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Resumo

O presente relatdrio foi elaborado como parte integrante da unidade curricular de TFC (Trabalho
Final de Curso) lecionada no ambito da Licenciatura de Informética de Gestdo. O objetivo do

TFC é o desenvolvimento de um projeto passando por varias etapas de entregas.

Este trabalho pretende estudar os sensores e a musica e desenvolver uma aplicacdo para o
sistema operativo Android. A aplicacao utiliza os sensores embutidos nos smartphones para a
obtencdo do movimento realizado com dispositivo e envia os dados obtidos para um controlador
que ira gerar um som final. O som final serd apresentado com a sample escolhida pelo utilizador
e o efeito que pretende aplicar. A solucao desenvolvida é feita com base numa arquitetura cliente-
servidor, utilizando o protocolo de comunicagdo Open Sound Control. Sendo que do lado do
cliente é feita a recolha dos dados dos sensores e do lado do Servidor a informagéo € recebida
e processada. Assim, pretende-se neste relatério, mostrar todo o progresso efetuado para o
desenvolvimento da aplicagdo InstrMusic. A solucéo inclui um website alojado na cloud, para

suporte e distribuicdo da aplicacio

Palavra-Chaves: InstrMusic, Android, Open Sound Control, Supercollider, Sensores, Musica,

Efeitos
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Abstract

This report was prepared as an integral part of the Trabalho Final De Curso subject, taught under

the Computer Science and Business Management course Degree.

The objective of this work is to study sensors, music and to develop and application for Android.
The application uses sensors that are embedded in most of the smartphones available in the
market, to obtain the movement performed with the device and sends the data obtained to a
controller that will generate a final sound. This sound will be presented with the sample chosen
by the user and the effect that he applied. The developed solution is based on a client-server
architecture, using the Open Sound Control communication protocol. On the client side, the data
is collected from the sensors and on the Server side the information is received and processed.
The objective of this report is to show all the progress made while developing the InstrMusic

application. The solution includes a website hosted on cloud to suport and distribute the aplication.

Keywords: InstrMusic, Android, Open Sound Control, Supercollider, Sensors, Music, Effects
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1 Identificacdao do Problema

1.1 Enquadramento

1.1.1 Evolugao das vendas de Android

Atualmente, o telemdvel é muito usado para varios propdsitos, tendo em conta o aumento
de aplicacbes que podemos instalar. O telemdvel possui sensores que podem ser
utilizados pelas aplicacbes, por exemplo, o Google Maps. Podemos observar na
Figura 1 que o Android é o Sistema Operativo(SO) com mais vendas, apresentando
um crescimento exponencial.

s AN roidl
— 05
e 1 N1 Y S
e B 5k berry
— Symbian

,,,,,, Other

Figura 1 - Evolugdo das vendas de smartphones ao longo dos anos (extraido de [Andr20])

1.1.2 Musica e o humor

A musica liberta dopamina no cérebro, um quimico importante no bom humor. O estudo,
segundo a BBC [BBC20], reportado em Nature Neuroscience, descobriu que o quimico era
libertado em momentos de felicidade. No estudo, realizado na Universidade McGill no
Canad3, os niveis de dopamina foram encontrados 9% mais elevados quando os voluntdrios
ouviram musica que apreciavam.

A psicologa Dr2 Williamson da Universidade de Londres, disse que “O estudo mostra que a
musica estd ligada aos nossos sistemas de recompensa mais profundos”. Podemos observar
a influéncia da musica no cérebro na Figura 2.
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The brain at rest The brain’s reaction to music

Figura 2 — Influéncia da musica (extraido de [BBC20] )

1.2 Motivagao

O presente projeto é realizado em colaboracdo com o Departamento de Cinema e Artes dos
Media, com o Mestrado em Producdo e Tecnologias do Som, em orientacdo do Professor
Jonas Runa, musico e compositor.

Sendo o smartphone um objeto acessivel e a musica um elemento que contribui para a
felicidade, considerdmos relevante transforma-lo num instrumento musical. Uma vez que
os smartphones possuem varios tipos de sensores, porque nado utiliza-los para criar musica?
Existe uma variedade de expressdes artisticas, desde espetaculos musicais com lasers, a
utilizacdo de um fato que utiliza sensores para a detecdao de movimento, ligados a som e luz,
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Synchronicity, Jonas Runa, 2015 (extraido de [Jona20] )

1.3 Objetivo

Pretendemos desenvolver uma aplicacdo moével, InstrMusic, que torne o telemdvel num
instrumento musical que pode ser utilizado como uma nova forma de expressdo artistica
performativa, através da exploracdo dos seus sensores. A aplicacdo permite
multiutilizadores utilizarem o seu telemdvel para controlar sons em variados contextos.
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Sendo que o TFC sera realizado no ambito de uma apresentamos o testemunho do Professor
Jonas Runa, docente da Universidade Luséfona de Humanidade e Tecnologias:

“A exploragdo do telemdvel enquanto gerador e/ou controlador de som é uma
ideia pertinente, vdlida bem para além do contexto académico, como
demonstrado pela enorme quantidade de Apps existentes, dedicadas a musica e
ao som. Pelo seu recurso aos sensores, este projeto apresenta caracteristicas
distintivas, com potencial para se diferenciar positivamente. “

Instrmusic utiliza sons/efeitos/sensores embutidos no telemdvel. Na Figura 4 representam-
se as dimensdes do sistema, uma aplicacdo desktop, que misturard os seguintes
componente num ponto no espaco tridimensional, observavel na Figura 4:

e sensores: e.g., 0 acelerdmetro, giroscépio ou o microfone;
e sons: e.g., 0 som de uma sirene, um violino ou um tambor;
o efeitos: e.g., reverb, volume, atraso.

Exemplificando o input enviado para a aplicacdo desktop que faz o processamento dos sons,

teriamos:

e X =Acelerometro
e Y =Reverberagao
e 7 =Sirene

Effects

A

X (Accelerometre)
¥{Reverb)

Delay T Z(Siren)

Volume 4=

Reverb  s=====-= el

]
]
I
]
' h
L.
. r - 1 T »  Sensors

Sounds

Figura 4 - Grafico Cartesiano 3D
Apresentamos um possivel caso:

1. Pessoa 1 escolhe gravacao de um poeta a declamar um poema, e associa o sensor
de giroscopio para subir ou descer o volume.

3
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1.4 Andlise Comparativa

Tratando-se da versao final da solucdo proposta, podemos realizar uma analise comparativa
face ao proposto no primeiro relatério. E possivel concluir que ndo existe altera¢cdes em
relacdo ao que foi proposto inicialmente, mantendo-se com os mesmos objetivos em criar
um novo instrumento musical disponivel para artistas ou qualquer pessoa com interesse em
musica utilizando um telemédvel. Este objetivo encontra-se em sintonia com a solugdo
proposta.
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2 Levantamento e analise dos Requisitos

2.1 Analise dos Requisitos

A anadlise de requisitos é o resultado da conversa e andlise das vontades/exigéncias dos
stakeholders. Composta por requisitos funcionais/ndo funcionais que especificam as
funcionalidades requisitadas.

2.1.1 Requisitos Funcionais

O requisito funcional define uma funcdo/tarefa do software. Para o InstrMusic foram
implementados com sucesso, sendo que aqueles que nao foram implementados [R8, R9]
estdo representados com “thumbs down”. O R9 continua relevante para implementar
futuramente, no entanto propomos a remoc¢ao do R8 pois implementamos as gravacées
dentro da pasta de sons. Os requisitos R2, R4 sofreram altera¢des ndo tendo sido possivel
implementar a funcionalidade de definir/alterar um nome para a gravacdo e preset.

Listam-se em baixo os requisitos funcionais:

Implementagéo R1 Produzir musica
Acoes 1. Registo
2. login
3. Especificar localhost/IP
b 4. Selecionar som
I 5. Selecionar efeito
6. Selecionar sensor
7. Selecionar botdo start
8. Sign out
~ R2 -
Implementagdo Gravar musica que produz
Acdes 1. Registo
2. lLogin
3. Especificar localhost/IP
4. Selecionar som
b 5. Selecionar efeito
I 6. Selecionar sensor
7. start
8. record
9. stop record
10. Sign out
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Implementagdo R3
Agoes

Implementagédo R4
Acoes

Implementagéo RS
Agoes
RE

Implementacéo

AgOes
16

Implementagdo R7

W,

AgOes

Implementag¢éo RS

ol

Acgoes

Editar perfil
1. Llogin
2. Selecionar perfil
3. Clicar em editar
4. Apagar/modificar

Guardar preset

1.

SRR

Registo

Log in

Selecionar som
Selecionar efeito
Selecionar sensor
Guardar nos favoritos
Sign out

Chat entre utilizadores

1.

2
3.
4.
5

Registo

Log in

Selecionar chat

Inserir username para comunicar
Sign out

“Esqueci-me da palavra-passe!”

1.
2.
3.

Selecionar “Forgot password”
Validar n? de telemovel
Alterar palavra-passe

Multiutilizador

1.

g o> 9

2 utilizadores fazem log in
Especificam localhost/IP
Selecionam som, sensor, efeito
Selecionam play

Criam som simultaneo

Editar pasta de gravagoes

=N =

Login

Selecionar pastas de gravagoes
Clicar em editar
Apagar/mudar nome
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Implementagéo RS Youtube Stream

1. Registo

Log in

Selecionar som

Selecionar efeito

Selecionar sensor

Botao start

Selecionar partilha de som via youtube
Sign out

Acoes

ol

G & v On o> U9 I

Tabela 1 - Requisitos Funcionais

2.1.1 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndao funcionais que se encontram listados estdo relacionados com as
propriedades que se esperam do sistema:

R10 Compatibilidade dos Sensores
Descrigéo O produto funciona somente em dispositivos mdveis que possuem os
seguintes sensores: Acelerdmetro, Movimento, Touch, Giroscépio

R11 Autenticacao

Descri¢céo O produto devera ser compativel com dispositivos moéveis Android

R12 Adapta as medidas do ecra

Descri¢cGo O produto devera ser compativel com qualquer medida de ecra.

