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RESUMO

Esta tese de doutorado tem como base uma pesquisa exploratéria que investigou as
possibilidades e os elementos envolvidos na utilizacdo de dispositivos méveis de consumo
(consumer mobile devices) como ferramentas para atividades musicais. Dispositivos moveis
comuns de informacdo e comunicagdo — telefones celulares, smartphones e computadores de
mao — t€m incorporado cada vez mais funcionalidades através do fendmeno da convergéncia,
e tendem a se tornar plataformas de computacdo moével genérica. Neste sentido, seu uso na
musica ja vem sendo investigado por outros pesquisadores, tendo sido inclusive proposta uma
area propria de pesquisa denominada Mobile Music (musica em dispositivos madveis).
Entretanto o tema ainda € emergente, justificando a abordagem exploratdria adotada aqui. Os
trabalhos existentes apresentam solugdes especificas, havendo a necessidade de uma proposta
de organizagdo de conceitos gerais e de fundamentacao para o design de interacio nesta drea.

Do ponto de vista da 4rea de Interacdo Humano-Computador, um problema central neste
contexto € como realizar o design de interacdo de um sistema para atividades musicais que
envolve dispositivos moveis ndo-especificos, ou seja, que ndo foram projetados originalmente
para tarefas musicais. E o que identificamos neste trabalho como o problema do
“reaproveitamento de dispositivos” (device repurposing). A solu¢do envolve nao modificar os
dispositivos, e sim encontrar maneiras proprias e variadas (alternativas) de manipular dados e
informacdes musicais utilizando os recursos ja existentes nos aparelhos. Além disso, o design
da interacdo musical ndo deve considerar apenas o paradigma instrumental — baseado na
interacdo com instrumentos musicais tradicionais — mas sim incluir no espago de design
outros paradigmas de interacdo, muitos deles originados e ja adotados na drea de Computacao
Musical. Neste trabalho, esses diversos paradigmas ou formas de interacdo musical sao
identificados e formalizados como proto-patterns de interagdo. A coleta e o refinamento dos
patterns foi possivel por meio de uma metodologia exploratéria baseada na experiéncia de
desenvolvimento de vérios prototipos musicais moveis, € que incluiu também uma extensa
revisdo bibliografica e a andlise de sistemas existentes. O resultado deste processo foi
organizado na forma de uma infraestrutura composta por conceitos e principios, patterns de
interagdo e ferramentas para o apoio ao design de sistemas interativos musicais envolvendo

dispositivos méveis de consumo.

Palavras-chave: Interacio Humano-Computador. Design de Interacdo. Dispositivos Mdveis.

Computacdo Musical. Mobile Music. Musica.



An Infrastructure for the Design of Musical Interaction

with Everyday Mobile Devices

ABSTRACT

The present thesis is an exploratory research on the possibilities and on the elements that may be
relevant for making use of consumer mobile devices as tools for musical activities. Ordinary mobile
information and communication devices — cell phones, smartphones, and PDAs — have been
integrating more and more functionalities as a result of the “convergence” phenomenon. Today, these
devices also tend to become generic mobile computing platforms. In this sense, their use in music-
making is already being studied by other researchers, and even a specific research field has been
proposed, called Mobile Music. Nevertheless, this topic is still emergent, which is the reason for
adopting an exploratory approach in this thesis. Current papers tend to present particular solutions, and
thus there is a need for proposals that deal with organizing general concepts, and also with the
foundations for interaction design within this new field. From the perspective of Human-Computer
Interaction, a basic problem in such context is how to carry out the interaction design of a system for
musical activities which involves non-specific mobile devices. That is, these devices were not
originally designed for musical tasks. This is what we identify in this work as the “device
repurposing” problem. The answer lies not on adapting the device, but on finding unique and multiple
(i.e., alternative) ways to manipulate data and musical information by using the features that the
devices already provide. Additionally, musical interaction design should not consider just the
instrumental paradigm — based on interaction with traditional musical instruments — but should also
include other interaction models in the design space, most of which are well-known in the Computer
Music domain. In this thesis, those various models or paradigms of musical interaction are identified
and formalized as interaction design proto-patterns. Collecting and refining these patterns was made
possible through an exploratory methodology, based on the experience of developing several mobile
music prototypes, and which also included an extensive literature review and the analysis of existing
systems. The product of this research was combined into an infrastructure, composed of concepts and
principles, interaction design patterns, and tools, to support the design of interactive musical systems

which involve consumer mobile devices.

