ¥ maior

Aumertada of ¥ menor
Selecionar Todas

Figura 4.9 TelaetradesForm

Fantll
Modalidade

Escolha o tipo de inversido:
Fundamental

1 inversaon

oltar Continuar

Figura 4.10 Tel&riadesModalidadeForm

28



etrades/Modalidade

Escolha o tipo de inversdo:
FlFundamertal

1 inversao

2inversao
B irvversd

Selecionar Todos

Figura 4.11 TeldetradesModalidadeForm

Fautl : B
odo de Tocar

IEsctha o modo como a triade sera
tocada:

Simultaneamente
Selecionar todos

Yoltar Iniciar
Figura 4.12 Tel&riadesTipoForm
Escolhendo a opcdo escalas no menu principal, @riosura para a tela
escalasFormNesta, escolhera quais escalas deseja treinfigufa 4.13 mostra esta tela

com algumas opcdes selecionadas.
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Selecione as escalas que deseja treinar:

Ezcala Maior
Ezcala Menor Matural
Ezcala Menor Harmdnica
Ezcala Menar Melddica
I_ﬂ viodo Darico
hiocn Frigio
hioco Lidio
hodo kixolidio
FiModa Lécria
Selecionar Todas

Figura 4.13 Tel&scalasForm

Depois de todas opcbes escolhidas, da-se inicioexercicio. As telas
intervalosRespostaForm triadesRespostaForm tetradesRespostaForm e
escalasRespostaForppssuem a mesma estrutura. Nelas, aparecerag@ssape resposta
de acordo com as opgdes escolhidas anteriorment&o,Esera tocado o intervalo, acorde
ou escala, e o0 usuéario tentara identifica-lo setesido uma opcéo. Indo ao menu nesta
tela, terd as opcdes: responder, nova questaa, qaeatdo novamente e tocar selecdo. A
figura 4.14 mostra como exemplo a teiadesRespostaForngquando o botdo menu foi

pressionado.
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Faml

TriadesModalidade

2 Aumentads

Ok 1icr Fundamental
(I Maior 1 invers&o
I Maior 2 invers&o
I Menar Fundamenital
(C'Menar 1 inverséo
(C'Menar 2 inverséo
() Diminuta Fundamental
() Diminuta 1 inverséo
_ Diminuta 2 inversdo

E=scolha a resposta:

Menu

W8 Responder

2 Mova Cuestdo

3 Tocar Questdo Movamerte
4 Tocar Selecio

Sair Exercicio

Figura 4.14 Tel#@riadesRespostaForm
Ao ir em responder, sera verificado se a opcaoll@geoé a resposta certa. Se o
usuario acertou a questdo, aparecera aredpostaCertaAlert(Figura 4.15) que lhe
informa isto. Caso contrario, aparecera a telspostaErradaAlertinformando que o
usuario errou a questdo e diz qual era a respedtagara que ele possa comparar a opgao
escolhida e a opgéo certa se desejar. O usuapodsra tentar responder uma vez cada

questdo. A figura 4.16 mostra a tekspostaErradaAlertinformando ao usuario, que

flenu

estava treinando triades, qual era a resposta certa
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Figura 4.15 TelaespostaCertaAlert

RESPOSTA ERRADA. A Resposta certa era

hrpejn SAscendente da Triade Maior na 2 invers8o

Figura 4.16 TelaespostaErradaAlert
Quando escolher a opcéo nova questdo no menugesda aleatoriamente uma
nova uma questdo. Pra escutar novamente a questtodelecionar opcao tocar questao
novamente. E por fim, ao escolher a opcao tocac&e| escutara a opcao de intervalo,
acorde ou escala que esta selecionada.
Ao entrar em configuracdes no menu principal, oatisupodera configurar o

volume que sera reproduzido o audio e configurandamento, ou seja, velocidade com
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que os sons serdo tocados. As opcdes de andans@utdento, médio, médio/rapido e
rapido. Escolhendo o andamento lento as questt&s teeadas na velocidade de 60 bpm,
escolhendo médio, tocadas a 100 bpm, o médio/r@ggdivale a 140 bpm e o rapido a 200

bpm. A figura 4.17 mostra a tedmdamentoLisbnde € feita a configuracdo do andamento.

I:F|I|"
elecione o andamento:

Figura 4.17 TelandamentoList
Nas telas intervalosForm intervalosModalidadeForm triadesForm
triadesModalidadeForm triadesTipoForm tetradesForm tetradesModalidadeForm
tetradesTipoForne escalasFornmo usuario deve escolher pelo menos uma opgaonéaso
o fizer, aparecera a tela de emadaSelecionadoAlefFigura 4.18). Esta tela fica visivel
por 1500 milisegundos. Passado este tempo, o pnagratorna a tela em que o usuario
estava.
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F il BN

[E=zcolha slguma opgdo antes de prosseguin

Figura 4.18 TelmadaSelecionadoAlert
4.5 Testes

Durante o desenvolvimento foi utilizado o emulad@ME Wireless Toolkit 2.2
para testes e correcdes de erros. Quansioftvareja estava funcionando perfeitamente
neste ambiente, foram realizados testes com enreladlarnecidos por alguns fabricantes
de celulares, como Sony Ericsson, Motorola e Nokia.