Ri3 Instalacdao do Produto

Descri¢céo O produto devera ser de facil instalagao por utilizadores inexperientes

R14 Robustez do Produto

Descrigdo Caso houver perda de conexdo com a internet, a aplicacdo devera
indicar um alerta ao utilizador. A partir desse momento ndo sera
possivel efetuar pedidos até que a conexdo ser retomada.

R15 Feedback do produto

Descri¢céo A interface deve reagir as a¢gGes do utilizador com a funcionalidade

esperada e tempo de resposta apropriado.
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R1&6

Desempenho

Descrigcdio Tempo para atualizagdo de informacdes no ecra deve ser minimo.

R17 Disponibilidade

DescricGo O sistema deve estar sempre disponivel, 24 horas por dia, 7 dias por
semana.

R18 Usabilidade

Descri¢céo A aplicacdo devera ter uma interface simples e intuitiva para facilitar
a utilizacdo

Tabela 2 - Requisitos Nao Funcionais

2.2 Casos de Uso

Casos de Uso auxiliam os requisitos funcionais, descrevendo visualmente um conjunto de
interagdes com elementos externos/internos. Descrevemos os principais casos de uso,
como possivel observar desde a Figura 5 a Figura 7:

e Guardar preset: Figura 5, o utilizador pode guardar como favorito um conjunto de
sensor, efeito e som a sua escolha.

e Produzir musica: Figura 6, o utilizador pode gerar um som, selecionando o sensor,
efeito e som e play;

e Gravar musica: Figura 7, o utilizador pode gravar a musica, depois de selecionar o
sensor, efeito e som e record.

Guardar Preset

<<|nclude>>
1

/ Entrar na coma k= — - - — — — - extend _ _ ¢ Selecionar
Sansor

i
<<Include>>

Utilizador =<Includes> Selecionar
Especificar ™____________™
localhost/ IP S . Inludes
i

<< Include>>
1

<<|nclude>>

Figura 5 - Caso de Uso, Guardar Preset

8
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Gravar Misica

Clicar Botio
Stop Record
|
i

<<|nclude>=>
!

Utilizador

<< |nclude>> -
Selecionar ™
Som

<< [ncludes>
i

Figura 6 - Caso de Uso, Gravar Musica

Produzir Masica

Utilzador

extend

=<|nclude=>

Figura 7 - Casos de Uso, Produzir Musica
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2.3 Diagramas de Atividades

Os diagramas de atividades, representados desde a Figura 8 a Figura 10, demonstram o fluxo
das atividades e encontram-se relacionados com os casos de uso. Nestes diagramas
podemos ver o utilizador, a aplicacdo e o servidor como atores.

Uma outra opgdo seria o Diagrama de Estados, uma representacdo do estado em que um
objeto se encontra durante a execugdo de processos de um sistema, no entanto, optamos
por aplicar os conhecimentos desenvolvidos na UC Andlise e Concecdo de Sistemas que
aborda o Diagrama de Atividades.

Utilizador Aplicagio Servidor
YA .
s - Y P
| Abre aplicacdo | — / Tentativa de "\
- < | .[ Recebe |—‘| comunicaciio |
( \_ pedido /7| com
- “JP/Localhost /

(" Faz pedido de E'-l—' ' l
'\_5 comunicagao !

s ™
| Insere IP/Localhost | W
N~ ( Envia

\_ resposta

¢ Recebe resposta da ™
[ tentativa de J
‘. comunicacdo ./

-
— |

TN
;afnunicagéq_ |
tealizada com <=

“gucess
R

T

sim ———————,
\ll.-" e L =
- ¢ Processa

[Faz pedido da lista de) ( Recebe | | dados |
e | )
't_jsensoresfefeilosfson/. |\_~ pedido / '\ necessarios /

. -

_( Visualizaciio de |_ | o
\Mensagem de Erro/

T,

f hY

[ i i \

Seleciona lista de | |

sensores/efeitos/sons) 5 P —Y

! 4{ Recebe listas |< | Envia listas /I
L =y M

- -

—_—
P ™,
L |

=| Mostra listas I
\_ J

_( selecionao ——

[~ \_sensorfefeito/som

.,
\

“—>| Selecionar start  —
. A

\ J

Figura 8 - Diagrama de Atividades, Produzir Musica
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Servidor

Aplicagdo

Utilizador

(" .

|

Abre aplicacdo

ecebe resposta))

ebe chave)

de validagio /

de validacio /

,/:fentativa de ™,

Valida ch avej

[ Envia
\_resposta J

~

_

Seleciona o \

"_(\ sensorefeito/som /

| /‘7‘\
L \

\%[ Grava misica

\ /

J

———(Visualizagéo dal i /esta _ Recebe | comunicacéio
| Mensagem de | néo Alidado? pedido | com J
\_ Emo J \u yd ’ \\IF_'ILocthost /
s \ ) ‘ ¢ Envia
IKrlsere IP/Localhost| sim \_ resposta ]
- [ Fazpedidode
\_ comunicagao
—/Recebe resposta da™,
tentativa de
. comunicacao
- )
/Vrsualizagéo ae\ m@nic%ﬁo
—{ Mensagem de | néo ealizada com <—
. Emo J ucesso?”
- - e
sim \
A 2
- : ~ ) (/ Processa \‘1
. J Faz pedido da lista de (" Recebe dados
( sensores/efeitos/sons, | pedido \hrjecessarios/’I
. o " —
STy
| Seleciona lista de ] |
t_jsensoresfefeitosfsonﬁ ‘L — / h N
~ 4| Recebe Iistas] L Envia listas )
h" ~ — ~
| Mostra listas ]
™, - __/

Figura 9 - Diagrama de Atividades, Gravar Musica
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Figura 10 - Diagrama de Atividades, Guardar Preset

2.4 Storyboard

O storyboard, que se pode observar, atualizado, na Figura 18 na Secc¢do Solucdo
Desenvolvida é um conjunto de

Storyboard.

ilustracdes

representam visualmente as
funcionalidades/os requisitos do protétipo da aplicagdo. Esta representado cada ecrd do
protétipo e as suas ligacdes. O esboco pode ser encontrado no Anexo A.3 Rascunho —
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3 Viabilidade e Pertinéncia

No Mestrado em Produgdo e Tecnologias do Som, o professor Jonas Runa, implementa um
projeto que consiste na criacdo de uma Orquestra de Computadores. A ideia é integrar
Instrmusic neste projeto, evidenciando a pertinéncia do mesmo.

Apresentamos o testemunho do Professor Jonas Runa:

“Enquanto docente da disciplina de Informdtica Musical, do Mestrado em
Produgdo e Tecnologias do Som na ULHT, desenvolvo com os alunos uma
orquestra de computadores com o intuito de explorar a arte e musica em rede.
Neste dmbito, considero que o projeto apresentado, onde o telemdvel (e seus
sensores) é utilizado enquanto controlador de som, poderd dar um contributo
interessante a futuras investigagdes, tanto artisticas como académicas.”

Foi realizado um questionario, disponivel no Anexo A.1 Questiondrio — Telemdvel como
Instrumento Musical, para o estudo da viabilidade do projeto. O questiondrio foi
preenchido por 72 pessoas aleatdrias.

3.1 Analise Do Inquérito

Apds a analise, detalhada no Anexo A.2 Anélise do Questionario, dos resultados obtidos do
estudo feito é possivel verificar que a maioria sdo pessoas que possuem um Android,
costumam com frequéncia exprimir-se artisticamente de forma musical. S3o pessoas que
possuem um forte interesse no conceito da aplicacdo apresentado, sendo que nunca
utilizaram uma outra aplicacdo do género e que pretendem utilizar o telemodvel para gerar
som em inumeras e variadas situagdes. Concluindo, verificamos na opinido publica que o
projeto é vidvel e pertinente no contexto atual podendo dar continuidade, ndo se esgotando
enguanto projeto académico.

3.2 Testes de validagao

Com a analise realizada nesta sec¢do depois da realizagdo dos testes de validagdo, é possivel
concluir que a proposta para este TFC é vidvel e pertinente num ambiente real,
apresentando a aprovacgdo e interesse de terceiros, através do testemunho do professor
Jonas e das variadas respostas obtidas de uma amostra populacional variada, através do
Guido de Testes e do Questionario.

Assim, a viabilidade inicial encontra-se atual e fundamentada através da realizacdo de testes
num contexto real com a participa¢do de terceiros, sujo resultados se encontram na Sec¢ao
7.
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Os testes ocorreram em grupos de 2 pessoas em 3 cendrios diferentes, de forma a testar a
funcionalidade de multiutilizador e a diversidade da utilizacdo da aplicacao:

e Alunos da disciplina de Informatica de Som em contexto de sala de aula;
e Mdsicos profissionais em contexto de ensaio de banda;
e Trabalhadores comuns em contexto casual habitacional;

Com os resultados obtidos dos testes de validagcdo conseguimos comprovar que a solucdo
final produzida é pertinente em varios contextos reais, obtendo um feedback positivo
relativamente ao conceito da aplicacdio e pedidos para expandir para i0S, uma
funcionalidade que propomos como trabalho futuro na Secgdo 8.2 Trabalhos Futuros
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4 Solucao Desenvolvida
4.1 Arquitetura da Solugao

A arquitetura(Figura 11) representa o funcionamento da solucdo do problema. A
arquitetura é constituida por componentes e suas ligacdes. Estrutura-se da seguinte forma:

e Aplicagdo Moével Android, InstrMusic, que utiliza os sensores integrados [Andr20]
(aceleréometro, touch, magnetometro, giroscépio). Cada sensor constantemente acusa
um valor, que sera interpretado pela Aplicagdo. InstrMusic recebe do Desktop a lista de
sons/efeitos, e envia de volta o sensor/som/efeito que se pretende utilizar.

e Aplicagao Desktop, que usa o IDE e a linguagem de programacao SuperCollider, que
recebe dados do telemdvel e tem acesso a uma BD de sons/efeitos. Funciona como
equalizador, capaz de misturar o som escolhido com o efeito parametrizado pelo
telemével e enviar um streaming do audio para colunas. O sintetizador funciona
também para produzir um Unico som recebendo inputs de varios teleméveis, aplicando
o conceito de rede de telemoveis.

e Website disponivel no servidor Heroku que funciona como meio para o utilizador fazer
download do SuperCollider.