Keywords: Human-Computer Interaction. Interaction Design. Mobile Devices. Computer Music.

Mobile Music. Music.
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1 INTRODUCAO

Esta tese de doutorado consiste em uma pesquisa exploratéria que resultou em uma
proposta de infraestrutura de suporte ao design da intera¢cdo musical com dispositivos mdveis
de consumo.

Uma das premissas deste trabalho € tentar reaproveitar os recursos computacionais de
aparelhos que os usudrios comuns ja possuem, € com os quais ja estdo familiarizados, para
uso em situacdes ou atividades musicais. Nao enfocamos neste trabalho os dispositivos
moveis feitos especificamente para uso musical. Acreditamos que o entretenimento em suas
véarias formas, incluindo a musica, € parte importante da vida dos humanos (HUIZINGA,
1950), e que reaproveitar os dispositivos aos quais as pessoas ja tém acesso — € nao
dispositivos novos ou com adaptacdes especiais — € uma maneira de facilitar seu
envolvimento com a miusica. Portanto, esta ndo é uma tese de design de interacdo envolvendo
a criacdo de novas interfaces fisicas (novos dispositivos). Esta tese trata do design da
interacdo com dispositivos ja existentes, reaproveitados para novas tarefas — neste caso,
musicais.

O termo “dispositivos moéveis de consumo”, traduzido do inglés consumer mobile
devices, € utilizado neste trabalho para designar aparelhos portateis comuns de computacdo e
comunicac¢do, disponiveis no mercado para o consumidor geral, como telefones celulares,
smartphones e computadores de mao (conhecidos como PDAs — Personal Digital Assistants).
Alternativamente, também os chamamos aqui de “dispositivos moveis cotidianos” pelo fato
de, além de serem acessiveis, também ja estarem integrados as atividades do dia a dia das
pessoas (e que por isto mesmo se tornam objetos familiares a esses usudrios — o que favorece
a usabilidade e a acessibilidade).

O que denominamos ‘“‘interacdo musical” refere-se a toda a interagdo humano-
computador que acontece com a inten¢do de se produzir algum resultado musical, ou que
acontece dentro de uma atividade com objetivos musicais e que depende dessa interagdo com
dispositivos computacionais. E uma interacio humano-computador para a manipulacio de
dados ou informagdes musicais. Esta defini¢do é intencionalmente ampla, de modo a poder
incluir as interacOes, e seus resultados, presentes em uma gama variada de atividades
musicais, como a composi¢do, a performance, € mesmo a apreciacdo e o estudo de musica,
entre outras. Em suma, o objetivo central deste trabalho € facilitar o design da interacdo — e

por conseqiiéncia, de sistemas interativos — que envolva dispositivos mdveis cotidianos para a
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producdo de resultados musicais em si, ou resultados que sejam necessarios no contexto de
uma atividade musical.

Em relacdo aos diferentes tipos de atividades musicais, propomos e utilizamos como
referéncia neste trabalho uma taxonomia bastante genérica, baseada nos parametros de
avaliacdo de experiéncias musicais definidos pelo educador musical Keith Swanwick em seu
modelo (T)EC(L)A (SWANWICK, 1979): atividades de Técnica, Execucao, Composi¢ao,
Literatura e Apreciagdo musicais.

Esta é uma tese claramente multidisciplinar, mas para a qual adotamos o enfoque da
Ciéncia da Computacdo, sobretudo a partir das dreas de Interacdo Humano-Computador
(IHC) e Computagao Musical (CM). Portanto, este trabalho enfatiza as questdes de como
empregar dispositivos médveis comuns como parte de sistemas musicais, e de como interagir
com estes dispositivos, criados para outras funcdes, de modo a manipular sons e musica em
atividades musicais. Ainda assim, ndo deixamos de levar em conta as relacdes do tema com as
outras dreas de conhecimento envolvidas, notadamente a Musica (questdes de expressividade
musical, questdes estéticas, etc.), para que a nossa contribuicdo nao esteja desvinculada do
seu contexto real.

Dispositivos méveis de consumo foram originalmente projetados para o apoio a
atividades de comunicagao e de acesso a informac¢do. Recentemente, na forma de dispositivos
convergentes, comegaram a incorporar funcionalidades para outros usos, como tirar
fotografias, editar documentos e tocar arquivos de musica. Agora hd uma tendéncia no
mercado de dispositivos mdveis para converter esses aparelhos em plataformas abertas de
computacdo genérica, de maneira que possam suportar aplicacdes arbitrdrias e, assim, dar
apoio a diversas outras atividades humanas.