Para testar nos modelos da Sony Ericsson foi adiizo emulador Sony Ericsson
SDK 2.2.4. Segundo o manual doftware este é uma versao modificada do J2ME
Wireless Toolkit 2.2. Deste modo, o aplicativo fioimou corretamente em todos os
modelos MIDP 2.0.

O emulador da Motorola usado foi o Motorola Java $IBK 6.3. A aplicacéo foi
simulada em varios modelos do fabricante que aptaseMIDP 2.0 e CLDC 1.1. Durante
os testes, foi constatado que em alguns modelgdi@agio ndo conseguia acessar o
dispositivo MIDI. Deste modo, o sistema ndo consegtiar o player, gerando uma
excecdo. Mas em certos modelos a aplicagcdo funcialvo modo esperado. Entre os
dispositivos testados estes funcionaram: V1100, MRAZR V3xx, MOTORAZR maxx
V6, V980, V975, RAZR V3x, E770, E1070, E1000, EIRQC980, C975.

No emulador Series 40 SDK 3rd Edition da Nokisoftwareapresentou 0 mesmo
problema encontrado em alguns modelos do emuladoMdtorola, o sistema nao

conseguiu criar player.
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Segundo Goyal (2005), o perfil MIDP 2.0 contém wh®njunto da MMAPI 1.1.
O subconjunto apenas suporta tons e audio comcdaisoles para caddoneControle
VolumeControl. Aléem disso, datasourcesndo sao suportados. Deste modo, a classe
Managerno MIDP 2.0 é simplificada e ndo prové o métaneatePlayer(DataSource
source) Este método foi utilizado na aplicacdo para aosycdo de sons MIDI, portanto

as falhas encontradas ao reproduzir o som podeexpkcadas devido a este fato.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusao

Gracas a evolucéo dos aparelhos celulares hojesivebrealizar funcbes antes s6
possiveis em computadores. Principalmente ao quefee ao uso de dados multimidia.
No caso deste trabalho, foi feito o uso dos resuds audio disponiveis para criar uma
aplicacdo de utilidade ndo apenas para musicos ¢cambém pessoas interessadas em
compreender melhor as muasicas que ouvem.

Sendo assim, este trabalho apresentddobile Ear Trainerque é um sistema
movel de treinamento auditivo para musicos. Corh@dasui as funcionalidades basicas
de treinamento de intervalos, triades, tétradess@as.

O sistema foi implementado com sucesso, apresemtadds os requisitos. Ele foi
testado nos emuladores fornecidos pela Sun, SoimtgsBn, Motorola e Nokia. Nos
emuladores da Sun, Sony Ericsson e no emulador a@rdla nos modelos V1100,
MOTORAZR V3xx, MOTORAZR maxx V6, V980, V975, RAZR 3%, E770, E1070,
E1000, E1000R, C980, C975, o sistema funcionou alnente.

Porém em alguns modelos da Motorola e no emuladolakia, 0 sistema nao
conseguiu reproduzir os sons, devido ao fato dodoéreatePlayer(DataSource source)
da MMAPI néo estar implementado nesses modelosliznfente néo foi possivel realizar
testes com aparelhos reais para verificar se ensgsffunciona normalmente como nos
emuladores.

Portanto, apesar do J2ME ser uma linguagem por&wsl celulares atuais darem
suporte a linguagem Java, quando se usa APIs @sicomo a MMAPI ainda néo se
encontra uma uniformidade nas implementacdes, dicaa carater do fabricante

implementar ou ndo métodos especificos previst@specificacdo do MMAPI.

5.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pode-se adicionar novasstige treinamento adobile
Ear Trainer. Dentre estas novas funcionalidades poderia ses@ntado o treinamento da
percepcdo ritmica, onde seriam tocados algumasaBgtitmicas e o usuario deveria

escrevé-las. Outra funcionalidade interessanteed@@escentada seria o treinamento da



identificacdo progressOes de acordes, onde senaadas seqiéncias de acordes e o
usuario as identificaria. Seria bom que se pudessecificar novas progressdes também.
Além disso, pode-se criar um modo tutor onde cesiatira propondo em qual
ordem os exercicios devem ser treinados e decidiadm usuario deve prosseguir para a
préoxima fase ou néao.
Também seria possivel criar uma base de dados die @s usuarios poderiam
baixar novos exercicios e também poderiam enviarcéios criados por eles, tornando-o0s

disponiveis para que outros usuarios possam baitxamar.
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