O Open Sound Control(OSC) [Open20] é um protocolo de comunicagdo entre dispositivos.
O OSC faz a ponte entre os beneficios da tecnologia de rede mais avancada e o mundo da
musica, sendo utilizado para fazer processamento de sons em tempo real. A comunicagao

entre a aplicacdo mobile(cliente) e a aplicacdo desktop(servidor) é através de mensagens
OSC.

Aplicacéo Desktop
sons Supercollider

% i

efeitos

Aplicagéo Mdvel

N /=
E

— Orquestra de
\\ \ Computadores
sensores sensores —
Android Studio Media
Player [—> CE;@ e
| AL A

T ¥

Figura 11 - Arquitetura da Solugao
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4.2 Base de Dados

Uma Base de Dados(BD) é informacdo estruturada e relacionada entre si que gere varios
dados para facilitar a organizacdo, manutencao e pesquisa de dados. Esta aplicacdo precisa
de varios tipos de dados, estruturados nu nesta sec¢dao a estrutura visual da solucdo

desenvolvida.

Um diagrama entidade relacionamento (ER) é um fluxograma que ilustra como “entidades”,
por exemplo objetos, se relacionam entre si dentro de um sistema e os seus atributos. A
Figura 12 é a representacado do InstrMusic num diagrama ER, e a relacao entre as entidades:

Utilizador/Sensor/Efeito/Som/Gravagdo/Preset.

user

Uid bigint(19)

& email varchar(255)

) password varchar(255)

gname varchar(255)

server varchar(255) P

) port varchar(10) ‘ gg:::::g;

) created by varchar(255) ! BT bigint(19) !

Hcreated at  timestamp 3 * userid bigint(19) i

“updated_by  varchar(255) 3 recordid  bigint(18) 3

g updated_at varchar(255) ! - !

+ 4 4

( record ( sample | | effect | sensor
Vid bigint(19) Uid bigint(19) Uid bigint(19) Vid bigint(19)
) file_name varchar(255) - name varchar(255) Fhame varchar(255) name varchar(255)
) created_by varchar(255) created_by varchar(255) | created by varchar(255) created_by varchar(255)
) created_at timestamp created_at timestamp 8 created_at timestamp created_at timestamp
Bupdated_by varchar(255) ¥ updated_by varchar(255) ¥ | |Eupdated by varchar(255) O updated_by varchar(255) 0
) updated_at varchar(255) 6 updated_at varchar(255) 6| B updated_at varchar(255) 0 updated_at varchar(255) 6
Huserid bigint(19) T recordid bigint(19) value integer(10) ¥

Um UML da Figura 13 apresenta ordenamente a desenvolvimento de software do
InstrMusic. De modo geral, descreve o limite, a estrutura e o comportamento do sistema e

Figura 12 - Diagrama Entidade Relagao

os objetos nele contidos.

Figura 13 - UML

Activities Views Fragments Sounds
MainActivity MultiTouchView StartUpEffectsFragment 1 ParameterSounds
AboutActivity T SoundFragment Soundsodel
SettingsActivity {_‘ HomePage | StartUpSoundsFragment
ProfileActivity ‘ ' StartUpFragment Sensors

— J HomeFragment Parameter
FUIETIEE 18T * — SensorFragment Settings
ispatc
ConfrmGTP EffectsFragment SensorsModel
SignUp OscHandler .
FavoritesFragment
SetMNewPassword OscCommunication Effects
. StartUpFavFragment
UserHelperClass OscReceiveConfigSou . ParameterEffects
i MultiTouchFragment
Login OscDispatcher EffectsModel
ForgetPassword OscConfiguration
OscReceiveConfig FavoriteSelectedParameters
Bundling
SensorConfiguration
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4.3 Website

Em colaboragdo com a disciplina de Programacdao Web, como observavel na Arquitetura da
Figura 11, foi desenvolvido um website informativo sobre o InstrMusic utilizando HTML5 e
CSS3, que permite o utilizador descarregar o ficheiro SuperCollider e consultar instrucdes
de utilizacdo. Encontra-se disponivel, em formato desktop e mobile, em
instrmusic.herokuapp.com, utilizando o Heroku [Hero2021] como host.

A estrutura da pdgina foi organizada através de elementos HTML5 e a utilizacdo de Grid e
Flexbox de forma a posicionar os elementos. O website visivel na Figura 14 possui 7 paginas
HTML: Home Page, FAQ, Instructions, About Us, About Website, Contact Us, Download.

|N§TPMUS‘|C Help Center About ContactUs Download

Move To Play

1 2 3

Figura 14 — Home Page do Website

4.4 Aplicacdao Desktop

A aplicacdo desktop funciona como equalizador para a sintese de dudio e composicdo
algoritmica em tempo real, desenvolvido em SuperCollider, uma linguagem de programacao
diferente e lecionada em cursos de Musica.

Apresenta dois componentes dissociados, o servidor e o scsynth (cliente), o primeiro
responsavel por comunicac¢des de rede, interpretacdo de cddigo, etc. o segundo por gerar
sinal de audio através de um complexo/sofisticado motor de sintese. Estes componentes
comunicam usando OSC.

A aplicagao SuperCollider comecga por inicializar um servidor que permite transformar o
codigo em som. Uma das fungdes que mais utilizdmos no desenvolvimento, foi o OSCdef.
Como ja mencionado a comunicagado entre as aplicacBes é feita através do protocolo de
comunicagdo 0SC, que é destinado para a comunica¢do de som entre dois dispositivos.
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Ao definir uma fungdo OSCdef, é definido um argumento que espoleta a func¢do caso a
mensagem OSC recebida do InstrMusic tiver o mesmo argumento.

++ item.asSymbol) .free;

Figura 15 - OSCdef

No excerto de cédigo da Figura 15 observamos uma funcdo OSCdef com o nome
“\removeUser”, onde o argumento dessa mesma fungdo é “/exit”. O objetivo é remover
um utilizador da lista de utilizadores, quando do lado do InstrMusic o botdo de log out é
pressionado e enviado uma mensagem para o SuperCollider com o argumento “/exit”. O
SuperCollider ao receber esta mensagem, vai procurar o argumento nos OSCdef e espoletar
aquele com o argumento “/exit”.

Outro tipo de funcdo importante para o desenvolvimento do projeto, foi o SynthDef. Tem o
objetivo de criar os canais de audio destinados a cada efeito, através de parametros
exclusivos ao efeito, por exemplo, o SynthDef destinado ao efeito Volume tem um
parametro ‘amp’, que controla o volume da musica. Assim, é possivel fazer a alteracdo do
parametro em simultdneo com os valores dos sensores.

e 0]
S 1
B

rate 1 pan=1, ou

y = PlayBuf.ar (2, buf, BufRateScale.kr(buf)*rate
Pan2. ig,pan,amp.lag(0.1));
Qut.ar (out,
}) .add;

Figura 16 — SynthDef

Apresentamos de seguida um caso de uso para a funcdo SynthDef Volume(Figura 16):

A. O InstrMusic envia duas mensagens OSC que possuem o valor do efeito e sensor;

B. Recebe a comunicacao, identificando que o Volume como efeito e Acelerémetro
COMO Sensor;

C. O SuperCollider entra no OSCdef destinado ao sensor Acelerémetro;

D. Dentro do OSCdef é feita uma distingdo entre os efeitos existentes e os parametros
a serem alterados;
E criado o SynthDef Volume;
O parametro ‘amp’ é alterado consoante os valores do sensor.

Outro requisito em consideragdo foi o desenvolvimento do cddigo para gravar a musica
criada e posteriormente utilizad-la como um novo som a manipular.
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Um dos requisitos em consideracdo foi a funcionalidade de multiutilizadores, varios
utilizadores ligados ao SuperCollider. Foi necessario fazer a distingdo entre os mesmos para
que um utilizador ndo estivesse a controlar o som de outro, através do /P do telemdvel que
cria a ligacdo, enviado pelo InstrMusic. O IP é adicionado na lista de utilizadores que é
iterada de forma a comunicar exclusivamente com o utilizador iterado.

Na aplicacdo o protocolo OSC é utilizado para enviar/receber mensagens. E feito a rececdo
de mensagens para espoletar fungdes e consequentemente ativar o SuperCollider, e é feito
o envio da BD de sons/efeitos disponiveis para o InstrMusic, como observavel no excerto de
cddigo na Figura 17 e na arquitetura da Figura 11.

b = Nethdd
b.sendMsg

Figura 17 - Enviar mensagens OSC pelo SuperCollider

De momento a BD de sons é local, tendo sido implementado uma solugdo no cédigo(Figura
17) que aceite a pasta de sons dinamicamente e dé liberdade ao utilizador de adicionar sons.