Paralelamente a esse progresso tecnoldgico, ja houve um despertar de interesse na
comunidade de CM pela pesquisa dos potenciais usos dos dispositivos mdveis em atividades
musicais. Esse interesse originou inclusive uma drea de investigacdo propria, que tem sido
denominada Mobile Music (GAYE et al., 2006). A maioria dos trabalhos nesta drea — sejam
fruto de pesquisa académica ou produtos comerciais — sdo aplicagdes especificas voltadas a
um objetivo bem restrito. Nao se tem conhecimento de um trabalho que configure uma
contribuicdo genérica para o design de interacio em mobile music, formando uma
infraestrutura, ou seja, um conjunto de elementos que seriam o ponto de partida para o
desenvolvimento dessas aplicagdes especificas. Como esta drea ainda se encontra em um
estdgio emergente, muitas questdes ainda estdo em aberto e a area carece de defini¢des

fundamentais.
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De fato, ndo se sabe a priori nem mesmo o que faria parte dessa infraestrutura e de
que maneira ela seria definida, de modo a servir para ser reusada pelos desenvolvedores de
aplicagoes. Por conseqiiéncia, esta tese é exploratéria, tendo envolvido revisdo bibliografica,
andlise de sistemas existentes e do estado da arte, e o desenvolvimento de sete prototipos
musicais para dispositivos moveis como método de exploragdo principal. O desenvolvimento
destes protétipos objetivou o envolvimento em situacdes reais de design de interacdo musical,
nas quais pudemos observar e recolher as necessidades e relagdes que surgiam no processo,
em termos de conceitos, principios, areas envolvidas, metodologias, técnicas e ferramentas
para este contexto especifico de design.

Em paralelo, o trabalho também incluiu a interagdo com outros grupos de pesquisa,
que cooperam com o Grupo de Computacdao Musical da UFRGS (CNPQ, 2014) em pesquisas
conjuntas, sobretudo relacionadas com a proposta do conceito de Musica Ubiqua (FLORES
et al., 2008; KELLER et al., 2009; 2011; PIMENTA et al., 2009) e com experimentos de
utilizacdo de novas tecnologias em situagdes de composi¢do musical cooperativa e de ensino
de musica (mais detalhes na secdo de contextualizacdo deste trabalho).

A partir do que foi revisto, analisado, observado e entdo coletado nestas diferentes
atividades, procuramos documentar e organizar os elementos resultantes na forma de uma
infraestrutura de conceitos, principios, patterns de interacdo e ferramentas de apoio ao
design de interagdo musical. Esta infraestrutura sistematizada inclui tanto os materiais
recolhidos nas revisdes bibliograficas e do estado da arte, quanto o material original
(conceitos, principios, patterns, ferramentas), desenvolvido e proposto pelo autor a partir do
processo exploratério deste trabalho, ou seja, da pesquisa e da experi€ncia prética de
desenvolvimento dos protdtipos musicais moveis.

Evidentemente, ndo pretendemos que essa infraestrutura seja uma proposta exaustiva,
mas sim apenas uma organizacdo dos conhecimentos decorrentes de nossa pesquisa
exploratéria. Acreditamos que serd util como auxilio para outros pesquisadores em processos
de design de mobile music, bem como € util, como esfor¢co de sistematiza¢io, para um maior
embasamento e consolida¢ao da adrea de Mobile Music.

Nas proximas se¢oes, detalhamos o contexto do trabalho e em seguida suas motivacao,
escopo, objetivos e contribui¢des. Por fim, descrevemos a organizacdo do restante desta

monografia.
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1.1 Contextualizacao

O desenvolvimento desta tese se dd no ambito do LCM — Laboratério de Computagao
Musical do Instituto de Informatica da UFRGS (LCM, 2010), que conjuntamente com o CME
— Centro de Musica Eletronica do Instituto de Artes da UFRGS forma o Grupo de
Computagdo Musical da UFRGS (CNPQ, 2014), ja tendo um histérico significativo de
trabalhos realizados de forma cooperativa e interdisciplinar (FLORES et al., 1998; FRITSCH
et al., 1998; 2003; HENTSCHKE et al., 1998; KRUGER et al., 1999; 2001; MILETTO et al.,
2004; 2005; 2007; OLIVEIRA et al., 2005; VICCARI et al., 2000). Alguns de seus membros
tém atuado na drea de Computacdo Musical hd mais de 10 (dez) anos e certamente estdo entre
os pioneiros a fazer pesquisa sobre este tema no Brasil (PALOMBINI, 2000, p. 17).

Esta tese visa ampliar os universos de pesquisa do grupo de pesquisa € do proponente,
aproveitando a maturidade e os conhecimentos resultantes de um trabalho iniciado durante a
graduacdo (FLORES, 2000) e continuado no mestrado (FLORES, 2002), bem como de
trabalhos de mestrado e de doutorado de outros colegas do grupo (COSTALONGA, 2005;
MILETTO, 2004; 2009).

O grupo de pesquisa vem recentemente trabalhando em conjunto sobre a questdo da
orientagdo a leigos (novice-oriented systems) em musica, ou seja, sobre como facilitar, através
da tecnologia, o acesso de leigos com interesses musicais a experimentacao e a expressao da
sua musicalidade, comum a todas as pessoas (BLAINE e FELS, 2003; GUREVICH, 2006;
JORDA, 2002). Esta tese prossegue nesse sentido e também adota essa premissa, que ja se
tornou importante para os trabalhos do grupo, tendo resultado em diversas publicacdes
(FLORES et al., 2007; MILETTO et al., 2007).

Outras pesquisas recentes do grupo incluem uma cooperagdo remota com o NAP —
Nucleo Amazdnico de Pesquisa Musical da UFAC, envolvendo a proposta do conceito de
Miusica Ubiqua, que consiste na integragdo da mobile music com sistemas € ambientes de
computacdo ubiqua (WEISER, 1991; 1993; 1996), para ampliar formas artisticas como a das
instalagdes interativas multimidia (p.ex., KELLER et al., 2001) e, novamente, para expandir
as possibilidades de expressao musical dos usudrios leigos. Esta cooperacdo também ja
originou vdarias publicagdes conjuntas (FLORES et al., 2008; KELLER et al., 2009;
PIMENTA et al., 2009). A presente tese integra-se a essa pesquisa, tratando do sub-problema
da interacdo musical com dispositivos méveis, como parte do problema da interacdo nas

atividades musicais em contextos ubiquos.
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1.2 Motivacao

As motivagdes para este trabalho s@o multiplas. Nosso grupo de pesquisa ja possui um
histérico de investigac@o sobre o design de interacdo musical, e de exploracdo dos potenciais
usos de novas tecnologias em atividades musicais (sistemas multiagentes, tecnologias de
redes, tecnologias da Web, tecnologias de Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador —
CSCW). A recente viabilizacdo dos dispositivos moéveis como plataformas de computacdo
genérica motivou o interesse do grupo em iniciar investigacdes também com esta plataforma,
tanto sobre questdes de utilizacdo em musica quanto sobre questdes de interacao.

As revisdes bibliograficas iniciais identificaram a drea emergente da Mobile Music e a
caréncia de uma fundamentacdo para o design de interacdo nessa drea, com a maioria dos
autores apresentando apenas solugdes especificas as necessidades de seus proprios projetos.
Portanto, nosso principal objetivo passou a ser a contribuicao para o design de interacio
em mobile music, cuja motivacao é detalhada na subsecao a seguir.

Ap6s, apresentamos duas outras motivagdes relacionadas as nossas decisdes de

enfocar a tecnologia cotidiana e de adotar uma abordagem mais ampla de IHC neste trabalho.

1.2.1 Contribuir para Sistematizar Conceitos e Consolidar uma Area de Pesquisa

H4 notoriamente uma falta de fundamentag¢do conceitual e metodoldgica propria e
abrangente da mobile music, para apoiar a pesquisa e desenvolvimento nesse tema.

A necessidade de contribuir com a organizacdo da drea de Mobile Music foi verificada
a partir da extensa revisao bibliografica realizada no inicio deste doutorado, e é compreensivel
por se tratar de uma drea ainda muito recente e em processo de emergéncia e maturagio, que
lida com um assunto relativamente puntual e que também envolve uma comunidade de
pesquisadores e praticantes ainda pequena, embora ja significativa em termos de
reconhecimento pelo enfoque no tema. Como conseqiiéncia, a formacdo e consolidacdo de
uma base de conhecimentos em mobile music ainda é um problema importante da érea, e €
neste ponto que pretendemos contribuir.