A lista de efeitos disponiveis para o utilizador encontra-se guardada no SuperCollider e sao:

e Volume — Controlo do volume
e Delay — Repeti¢cdo do som
e Distortion — Distorcer o som

Reverb — Adicionar eco ao som
Rate — Acelerar ou desacelerar a musica
Pitch — Alterar os agudos/graves de

e Tremolo — De forma ritmica subir e uma nota
descer o volume (tremer)

A lista de sons disponiveis foi obtida no MusicRadar

[Musi2021] e produzidas pelo Guilherme Franco, consiste nos temas:

e Samples em D6 e Hip-hop Samples
e  Soul Samples e Horror Theme Samples
e  Funk Samples o Jazz Keys Sample

e Instrumentos de percussdo
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4.5 Aplicacao Android
4.5.1 Front-End

O desenvolvimento front-end (client-side), engloba a configuracdo/design de tudo o que se
vé na aplicacdo e foca-se na Ul e UX e na a experiéncia agradavel do utilizador. InstrMusic
foi desenvolvido no Android Studio utilizando: Java - linguagem de programacao para criar
funcionalidades [0 que acontece quando o utilizador clica num botado] - XML - linguagem de
marcacdo para definir aspetos visuais/de design [o design do bot3o].

Para o front-end utilizdmos classes com a extensdao AppCompatActivity e Fragment, que
permitiu apresentar informacdo relevante/pretendida no ecrd do user, quando clica numa
seccdo. Apresentamos na Figura 18 o Storyboard atualizado que representa a mudanca
entre Atividades/Fragmentos, quando é detetado um toque num componente XML.

[l |l [l
INSTRMUSIC INS1MUSIC INSTRPMUSIC

3 Enter password sent on
il

® A EEEEEn
INSTRMUSIC S I .

Password
@0

NEW USEF  SIGN UP

Available Sensors Avzilable Effects Available Sounds
R Volume Bass_HipHop_1

Accelerometer ATIVADO
ace er

Delay DESATIVADO Beat_HipHop_1 DESATIVADO
Magnetic Field  sesamuaoo 0
magneticfield 2

Distortic n DESATIVADO Cabasa DESATIVADO
Gyroscope DESATIVADO

DESATIVADO Cowbell DESATIVADO

Reverb DESATIVADO Funk_Bass_1 DESATIVADO

DO

Effects Settings. Tremolo

9 (€U
~

| werites.

DESATIVADO Funk_Guitar_1 DESATIVADO
QESATIVADO Funk_Piano_1 DESATIVADO

Profile Favorites InstrMusic 1.0

Save current selection bkd

4351917716006 License

Used Components
guilherme.
Password

SAVE CHANGES

DELETE ACCOUNT

Figura 18 - Storyboard
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4.5.2 Back-End

O back-end, foca-se no invisivel ao utilizador, para garantir a implementacao dos requisitos
funcionais. E o que trabalha “atras da cortina” para “alimentar” as funcionalidades com que
os utilizadores interagem do lado do cliente.

O InstrMusic utiliza OSC como protocolo de comunicacdo para comunicar com o
SuperCollider como observavel na Figura 11. Para a comunicacdo implementdmos duas
bibliotecas (JavaOSC e o Sensors20SC) open-source, disponibilizadas a
alteragdes/divulgagao.

JavaOSC [Java2021] é uma biblioteca escrita em Java 8 que da aos programas de linguagem
Java Virtual Machine a capacidade de enviar/receber dados OSC. Das classes da biblioteca
nomeamos OSCPortin e OSCPortOut.

OSCPortIn serve para ouvir pacotes OSC localmente(Figura 19). O InstrMusic recebe em
back-end, mensagens OSC com a BD de sons/efeitos para posteriormente em front-end
apresentar ao utilizador as listas para que possa escolher o que pretende utilizar.

ortIn testIn

Figura 19 - OSCPortIn

OSCPortOut serve para enviar pacotes OSC para um endereco/porta. Apresentamos as
mensagens que o InstrMusic envia para o SuperCollider que se encontra constantemente a
escuta:

Uma mensagem “GO” para desencadear o SuperCollider;

Os valores do sensor;

O efeito/som escolhido;

O IP do utilizador;

Uma mensagem “EXIT” que remove o utilizador da lista de utilizadores no

mooO WP

SuperCollider
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Figura 20 - OSCPortOut

Sensor20SC

[Sens2021] é uma biblioteca disponivel para enviar dados dos sensores do android, via OSC,
localmente. Os sensores suportados pelo telemével do utilizador sdo identificados através
de classes fornecidas pela documentacgao Android, utilizando o android.hardware.Sensor e
o android.hardware.SensorManager.

Figura 21 - Adicionar sensores suportados

Ap0s a captura dos sensores suportados(Figura 21), trabalhamos exclusivamente em back-
end com os seguintes:

e Acelerometro: Mede a aceleragdo/vibracdo/inclinacdo sobre os objetos em relagdo
a gravidade, num plano 3D.

e Magnetémetro: Utilizado para medir a intensidade/direcdo/sentido de campos
magnéticos.

e Touch: Sensor eletrdnico utilizado para detetar e registar toque/pressao fisica.

e Giroscopio: Fornece detalhes sobre as direcGes/rotagdo como cima/baixo e
direita/esquerda, exemplo, a inclinagdo do telemovel.

Para a leitura dos valores dos sensores foi importado uma classe do Sensors20SC
org.sensors2.common.dispatch.Measurement observavel na Figura 22.
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Figura 22 - Captar valores dos sensores

Para o utilizador usufruir da aplicacdo e criar som é necessario registar-se com um numero
de telemdvel. Optamos pelo servico Firebase como servidor cloud para guardar os dados de
utilizador, como o username, palavra-passe e nimero.

Nesta BD observavel na Figura 23, guardamos os presets que o utilizador guardou e o
nimero de gravacdes que ja realizou. As informacdes relevantes para utilizar a aplicacdo
encontram-se na Firebase visivel na seguinte estrutura:

instrmusic-1b135-default-rtdb
). users
5. guilherme
:)- favorites
o

- effect: "Tremolo”

-sensor: "Accelerometer”
i. sound: "Violino™

------- nome: “"guilherme”

------- password: "1234"

....... phone: "+3519177166866"

------- recordings: 1

Figura 23 - Estrutura Real Time DataBase — Firebase

4.6 Melhorias implementadas

Tendo em conta os testes realizados e os resultados esperados/obtidos descritos na Sec¢édo
7, implementamos melhorias no cddigo para solucionar defeitos nos requisitos
R1/R2/R4/R7, relativamente a gravacdo de som (Teste 9) e a pagina de definices (Teste 3).

Para resolver o Teste 9, cujo problema provinha de um erro de fragmentos, em que a lista
de sons e cada fragmento correspondente ndao eram atualizadas durante a interagao, a
solu¢do passou por implementar um algoritmo que aquando a paragem da gravacao, o
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InstrMusic remove o ecra dos sons do stack de fragmentos e atualiza com a nova lista
recebida pelo SuperCollider. O Teste 3 teve um resultado obtido inesperado devido a cddigo
defeituoso, que rapidamente foi identificado e eliminado.

Do Questionario de Satisfacdo resultou também umas melhorias na Ul. Uma das melhorias
foi aos icones do chatroom, que foram corrigidos para serem dindmicos e adaptarem-se ao
ecra. Foi também implementado um algoritmo que sempre que o utilizador cria uma nova
conta é lhe sugerido uma combinagdo de som/sensor/efeito no ecrd de Favoritos para
facilitar o utilizador e a sua experiéncia com o conceito.
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5 Benchmarking

Os sensores num smartphone sdo aproveitados por varias aplicacdes, de forma a que o
utilizador tenha a melhor experiéncia possivel. O projeto focando-se no estudo dos sensores
e musica foi feito um estudo do mercado, identificando 3 tipos de aplica¢des:

1. Instrumento Musical
2. Objetos Musicais Sensoriais
3. Controladores OSC

O estudo realizado da andlise da concorréncia encontra-se em anexo na Sec¢do A.4
Benchmarking, com as atualizacGes apropriadas ao relatério final. Na seccdo 5.1 é
observdvel, através de um mapa e tabela, o estudo feito da concorréncia e o
posicionamento da marca.

5.1 Posicionamento da Marca

O posicionamento de mercado é um conceito de marketing que se refere a posicao
estratégica que o InstrMusic, ocupa na mente do consumidor. Estuddmos o mercado-alvo e
a concorréncia de forma a contruir um mapa de posicionamento, um grafico de quadrantes
(Figura 24), para visualmente diferenciar se da concorréncia e alcancgar a liderancga. Tivemos
em conta dois diferenciais o uso de sensores e o controlo de sons/efeitos.

Durante a realizacdo dos testes, foi realizada uma comparag¢do com a concorréncia, num
cenario de uso simultaneo entre o InstrMusic e a aplicacdo MRMR OSC. O feedback obtido
permitiu fundamentar o mapa de posicionamento, onde se comprovou a falta de opcdes de
sensores na concorréncia e, apesar das grandes possibilidades de controlo do som/efeitos,
implicou mais passos do lado do utilizador para trabalhar com a aplicaggo MRMR o que a
torna em desvantagem também na UX.

Uso de Sensores

0 Instriusic

Theremin Gyrosc
L ] L ]

b4

Conirolo de sons e efeitos

Flowie Music Player
L

Proximity Music Pro TouchQSC
L ] L ]

Mrmr OSC Controller
L ]

Figura 24 - Mapa do Posicionamento
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Podemos analisar no mapa o posicionamento, nos eixos X e Y, das marcas concorrentes e a
nossa marca InstrMusic. Visualizamos a posi¢ao vantajosa da app que se encontra num nivel
elevado no eixo “Uso de Sensores” e no eixo “Controlo de sons e efeitos”. Na Figura 25
podemos observar uma tabela de comparacao.