Evidentemente ndo temos a pretensdo de organizar a drea como um todo, mas sim
trazer algumas contribuicdes para esse processo atual de fundamentacdo e consolidagcdo. Por
isso mesmo delimitamos nosso escopo em um dominio da problemética da mobile music mais
ligado as nossas dreas de investigacdo e experiéncia atuais, IHC e CM, bem como

conduzimos este trabalho sempre sob a perspectiva dessas areas. Por esta 6tica, observamos
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na revisao realizada que os autores da mobile music encontram solugdes de interface/interagao
musical com dispositivos moéveis especificas para seus proprios trabalhos. Muito poucos
destes trabalhos investigam essa interacdo musical de forma mais ampla e abrangente,
analisando questdes ou apresentando propostas que se apliquem de forma mais geral a
qualquer interacdo musical com dispositivos moveis. Além disto, acreditamos que a pesquisa
e desenvolvimento voltados a uma plataforma que ainda sofre constantes mudangas
tecnoldgicas, como € o caso dos dispositivos moveis, necessita justamente de abordagens
mais amplas e propostas mais abrangentes, pois solucdes especificas tornam-se obsoletas
muito rapidamente.

A abordagem predominante na mobile music baseia-se ou no desenvolvimento de
software para propositos especificos, que oferecem apenas uma solug¢do, ou na simples
tradugdo de solugdes de dudio/multimidia existentes para uma plataforma mével. Nossa meta
€ oferecer uma infraestrutura genérica que possa ser usada por designers e desenvolvedores de
aplicacdes musicais. Acreditamos também que dispositivos mdveis ndo sao apenas pequenos
computadores, mas sim que possuem capacidades inerentes distintas e particulares, e por isso

mesmo necessitam de abordagens de design proprias para essa plataforma.

1.2.2 Investigar o Suporte a Usudrios Leigos através do Reaproveitamento de Tecnologia

Cotidiana

Uma motivagdo-chave para o nosso trabalho, compartilhada por nossos colegas
(MILETTO et al., 2007) e por outros autores (BLAINE e FELS, 2003; GUREVICH, 2006;
JORDA, 2002), é dar condicdes para que qualquer pessoa — especialmente os ndo-musicos —
possa usar ambientes computacionais para fazer musica, com énfase especial na qualidade do
som e na naturalidade das interfaces.

A estratégia que propomos neste trabalho € o reaproveitamento de dispositivos moveis
de consumo como interfaces para sistemas ubiquos musicais, empregando seus recursos
unicos de portabilidade, mobilidade e conectividade, e tirando vantagem de sua
disponibilidade para as pessoas comuns.

Ao decidir pelo uso de dispositivos modveis cotidianos como interfaces na musica
ubiqua, nossa intencdo € eliminar parte das barreiras que limitam o acesso dos leigos em
musica a expressdo de sua musicalidade. A alternativa representada por estes dispositivos
comuns evita a dependéncia por dispositivos especificos, dedicados, para a interacdo musical,

0 que implicaria tanto em custos monetdrios como de aprendizagem para o usudrio, e



21

significaria a mera substituicdio de uma barreira de acesso (dificuldade de acesso a
instrumentos musicais) por uma outra, apenas tecnologicamente mais nova.

Mais especificamente, algumas das razdes em favor da adogao de dispositivos méveis
cotidianos como meio/interface para a musica ubiqua incluem:

- Acesso a tecnologia — Mesmo nos paises em desenvolvimento muitas pessoas
possuem telefones celulares e podem ter acesso a redes sem fio, o que torna estes
uma tecnologia apropriada.

- Adequacdo da tecnologia — Do mesmo modo, os sistemas desktop apresentam
limitagdes por necessitarem de fornecimento constante de eletricidade e de serem
mantidos em ambientes com temperatura correta e seguros. Por outro lado, a
tecnologia mével nao apenas pode funcionar por varios dias sem conexdo a rede
elétrica, como seu baixo consumo permite que seja recarregada por células solares
ou geradores mecanicos portateis.

- Baixo custo — Aparelhos cotidianos como telefones celulares, smartphones e
computadores de mao estdo atingindo precos aceitdveis, que encorajam uma maior
base de usudrios.

- Capacidade de aprendizagem humana — Quanto treinamento as pessoas irdo
precisar para utilizar a tecnologia? Novamente, as interfaces de dispositivos
moveis sdo familiares a maioria dos usudrios, mais do que as de sistemas
operacionais desktop.

- Integracdo com rotinas didrias — A tecnologia significard esforco extra para os seus
usudrios? Mais uma vez, a tecnologia mével € muito pratica, € vence novamente
aqui em comparacao as solucdes desktop.

Uma das nossas metas é desenvolver ferramentas que tirem vantagem destes atributos
inclusivos, permitindo que leigos interessados em musica participem em atividades criativas,
em qualquer lugar e a qualquer instante, utilizando para isso os proprios dispositivos
convencionais de informa¢do e comunicacdo que ji possuem € com Os quais ja estejam
familiarizados.

Complementarmente, usar dispositivos méveis de forma integrada com sistemas de
computacdo ubiqua pode ser outra maneira de alcancgar acessibilidade a leigos, por permitir
uma maior integracdo com os contextos e atividades cotidianas das pessoas. Esta é a nossa
proposta com o conceito de Miusica Ubiqua (KELLER et al., 2009; PIMENTA et al., 2009).

Mas dentro dessa pesquisa mais ampla, € evidente que a questdo da interagdo musical usudrio-
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dispositivo vem antes da interacdo usudrio-ambiente ou usudrio-usudrio via dispositivo. Este €

0 motivo para a delimitacdo de escopo desta tese, apresentada na Se¢do 1.3.

1.2.3 Investigar as Tendéncias de Design nos Novos Contextos Digitais

Os avancos recentes em tecnologias e produtos digitais, que estdo integrando cada vez
mais funcionalidades e se modificando de modo crescente, t€ém sido uma motivagdo
importante para mudancas em metodologias e praticas da IHC, exigindo abordagens mais
amplas (THOMAS e MACREDIE, 2002). Com a transicdo a partir dos PCs desktop,
inicialmente para uma Internet distribuida e multiplataforma, com sua Web e RIAs, e agora
para dispositivos mdveis convergentes e ambientes de computacdo ubiqua multiusudrios, o
design de interfaces passa a se tornar uma tarefa muito dificil. A comunidade de IHC ja
identificou este problema contemporaneo ha algum tempo (vide TOCHI, 2002), e por isso
varios autores salientam a importancia atual de se enfocar o design da interacdo
prioritariamente ao design das interfaces de um sistema interativo envolvendo novas
tecnologias (BEAUDOUIN-LAFON, 2004).

Neste contexto emergente e em constante evolucdo, os designers de sistemas
interativos podem vir a ter apenas um conhecimento limitado dos requisitos de baixo nivel ao
tentarem iniciar o projeto de interfaces especificas. As especificacdes dos dispositivos podem
ndo ser uniformes (a conhecida “fragmentacdo de dispositivos”), e podem mudar rapidamente.
O sistema em questdo pode ter que suportar muitos e diversos dispositivos (exigéncias de
escalabilidade e heterogeneidade). O perfil do usudrio final também pode ser extremamente
diverso, e portanto dificil de definir. O uso do produto pode mudar com o tempo (o
“desenvolvimento no uso” — vide PETERSEN, MASDEN e KJA&AR, 2002), e assim as tarefas
também poderao ser de dificil especificacdo. De fato, se considerarmos o contexto musical, “‘a
tarefa [...] em geral ndo € claramente definida” (GUREVICH, 2006).

Porém, € possivel, nesses contextos novos e mutdveis de design, vir a ter
conhecimento das motivagdes (motives) de mais alto nivel para o uso do sistema. E estas, se
aplicarmos a Teoria da Atividade, estardo relacionadas as atividades que o sistema deve
apoiar (PETERSEN, MASDEN e KJZAR, 2002, p. 81), o que por sua vez ird auxiliar o design
das interacdes.

Portanto, uma abordagem mais ampla da usabilidade se mostra mais adequada para os

novos contextos digitais, pois permite ao designer ndo apenas dividir as atividades
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identificadas nas agdes (tarefas) necessarias, mas também especificar requisitos de qualidade

de uso e de experiéncia, j4 que uma meta ampla foi determinada.

1.3 Delimitacido do Escopo, Questoes e Proposta de Abordagem

A presente tese integra-se a uma pesquisa mais ampla sobre Misica Ubiqua, tratando
de um sub-problema da interacdo em atividades musicais em contextos ubiquos/pervasivos.
Antes de investigar o uso de dispositivos moéveis nas situacdes de interconectividade e
colaborativas da musica ubiqua, um pré-requisito necessario € resolver questdes da interacao
musical do usudrio com o dispositivo em si.