GyrOScC
EEEN

Touch OSC
O

M Usode Sensores

[ Controlo de sonse efeitos

5.2 Ambiente de Desenvolvimento Integrado

MRMR OSC
|

Aeroband / Music Fingers
EENE

Figura 25 — Tabela comparativa

5.2.1 Xamarin e Android Studio

InstrMusic
EEEERN

Theremin
EEERN

Xamarim é uma plataforma opeern-source para criar aplicagdes moveis, desenvolvido
através de APIs nativas de cada plataforma como iOS e Android. Apesar de uma boa
opcao para expandir a aplicacdes para dois SO, encontramos alguns contratempos
apresentados no Anexo A.4.3 Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE),
tomando a decisdao de desenvolver o InstrMusic no Android Studio.
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6 Método e planeamento

Neste projeto o modelo de desenvolvimento que optamos para trabalhar no Trabalho Final
de Curso foi o Modelo Incremental, faseando o desenvolvimento do projeto e assim obter
feedback em cada entrega. Em cada fase foi realizado um conjunto de tarefas e milestones
para a concretizacdo do projeto final, sendo este o relatério final de 4 fases.

Foram realizadas reunides semanais via ZOOM, com a participacdo dos orientadores Lucio
Studer e Jonas Runa. Foi planeado que em cada reunido seria feito o levantamento das
Tarefas Concluidas/Dificuldades/Questdes/Pontos de A¢do, infelizmente acabou por ndo se
manter nao tendo sido um impasse para o cumprimento da calendariza¢ao.

Apresentamos as tarefas que planedmos realizar ao longo do desenvolvimento do projeto,
que tém por base os pontos necessarios a realizar para conseguir alcangar o que foi pedido
em cada relatdrio. Apresentamos também as datas definidas pelo Conselho Académico para
as entregas limite.

e Tarefas

T1-Estudo do problema e andlise dos requisitos
T2-Estudo das ferramentas/tecnologias de desenvolvimento adotadas
T3—Protétipo funcional da solucdo

T4-Validacao de arquitetura proposta

T5-Test case para validacdo da solucao
T6-Desenvolvimento do cédigo

T7-Testes e avaliacdo

T8-Escrita do relatdrio

T9-Desenvolvimento da solugdo proposta
T10-Estudo da concorréncia

T11-Descricdo dos métodos e planeamento
T12-Demonstragao de Resultados
T13-Desenvolvimento da viabilidade e pertinéncia

© 0O 0O O O 0O 0o O o0 0 O O

T14-Proposta de roadmap para deployment em ambiente de
testes/producgio

e Entregaveis

R1-Relatdrio intercalar de 1.2 Semestre

o R2—-Relatodrio intermedio
o R3-Relatdrio intercalar de 22 Semestre
o R4-Relatdrio final

Podemos observar na

Tabela 3, o espaco temporal em que cada tarefa foi realizada, tendo em conta as datas de
entrega dos relatdrios.
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Tabela 3 — Cronograma

Novembro ‘ Dezembro ‘ Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio |Junho
R1 R2 R3
e R1 R3 R4
R1
T2
R1
R3
T3
R3
T4 R3
T5 R3
R3 R4
T6
R4
T7 R4
T8 R2 R3 R4
T9 R2 R3 R4
T10 R2 R3 R4
T11 R4
T12 R4
T13 R2 R3 R4
T14 R3 R4
Legenda:

Cor azul — Calendarizacao da tarefa propostas

Cor amarelo — Calendariza¢do da tarefa alterado/realizada

O processo de concretizagao da calendarizagdao proposta inicialmente correu como

pretendido, a excecdo de 4 tarefas:

O desenvolvimento de cddigo(T6) e o prototipo funcional(T3), que foi concluido

antecipadamente, sendo que nos permitiu um foco atempadamente na realizacdo

dos testes e avaliacdo do protdtipo e entdo implementar melhorias sem atrasos.

A conclusdo rapida do cdodigo/funcionalidades propostas inicialmente permitiu

definir novos requisitos, alterando ligeiramente a calendarizacdo, atualizando em

Junho ainda os requisitos, sendo que era suposto fechar em Abril(T1). Foi possivel

implementar o Chat(R5), mas infelizmente, o Youtube Stream(R9) ndo foi

concretizado, deixando como uma funcionalidade futura proposta na secg¢ao 8.2.

O estudo das ferramentas/tecnologias de desenvolvimento(T2) adotadas terminou

em Fevereiro, nao atingindo o planeado, pois na 22 entrega foi-nos proposto pelo

professor Rui Ribeiro a utilizacdo do Xamarim e acabamos por estudar a tecnologia.
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7 Resultados

Alinhada com os Capitulos 2/3/4, esta sec¢do inclui resultados e validagdes da
implementacdo das funcionalidades, especificadas nos diagramas de atividade da Seccdo
2.3, resultados obtidos da realizagdo dos testes de usabilidade.

O objetivo dos testes foi avaliar/medir o nivel de satisfacdo do utilizador a interagir com a
aplicacdo através de métodos que incluem a andlise a nivel da eficicia/eficiéncia. A
usabilidade envolve navegacao, flexibilidade, feedback e consisténcia. Um outro objetivo é
avaliar e aplicar melhorias identificando problemas de funcionalidade com base no feedback
dos participantes.

Nos testes estiveram envolvidos 6 participantes, entre os 20-52 anos. 50% da amostra foi
feminina e os outros 50% masculina. Alguns dos participantes eram estudantes
universitarios e outros trabalhadores. As nacionalidades contdmos com Portugueses,
Franceses e Brasileiros.

O material utilizado passou pelo:

e A.5 Guido de Testes — Um guido com diretrizes para ajudar o utilizador a prever as
situagOes durante o teste.

e A.6 Questiondrio de Satisfagdo (adaptacdo - Computer System Usability
Questionnaire, Lewis, 1995) — Este questiondrio procura medir o grau de satisfacdo
na interagao com a aplicagao para melhorar o design de interagao.

e Dispositivos Eletrénicos — Um computador com o SuperCollider e 2 telemdveis
android com o InstrMusic.

Apresentamos os resultados do Guido de Testes e do Questiondrio. Depois de analisarmos
os Guides de Testes concluimos que todos obtiveram o mesmo resultado, representando na
Tabela 4 os testes realizados para todos os requisitos funcionais e os resultados obtidos.

Da andlise da tabela concluimos que todos os testes tiveram um resultado obtido igual ao
resultado esperado, exceto o teste 3 e 9.

e O teste 3 consistiu na definicio do localhost/IP e ficar guardado, um objetivo
alcangado, no entanto ao sair do ecra ‘Settings’ a aplicagao falhava.

e O teste 9 consistiu na gravacao de um som e de seguida observar essa grava¢do na
lista de sons, no entanto o output ndo foi o esperado e a gravacdo ndo se encontrava
disponivel.

Assim, na validacdo dos requisitos funcionais foram detetados erros nos requisitos
R1/R2/R4/R7 em alguns pontos de agdo. Esses erros encontram-se na Sec¢do 4.6 - Melhorias
implementadas descritos a nivel do cédigo e as solugGes implementadas.
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TiITULO_TESTE

Registo

Login

Definir localhost

Sign Out

Redefinir
password

Redefinir nome

Tocar som

DESCRIGCAO

Criar conta com
credenciais
pessoais
Entrar na conta
com as credenciais
pessoais
Entrar nas
“Defini¢coes” e
alterar o localhost
Sair da conta na

app

Redefinir uma nova
password na sec¢do
“Forgot Password”

Redefinir um novo
nome na secgao
“Perfil”

Selecionar sensor,
efeito e som

Tabela 4 - Resultados dos Testes de Funcionalidade

USER_1 USER_2 REQUISITOS RESULTADO ESPERADO

Credenciais utilizador_1

l@ lb R1-R9 e utilizador_2 na

Firebase

lb lb R1-R9 Ecra Home Page visivel

Localhost definido na

|b lb R1,R2,R4,R7 app no telemadvel do

utilizador se sair/entrar

|b |b R1-R9 Ecra Log In visivel

Redefinir
password para Password do
“12345” R6 utilizador_1 na Firebase
é “12345”
i,

Redefinir
Nome do utilizador_2 na

nome para : [
“Utilizador_2" R3 Firebase &

Ib “Utilizador_2"
Selecionar Selecionar
acelerémetro, touch, Stetm e Lilllaieiy Al
o, e RL R2, RO, com alteragdes no
bass_hiphop_1 beat_hiphop_1 ) 'volume; Som do
Ib Ib utilizador_2 com cortes

RESULTADO OBTIDO

1o
i,

crash da
app ao sair

|,
1o

1,

1o

ol
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Selecionar sensor,
8 Pausar som efeito e some
pausar
Selecionar sensor,
efeito e som, tocar

e gravar

9 Gravar som

Selecionar sensor,
Guardar .
10 . efeito e some
favorito

guardar

Pausar som lb

Som do utilizador_1
para e do utilizador_2
continua

R1, R9

O
i, R2
Ib R4

Gravagao fica disponivel
na lista de sons de cada
user

|,
15

Favorito fica disponivel
na lista de favoritos de
cada user

W,

Gravagao
indisponivel

15

g

120%
100%
80%
60%
20% =
20%
0% =
Tarefas
Prioritarias

E Discordo totalmente

Nome dos
Menus

INQUERITO DE SATISFACAO

EDiscordo =Neutro = Concordo = Concordo totalmente

= =

Tamanho da Aspeto geral

Voltar ao
Ecra Anterior

Cores

Clareza do
vocabulario

Desenho

Grafico letra dos ecrds

Figura 26 - Resultados do Inquérito de Satisfacdo
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Os resultados do inquérito de satisfacdo realizado a amostra podem ser observados no
grafico da Figura 26. Analisando a moda do nivel de satisfacdo para cada aspeto da aplicacao
podemos concluir que no geral:

e Astarefas prioritarias a realizar obtiveram uma avaliagdo de 50/50 entre satisfa¢do
e neutro;

e O utilizador encontrou-se muito satisfeito em relacdo ao desenho grafico e aspeto
geral dos ecras, cores, clareza do vocabuldrio, nome dos menus, icones, letra.