Assim, o escopo desta tese limita-se a interacdo musical entre usuarios e
dispositivos méveis cotidianos (porém, ndo deixando de considerar o contexto ubiquo).

Uma questdo fundamental dentro deste escopo é a de como realizar o design de um
sistema interativo musical no qual a interacdo com o usudrio se da através de um dispositivo
movel “cotidiano”, comum, ndo-especifico — isto €, que ndo foi originalmente projetado para
o uso em atividades musicais. Nossa investigacdo da solucdo para este problema do
reaproveitamento de dispositivos (device repurposing) no design, traz consigo alguns
desafios:

- Por um lado, queremos reaproveitar a tecnologia cotidiana e nao-especifica em

atividades musicais, por seu potencial de ampliar a inclusdo de leigos;

- Por outro lado, isto leva a questdo, ja apresentada, do design nos novos contextos
digitais (p.ex., computacdo mével e computagdo ubiqua), ou seja, ao desafio de
projetar sistemas interativos para tecnologias em constante evolugdo,
indeterminadas e heterogéneas, e para as quais € dificil definir requisitos de mais
baixo nivel a priori.

Desta forma, o trabalho de design ao qual queremos contribuir, que inclui adaptar a
interacdo com uma tecnologia nao-especifica a tarefas para as quais esta ndo foi projetada,
envolve estabelecer compromissos e encontrar um equilibrio entre as duas “forgas”
apresentadas acima.

Para enfrentar estas questdes, a abordagem escolhida nesta tese, além de partir do
design centrado no usuario (NORMAN e DRAPER, 1986; VREDENBURG et al., 2002), tem
como premissa a no¢do mais ampla da usabilidade como “qualidade de uso” (BEVAN, 1995)
e, portanto, empregamos metodologias, técnicas e ferramentas de niveis mais altos de

abstracdo, como patterns de interacado (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 2005), principios de
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design e frameworks de implementagdo, de modo a abstrair as questdes tecnoldgicas de mais

baixo nivel (que seriam o foco em uma abordagem mais restrita, centrada no produto/sistema

— 0 narrow approach criticado por Bevan). Embora nao tenhamos aplicado diretamente no

trabalho exploratério da tese, também consideramos e discutimos propostas recentes em IHC

pra lidar com os novos contextos digitais, como o design baseado no contexto ou em
atividades, e inclusive o apoio da Teoria da Atividade (KAPTELININ e NARDI, 2006;
LEONT’EV, 1978; NARDI, 1996) e da Psicologia Ecolégica (GIBSON, 1979).

1.4 Objetivos

O objetivo geral desta tese € investigar e propor uma infraestrutura para o apoio ao

design da interacdo musical com dispositivos méveis de consumo.

Como objetivos especificos, temos:

Explorar as potencialidades do uso de dispositivos méveis comuns em atividades
musicais;

Explorar o processo de design da interacdo musical com dispositivos méveis de
consumo de forma prética, através do desenvolvimento de protétipos;

Investigar solucoes para o design da interacdo musical que emprega dispositivos
moéveis de consumo; e

Generalizar e organizar os resultados das exploracdes e investigacdes na forma de
uma infraestrutura Util para o apoio ao design da interacdo musical com

dispositivos moéveis de consumo.

1.5 Contribuicoes

As contribui¢des principais deste trabalho sdo:

Integracao de diferentes conceitos, modelos, técnicas e tecnologias, origindrias
das dreas de Interacdo Humano-Computador, Computacdo Musical, Computacio
Moével e Computacao Ubiqua.

Defini¢do, implementacdo e avaliacio de propostas concretas de solucdes
computacionais baseadas em dispositivos moveis cotidianos para o suporte a
atividades musicais.

Investigacdo e avaliacdo de diferentes formas de interacao para aplicagdes

musicais moveis, principalmente em relacio ao quanto elas podem ser
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generalizadas para servirem como referéncia e ponto de partida no design de
interagdo musical.

- Defini¢do de critérios ou principios para design e avaliagdo de tecnologias
moéveis no contexto especifico de aplicagcdes musicais.

- Proposta de uma infraestrutura que organiza estes elementos em conceitos e
principios, patterns de interagdo musical, ferramentas de design e aplicacdes-
piloto, e que define sua interrelacdo no contexto do design de novas experiéncias
musicais em dispositivos méveis cotidianos.