O inquérito inclui ainda uma seccdo aberta de comentdrios negativos e positivos que
apresentamos de seguida nas Figura 27 e Figura 28 em formato wordcloud.

crash

ICONS

definicoes
cor

Figura 27 - Aspetos Negativos

Dentro dos pontos negativos mencionados temos:

e Em grande percentagem os icones do chatroom que se encontravam com um
defeito e o tamanho ndo era proporcional ao ecr3;

e Um dos erros encontrados no Guido de Testes relativamente ao crash na pagina
‘Definigbes’;

e A corda Ul, sugerindo uma cor infelizmente fora da palete de cores;
e O conceito da pagina ‘Favoritos’ que consideraram confuso e sugeriram que

implementassemos um preset como exemplo, alteracdes essas que estdo descritas
na Secc¢ao Melhorias implementadas.
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gravar

registo com tlm t

Figura 28 - Aspetos Positivos

Nos aspetos positivos foi mencionado:
e Em grande maioria a originalidade do conceito;
e A palete de cores e a Ul;
e A funcionalidade de gravar o som criado e posteriormente utiliza-lo;

e A funcionalidade de controlar a escala de um som foi bem apreciado.
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8 Conclusao e trabalhos futuros

8.1 Conclusao

No inicio do projeto, houve pontos que nos motivaram a realizacdo, tal como o conceito
musical, o desafio de aprender novas tecnologias e aprofundar aquelas ja conhecidas.
Dessas novas tecnologias referimos a linguagem de programacgao/IDE SuperCollider, o IDE
Android Studio, a linguagem de marcacdo XML, o Java direcionado para o desenvolvimento
de aplicacdes mdveis e o protocolo de comunicacao OSC.

Para o desenvolvimento deste projeto foram introduzidos conceitos das Unidades
Curriculares:

e Redes de Computadores foi utilizado como base para ao longo do projeto
aprofundar o nosso conhecimento de protocolos de comunicagao.

e Linguagens de Programacgao 2 serviu como introdugao ao Java, uma linguagem que
foi aprofundada ao longo do TFC.

e Engenharia de Software e Andlise e Concec¢do de Sistemas, disciplinas Uteis para
definir o planeamento e os requisitos da aplicac¢ao.

e Interacdo Humano-MAaquina, util para a realizagdo dos testes de usabilidade e
retirar conclusdes deles.

e Programagao Web foi util para desenvolver o website, aplicando conhecimentos
desenvolvimento de website front-end e back-end.

O trabalho foi elaborado para ser executado localmente com grande foco no
desenvolvimento do Back-End.

8.2 Trabalhos Futuros

Relativamente a trabalhos futuros, como qualquer projeto, existe sempre
melhorias/funcionalidades a implementar. Comecando pelas melhorias:

e Front-End — Neste projeto o foco atualmente foi muito direcionado a Back-End, no
entanto, focar-se no Front-End, nomeadamente UX e Ul sdo pontos a ter em conta
no futuro.

e Expandir opgbes de sensores — Evoluir a utilizacdo de sensores, aproveitando os
mais de 10 sensores que um Android possui.

o Desenvolver mais efeitos — Além dos efeitos ja existentes, é interessante
explorar/criar novos efeitos para além dos tradicionais.
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e Multi-sons — Estender o controlo dos sons tornando possivel utilizar varios sons ao
mesmo tempo, tornando a experiéncia do utilizador mais interessante e elevando a
aplicacao.

e Editar favoritos/gravacdes — Desenvolver mais o controlo que o utilizador tem sobre
os favoritos/gravacdes tal como eliminar e definir/alterar nome.

Relativamente a funcionalidades a implementar:

e Aplicagdo Web — Atualmente o uso de Cloud domina cada vez mais o mercado,
sendo que muitas empresas optam por o servico descartando a ideia de servidor
local. Uma funcionalidade interessante é executar a aplicacdo Desktop num host
como por exemplo AWS, eliminando a necessidade de o utilizador correr o
SuperCollider localmente.

e Youtube Stream — Aplicando a funcionalidade da Cloud, o som teria que ser
reproduzido numa plataforma que o utilizador tivesse acesso, como o Youtube. Ao
criar o som nao iria sair pelo IDE mas sim pelo Youtube, fosse através do link do
Stream num dispositivo ou implementado mesmo no InstrMusic uma sec¢ao para
assistir a live Stream.

e Pesquisa por som/efeito — Aplicar o poder esta funcionalidade, tornando a selecdo
de um som/efeito mais facil/intuitivo.

e Sistema Operativo i0OS — Como mencionado na sec¢cdo de Benchmarking atualmente
optamos por desenvolver o InstrMusic para Android, sendo que seria uma game
changer expandir para iOS.
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Anexos

A.1 Questiondrio — Telemdvel como Instrumento Musical

Telemovel como Instrumento Musical

Este formuldrio foi realizado por alunos do 3° ano do Departamento de Informaética, Licenciatura em Informética
de Gestdo da Universidade Lusolona de Humanidades ¢ Tecnologias no ambite da unidade curricular do
Trabalho Final de Curso, em parceria com o Departamento de Cinema ¢ Artes dos Media. O formulario €
apresentado com o intuito de realizar um breve estudo de mercado sobre o projeto final de curso.
Apresentamos o conceito do projeto que consiste numa aplicagao movel que utiliza sensores (p.e. movimento)
para fazer slteragbes a um som com um enfelto predefinido (p e. controlar os graves)

0 questiondrio que se segue serd totalmente anonimo e confidencial e as respostas serdo apenas utilizadas
para lins académicos. As questbes ap ladas ndo 1em respostas corretas ou incorretas, pretendem apenas
recolher informagbes individuais

Possul um Smartphone Android? *

Sim

Nao

Costuma exprimir-se artisticamente? *

Pouco frequentemente (D (:) Q @) o Muito frequentemente

Se respondeu que costuma na questio anterlor, de que forma?

Texto de resposta curta

Acha interessante utilizar o telemavel como forma de expressao artistica? *

Nada Interessante C) C) O O “9 Musito Interessante

Acha Interessante controlar efeitos em sons para gerar musica movimentando um telemével? *

)
(’\
O

O

A

Nada interessante Q Muito interessante

(

Utilizaria a aplicacéo numa rede de telemoveis? *

Sim

Nio
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Ja utilizou alguma aplicacio mdvel com o mesmo concelte? ™

sim

Nio

Se respondeu sim na questBo anterlor, qual utilizow?

Texto de resposta curla

Em que contexto utilizaria a aplicacBo para gerar musica?

Texto de resposta curts

Comentarios

Texto de resposta longa

Figura 29 - Questionario InstrMusic

A.2 Andlise do Questionario

Foi utilizado uma escala Likert[Like21] de 5 niveis em que 1=Pouco frequentemente e
5=Muito frequentemente, como é o caso da Figura 31. No caso da Figura 33 e Figura 34 os
5 niveis tém uma interpretacdo diferente em que 1=Nada interessante e 5=Muito
interessante.

Possui um Smartphone Android?

® Sim
® Mo

Figura 30 — Resultados obtidos na pergunta “Possui um Smartphone Android”

Consideramos esta pergunta pertinente, pois sendo que a aplicacdo a desenvolver serd para
Android é necessario estudarmos se decisdo do SO era viavel. Verificamos entdo, na Figura
30, que 67.1% dos inqueridos possuem um smartphone com o sistema operativo Android.
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Costuma exprimir-se artisticamente?

15

10

Figura 31 - Resultados obtidos na pergunta "Costuma exprimir-se artisticamente?"

Sendo que uma aplicacdo musical é um tipo de representacdo de arte, considerdmos
relevante no estudo entender se existe uma grande percentagem de Ao analisar o grafico
de barras (Figura 31) é possivel concluir que 64.4% dos inqueridos costumam exprimir-se
artisticamente.

Se respondeu que costuma, na questdo anterior, de que forma?

Toco No meu | Mdusica, Musical... | Tocando Cantan... Canto, | Compo...
guitarra |trabalhe | danca toco jazz | fotogra... um... desenh... | musica,...
canto, Criagdo e Musica | Princip... Através Toco Atr
dango produg... (compo... | desenh... do cant... ... | violino

Video, | Musicae Tapega... 3 Cantan... | Musica,
Roupa Design,... | desenho j costuras Fotogra... e... literatura

Fotogra... | Musica: escritae | Trabalh... | Como
roupa musica - DEOgral manuais | musico...

Toco em ) Enviando | Tocando Tocar
concert... Fpiano! arquite... musica, ... guitarra

Figura 32 - Resultados das variadas formas de expressao artistica

7

Esta questdo tem como propdsito entender qual a area que mais é utilizada para se
exprimirem artisticamente. Na Figura 32 vemos que 52 dos 76 inqueridos responderam,
sendo que houve variadas respostas a pergunta de que forma se expressdo artisticamente,
verificamos que as respostas mais comuns foram as seguintes:

e 20 pessoas tocam um instrumento
e 14 pessoas disseram musica
e 10 pessoas cantam
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e 7 pessoas disseram fotografia
e 5 pessoas dangam
e 4 pessoas desenham

Acha interessante utilizar o telemdével como forma de expressdo artistica?

30

20

10

Figura 33 - Resultados do nivel de interesse em utilizar o telemdével como forma de expressao artistica

Sendo que o projeto consiste num telemovel que funciona como instrumento musical,
achamos relevante estudar o interesse dos inqueridos em utilizar o telemével como
expressao artistica, pois da-nos uma perspetiva real do possivel interesse para a utilizacdao
da aplicacdo a ser desenvolvida no projeto.

Observando o grafico (Figura 33), concluimos que 49.3% dos inqueridos possui um interesse
muito elevado e 32.9% possui um interesse razodvel.

Acha interessante controlar efeitos em sons para gerar musica movimentando um
telemovel?

]
20

10

Figura 34 - Resultados sobre o nivel de interesse no conceito do TFC

41



InstrMusic

Esta pergunta apresenta o conceito da aplicacdo podendo justificar a viabilidade e
pertinéncia do projeto para o TFC analisando o interesse dos inqueridos sobre o conceito.
Observando o gréfico (Figura 34) é possivel concluir que existe uma forte percentagem de
pessoas que possuem um interesse alto, sendo que 68.5% dos inqueridos escolheram entre
4 e 5 numa escala em que 1 é “nada interessante” e 5 “muito interessante”.

Em que contexto utilizaria a aplicagdo para gerar musica?

Tocar
bateria

danga, faco
moves
musica...

quando ndo
tivesse acesso a

ferramentas

com maior...

Tempo livre
ou para
acrescenta...

Seria uma
novidade
em termo...

Contexto de
aprendizage...
ou contexto...

Testar ideias
e/ou usa-la
como fonte...

Experimen...
e tentar
criar musica

Para
adicionar
sons as...

Criacdo
musical, em
conjunto com
outros...

Criagdo
musical, em

conjunto co...

Em grupo

Ludico e
Pedagdgico

ndo s6
pessoa muito
ligada a...

Banda
sonora de
videos,...

Interacdo
com publico,
concertos...

Para gravar
uma musica
com arranjos

musicais feito...

privado e

publico

suporte de
materiais
digitais...

Se calhar
brincando
com os...

Familiar e
entre
amigos

Ludico

Numa festa
ou hum
jogo.

Para divertir
me

Prazer,
convivio

Entre
amigos

Para ensinar
filhos

Ensaios,
concertos, master
classes,
conferéncias, mini
spot, reportagen...

Figura 35 - Respostas sobre o contexto em que utilizam a aplicagao

Prazer,
convivio

Em aulas de
musica a alunos
do 3 ciclo do
ensino regular.

em contexto
privado, com
amigos

Achamos pertinente entender em que contexto os inqueridos possuem interesse em utilizar

a aplicagdo. Obtivemos 40 respostas e como podemos verificar na Figura 35, foram

apontadas variadas situagdes, que prova uma versatilidade para o uso da aplicacdo.

Utilizaria a aplicagdo numa rede de telemdveis?

® Sim
® Mo

Figura 36 - Resultados da pergunta "Utilizaria a aplicagdo numa rede de telemdveis?"
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Uma das funcionalidades que pretendemos aplicar é a possibilidade de produzir um Unico
som final através de vdrios telemdveis que utilizam a aplicacdo, o conceito de rede de
teleméveis, sendo que 67.6% dos inqueridos responderam que sim (Figura 36), seria uma
funcionalidade que iram utilizar.

Ja utilizou alguma aplicagdo movel com o mesmo conceito?

® Sim
® Nio

Figura 37 - Resultados da pergunta "Ja utilizou alguma aplicagdo mével com o mesmo conceito?"

Optamos por apresentar a questdo se ja utilizaram uma aplicacdo mdével com o mesmo
conceito de forma a entender se existe uma grande ades3o a existente concorréncia. E
possivel analisar no grafico (Figura 37) que 71 das 72 pessoas que responderam ao inquérito
nunca utilizaram uma aplicacdo com o mesmo conceito que apresentamos no relatdrio.

43



InstrMusic

A.3 Rascunho - Storyboard

O rascunho do Storyboard foi concebido antes de inicializar o desenvolvimento da aplicagao.
A implementacao do desejado foi concluida com sucesso.

=
a21802381@ulusofona.pt
a21801945@ulusofona.pt

& Email Addres hil tiis is a prototype =
devejoped by two ulht
within the class of By

tfc. -
+351 913 750 671

+351 917 716 006

e A & a21801945@ulusofona. pt

= a21801945@uluscfona.pt & a21801945@ulusofona.pt 2 Marina Martins

v sesssas ov @ Or sessses

omber password?
ov

Or ssssses

R O R

'RECORDING SENSOR SOUND EFFECT
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file3

sensor7, sound2, effect2
file4
sensor7, sound2, effect2
file5 file5
Sensor7, s¢ , effect2 11-03-2020 18h20
file6 file6
‘sensor7, sound2, effect2 17-12-2019 11h20

& (((« 8 i

Ny X

D ot (B

PEOFLE  FAVORNE  SETTINGS LoGouT

a21801945@ulusofon:

Figura 38 - Storyboard(Rascunho)
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A.4 Benchmarking

A.4.1 Aplicagdes Mobile
e Theremin

Teremim é um instrumento musical eletrénico que é controlado sem qualquer tipo de
contacto fisico. O instrumento é controlado através da posicdo relativa da mao da pessoa,
gue estd a tocar, as duas antenas existentes no instrumento, onde uma controla as
oscilacGes das frequéncias e a outra o volume.

A aplicacdo Theremin [Ther20], cujo interface estd representado na Figura 39, utiliza os
sensores de Touch, Giroscopio, Acelerometro e Magnetémetro para produzir sons.

Ao fazer a analise desta aplicacdo, encontrdmos bastantes pontos positivos que podem ser
vantajosos para o desenvolvimento da nossa. A aplicagao responde muito bem aos sensores

enunciados em cima, especialmente ao giroscdpio e ao acelerdmetro.

Figura 39 - Print da app Theremin (extraido de [Ther20]).

e TouchOSC

TouchOSC [HexI20], cujo interface esta representado Figura 40, é uma aplicagao que utiliza
o sensor de touch, para mandar e receber mensagens OSC através de Wi-Fi.

A aplicacdo permite controlar remotamente e receber feedback através de software e
hardware de computadores que implemente protocolos OSC/MIDI, como por exemplo, os
DAW's (Digital Audio Workstation), Apple Logic Pro, Ableton Live.
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Figura 40 - Prints da app TouchOSC (extraido de [HexI20] ).
e GyroSC

GyrOSC [Gyro20], cujo interface estd representado Figura 41, é uma aplicacdo que envia os
movimentos dos vdrios sensores para qualquer aplicacdo que esteja apta para receber o
tipo de mensagens OSC através de Wi-Fi.

Figura 41 - Prints da app GyrOSC (extraido de [Gyro20] ).

e  Mrmr OSC controller

Mrmr OSC controller [Mrmr20] , cujo interface esta representado na Figura 42, é uma
aplicacdo que permite o uso de telemoéveis e tablets como controladores em performances
audiovisuais. Permite criar a propria interface, utiliza redes de computadores (p.e. Peer-to-
Peer) e o protocolo de comunicagao OSC.
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Mrmr Prefs

Bonjour Active ( )
O

Auto-Connect

Server 127.00.1

Namespace fmrme

Include Device ID

A gerenic device 1D is sent with aach

SMOOhiNG e 024

Frequency (ms) —— %0

Romove Custom Background

Add Custom Background
[ ——

Figura 42 - Prints da app MRMR (extraido de [Mrmr20] ).

Apos a analise das aplicacdes existentes mencionadas anteriormente, verificamos que nao
existe uma aplicacdo com o mesmo problema apresentado para o TFC, salientando a
funcionalidade que apresentamos de alterar samples através de efeitos controlados pelos
sensores. No entanto verificamos a existéncia de pontos positivos adequados ao nosso
problema que poderdo ser uma forte fonte de aprendizagem.

A.4.2 Objetos Musicais Sensorial

e Music Fingers e GripBeats

Music Fingers e GripBeats sdo um gadget instrumental vestivel que, através dos sensores
de movimento e acelerac¢do, permite produzir musica. O gadget é conectado por Bluetooth
a app, onde o utilizador pode escolher um instrumento/som e reproduzir som através de
movimentos com os dedos/m3aos. Permite uma compatibilidade com mais de 100 apps, tal
como Garageband ou Ableton que utiliza MIDI.

N:\yv//}; \'III
MUSIC
FINGERS

- /

i® B

Figura 43 — Music Fingers (extraido de [Musi21] ). Figura 44 - GripBeats (extraido de [Mrmr20] ).
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Aeroband

Aeroband, é uma empresa que vende gadget musicais que utiliza sensores de movimento e

aceleracdo para produzir musica, depois de conectado a aplicagdo mével.

Os doi produtos que a empresa possui sdo: um gadget similar a uma baqueta (Figura 46), e

um gadget similar a uma palheta para produzir o som de uma guitarra ou de um pedal de
bateria (Figura 45).

Assim, o utilizador pode tocar guitarra e bateria sem os instrumentos fisicos, em qualquer

lugar.

O\

Figura 46 — PocketDrum (extraido de Figura 45 — PocketGuitar (extraido de

[Mrmr20] ). [Aero21]).

A.4.3 Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)

No desenvolvimento inicial da aplicacio mdvel debatemos sobre dois IDEs, o Xamarim e o

Android Studio. O Xamarim é uma plataforma que utiliza C# que permite escrever um cddigo

comum para diversas plataformas. Para compilar as apps de forma nativa é utilizado o

Xamarin.Android e o Xamarim.iOS. No entanto apresentou algumas dificuldades:

>

>

Falta de material — Simulador iOS funciona somente com o sistema operativo Mac
OX ; Problemas a instalar Virtual Machine; Simulador Mac OX pago;

[Sens2021], bibliotecas essenciais para o desenvolvimento da aplicacdo escritos em
Java;

Foi recolhido o feedback de professores a recomendar a utilizacdo de aplicaces
nativas, uma vez que utilizamos varios sensores do telemével e o Xamarin podera
nao ter capacidades para lidar com tanto;

Xamarin.Forms, um componente essencial, vai ser encerrado e poderd causar
problemas de migra¢ao posteriormente. JavaOSC [Java2021] e Sensor20SC.

Tendo em conta os pontos mencionados anteriormente e o estudo realizado que comprova

o dominio do android como sistema operativo de telemdveis, optamos por usar o Android

Studio como IDE para o desenvolvimento da aplicacao, de momento.
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A.5 Guiao de Testes

TESTES DE USABILIDADE
InstrMusic App

O Departamento de Engenharia Informatica e Sistemas de Informacgdo, no ambito do
Trabalho Final de Curso solicita a sua participacdo num estudo de usabilidade a aplicacdo
“InstrMusic”. Este estudo tem como objetivo melhorar a aplicacao.

Iremos recolher informacdo sobre a forma como utiliza a aplicacdo e como esta
responde as suas necessidades informativas. Apds o teste vamos solicitar-lhe o
preenchimento de um questiondrio. Utilizaremos esta informac¢do, bem como a recolha
da informacdo dos outros participantes, para a melhoria da aplicacdo.

Ao assinar este acordo, o Departamento de Engenharia Informatica e Sistemas de
Informacdo garante que esta informacdo serd utilizada apenas para efeitos de avaliacdo
do servigco e andlise dos resultados e que em caso algum o departamento cedera esta
informacao a terceiros. A sua assinatura do acordo garante o seu consentimento para
utilizarmos os comentarios verbais ou escritos.

No ambito deste teste, vai ter de realizar um conjunto de tarefas que lhe serdo
apresentadas uma a uma, pelo(a) Administrador(a) de testes.

Para darmos inicio ao teste, informe o Administrador(a) que estd preparado(a). Se tiver
alguma duvida pode colocd-la ao administrador(a) do teste, agora ou durante o mesmo.

Se esta de acordo com os termos do presente acordo, por favor assine em baixo,
indicando assim a sua aceitacao.

DEISI Participante_1 Participante_2

Guilherme Franco

Nome:
Data:
Assinatura: ﬁ
~N N
Obrigado!
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REQUISITOS: 2 teleméveis android, 1 computador

Tarefa 1: Registo

Abra a aplicagcdo “InstrMusic” e crie uma conta com as suas credenciais (ndo utilize
dados pessoais, exceto o nimero de telemodvel). Indique as suas credenciais:

Utilizador_1 Utilizador_2
Nome: Nome:
Palavra-passe: Palavra-passe:
Telemovel: Telemovel:

Tarefa 2: Para o utilizador_1: Redefinir password

Na pagina “Login” clique em “Forgot Password” e redefine para “12345”.

Tarefa 3: Ligar o Supercollider

Abrir o ficheiro Supercollider ‘startup’

Tarefa 4: Login

Entre na sua conta com as credenciais que acabou de criar.
Indique o ecra que esta a ver quando faz login com sucesso

Tarefa 5: Para utilizador_2: Redefinir nome

Cliqgue em “Profile” e altere o nome para “user2”
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Tarefa 6: Conectar ao Supercollider
No computador aceda a linha de comandos e escreva o seguinte comando:

Para macOS e Linux:
S ifconfig

Para Windows:
S ipconfig

Na aplicagdo aceda as “Definigdes” e altere os seguintes dados:

Localhost: ip do computador
Porta: 57120

Tarefa 7: Tocar som

Utilizador_1 selecione o sensor acelerémetro, o efeito volume, o som bass_hiphop_1 e
cligue no botdo ‘play’.
Informe se a musica estd a tocar:

Utilizador_2 selecione o efeito tremolo, o som beat_hiphop_1, clique no botdo ‘play’ e
selecione o sensor ‘touch’.
Informe se a musica estd a tocar:

Tarefa 8: Pausar som

Utilizador_1 pause o som.
Informe se a musica pausou e se o som do utilizador_2 continuou:
Utilizador_1 retome a musica.

Tarefa 9: Gravar som

Cligue no botdo de gravacdo, pare a gravacao.
Indique se na lista de sons encontra o som “record_1:
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Tarefa 10: Guardar favorito

Selecione sensor, efeito e som, clique em “Favorites” e clique na estrela.
Volte para trds, clique em “Favorites” e indique se vé na lista o favorito que selecionou:

Tarefa 11: Chat

Utilizador_1 acede ao “Chat” cria uma room nova e adiciona o Utilizador_2 pelo nome e
manda mensagem. Indique em baixo a mensagem que enviou:

Utilizador_2 acede ao “Chat” e a room disponivel e observa a mensagem. Indique em
baixo a mensagem que observa:

Tarefa 12: Log Out

Clique na secgao “Profile” e faca log out.
Indique o ecra que esta a ver:
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A.6 Questionario de Satisfacao (adaptagao - Computer System Usability
Questionnaire, Lewis, 1995)

Questionario de Satisfacao (adaptacao -
Computer System Usability
Questionnaire, Lewis, 1995)

Esse questiondrio procura medir o grau de satisfagao na interagdo com a app "InstrMusic”
para melhorar o design de interag&o usando alguns dos itens do Computer System Usability
Questionnaire, Lewis, 1995,

E composto por 2 itens com resposta aberta e 10 itens com resposta fechada de 5 pontos
de escala de Likert que pode ir do discordo totalmente ao concordo totalmente, do
desagradavel ao agraddvel, passando por dificl ao facil ou desadequado ao adequado.

*Obrigatdrio

1. Nesta app posso facilmente ver as tarefas prioritarias a realizar. * *

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

2. O nome dos menus esta adequado. *

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

3. O desenho grafico dos ecras é... *

Desagradavel O O O O O Agradavel

4. Clareza do vocabulario utilizado. *

Pouca O O O O O Muita
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5. As cores utilizadas permitem uma facil leitura. *

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

6. Facilidade de voltar ao ecra anterior. *

Dificil O O O O @) Fécil

7. Os icones utilizados s&o de facil compreenso. *

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

8. Tamanho da letra. *

Desadequado O O O O O Adequado

9. Aspeto geral dos ecras. *

Desagradavel O O O O O Agradavel

10. Com base naquilo que experimentei, acredito que a aplicagao “InstrMusic” vai
ser mais simples de utilizar no futuro. *

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente
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Manual de Utilizador

1. Fazer download do IDE SuperCollider em https://supercollider.qgithub.io/download
Uma vez instalado o SuperCollider, inciar a aplicacdo e esperar que as classes sejam

compiladas.

SupuC
‘sound synihasis and algarith

NOTE: News in SuparCollider uarsion 3 11

Search and browse

Search
Search all dacuments and methods

Getting started
These are useful starting peints for geliing help on SuperColider

Getting Stanted turorial serles
Get sterted vith SuperColler

Glossary
Glossary

Client vs Server
Explaining ths chent vs server architscture

W,

3. Fechar o IDE SuperCollider e abrir o zip TFCInstrMusic.
4. Ir adiretoria "C:\Users\{nome_de_utilizador\AppData\Local\SuperCollider".

l Este PC Disco Local (C:) Utilizadores * Guilherme * AppData Local SuperCollider

5. Colocar dentro da pasta os ficheiros que se encontram no zip TFCInstrMusic.
6. Executar o SuperCollider ou o ficheiro startup.

Nome Data de modificacao Tipo Tamanho

l downloaded-quarks 12/04/2021 15: Pasta de ficheiros
l Extensions Pasta de ficheiros
l Help 3 Pasta de ficheiros
. HistorylLogs 09/12/2020 15:18 Pasta de ficheiros
l sessions 09/12/ } Pasta de ficheiros
l synthdefs 09/12/ Pasta de ficheiros
l tmp /20 Pasta de ficheiros
B archiveschar 14/20: Ficheiro SCTXAR

. sc_ide_conf.yaml 22/04/ Ficheiro YAML

/2021 16:19 SuperCollider Doc...

2021 16:0 Pasta de ficheiros
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7. Iniciar a aplicagdo mdvel InstrMusic
8. Registar-se na aplicacdo e de seguida entrar com as credenciais “username e

password” pedidas.

B Mensagens © V4L 539%
e Phone Code lI I'| I'
688229 is your verification cod...
COPIAR "688229"  MARCAR COMO LIDA | N g T p M U g I C

INSTRMUSIC

Username

Enter password sent on

Phone Number

Password 917716006

Usemame
guilherme

Password

Confirm Password

Verification successful!

9. Ir diretamente as defini¢cbes a alterar o Host e definir o Port com 57120
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a. Para definir o Host no computador pessoal abrir a linha de comandos e

escrever o seguinte comando Sipconfig.

10. No menu principal selecione a opgdo Sensors.
11. Dentro dos sensores, selecione a op¢éio Accelerometer.

Available Sensors
MULTI TOUCH

ATIVADO

tiﬁ Field DESATIVADO

Gyroscope DESATIVADO

{gyroscope
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12. Volte para o menu principal e selecione a op¢do Effects.
13. Dentro dos efeitos selecione a op¢do Tremolo.

(

Available Effects

Delay DESATIVADO

@ @ @ Distortion DESATIVADO

Pitch DESATIVADO

Reverb DESATIVADO

‘((.)) 'Ill. J Q Tremolo

Effects Sounds Settings

* @ E—’ DESATIVADO

Favorites About Log Out

ATIVADO

14. Volte para o menu principal e selecione a opgdo Sounds.
15. Dentro dos sons selecione a opg¢éio Jazz_Piano_1.

(

Available Sounds

Horror_Knocks_1  pesaivano
Horror_Perc_1 DESATIVADO
@ @ @ Jazz_Piano_1 ATIVADO
Jazz_Piano_2 DESATIVADO

‘((.)) nlllc J o Jazz_Piano_3 DESATIVADO

Effects Sounds Settings

WO E

Favorites About Log Out

Maracas DESATIVADO

Shaker DESATIVADO
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16. Volte para o menu principal e carregue no botdo play.

P

) QDEP€ -

Sensors Effects Sounds Settings

L9 (0) 5

Favorites About Log Out

17. Mexa o seu telemdvel e oica os sons que provoca! (O som sai pelo computador)
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Glossario

LIG Licenciatura em Informatica de Gestdo
TFC  Trabalho Final de Curso

OSC  Open Sound Control

Wi-Fi  Wireless Fidelity

IP Internet Protocol

IDE Integrated Development Environment
API Application Programming Interface

BD Base de Dados

UX User Experience

ul User Interface
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