A importancia da investigacdo na drea de mobile music estd na descoberta de
paradigmas de interacdo/criacdo musical em ambientes que combinam mobilidade,
ubiqiiidade e conectividade/comunica¢cdo, dando origem a plataformas para estudos sobre
inclusdo de leigos, interagdo e colaboracdo em processos criativos, em contextos ubiquos.
Este ¢ um tema recente e emergente de pesquisa, € por isto este trabalho tem um carater
fundamentalmente exploratdrio, principalmente com relacdo ao aspecto inovador de tratar um
dispositivo moével cotidiano como a0 mesmo tempo um recurso e uma restricdo de design na
constru¢do de sistemas para atividades musicais. Este conceito foi ilustrado por algumas
aplicagdes musicais simples mas reais que desenvolvemos para explorar as diferentes

possibilidades nesta drea, e para permitir experimentos em contextos reais de uso.

1.6 Organizacao do Texto

O texto desta tese estd organizado como segue: este capitulo inicial introduziu o tema
e o problema a ser tratado, bem como o contexto, motivagdes e escopo da pesquisa, seus
objetivos e contribui¢des. No Capitulo 2 apresentamos a fundamentagdo tedrica, incluindo os
trabalhos relacionados. No Capitulo 3 apresentamos a metodologia exploratéria utilizada na
pesquisa. No Capitulo 4 € descrita a etapa exploratoria do trabalho, que envolveu a anélise de
sistemas de mobile music existentes e o desenvolvimento de protétipos, com conseqiiente
andlise deste processo. O Capitulo 5 apresenta o resultado da exploracdo realizada,
organizado na forma da infraestrutura proposta. Por fim, no Capitulo 6 tecemos as conclusdes

deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O universo dos dominios envolvidos neste trabalho ¢é bastante amplo e,
adicionalmente, na etapa de revisdo bibliogrifica ndo foram encontrados trabalhos
relacionados tratando especificamente do tema interdisciplinar desta tese — de fundamentagdo
para o design da interacdo musical com dispositivos moveis.

Neste capitulo serdao resumidos, portanto, apenas os conceitos considerados essenciais
para a compreensao do trabalho, a saber, os fundamentos de:

- Atividades musicais;

- Interacdo musical;

- Recursos de dispositivos méveis;

- Uma drea de pesquisa que estuda o uso de dispositivos mdveis em atividades

musicais, denominada Mobile Music; e

- Padrdes (patterns) de interacao.

As secOes seguintes apresentam respectivamente estes conceitos.

2.1 Atividades Musicais

Para que se possa relacionar os recursos caracteristicos dos dispositivos
computacionais moveis com a sua utilidade para emprego em atividades musicais, faz-se
necessdrio alguma forma de classificacdo do que sejam essas diferentes “atividades musicais”,
uma espécie de taxonomia para atividades musicais.

Stephen Pope ja havia proposto uma taxonomia para a computagdo musical (POPE,
1994; 1996). Entretanto essa taxonomia € longa e muito complexa para as necessidades deste
trabalho. Mesmo porque, ainda ndo se estd cogitando aqui o uso de dispositivos moveis em
computacdes musicais, propriamente. Estamos investigando ainda as atividades musicais mais
genéricas, principalmente aquelas de interesse de usudrios menos especializados.

Portanto propomos aqui o reaproveitamento de uma classificacio de tipos de
atividades musicais proposta pelo educador musical Keith Swanwick: o Modelo (T)EC(L))A
(SWANWICK, 1979). No Brasil, este modelo de atividades tem sido o referencial para muitas
pesquisas curriculares da Educacdo Musical (vide, p.ex., HENTSCHKE, 1996). Cabe
salientar que Swanwick emprega este modelo com um sentido um tanto diverso para a
educacdo musical. Ele refere-se a sua classificacdo como cinco parametros de atividades

musicais, parametros estes a serem usados pelo professor de musica para verificar se estd
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atentando para a promog¢do de experi€éncias musicais especificas, de diferentes tipos,
possibilitando que os alunos assumam diversos papéis em uma variedade de ambientes
musicais (SWANWICK, 1979, p. 42). Esse autor propde, para atingir objetivos educativos, o
equilibrio das atividades musicais proporcionadas aos estudantes. Ou seja, para um ensino
musical satisfatorio, o professor deve proporcionar atividades de experienciagdo musical aos
seus alunos que envolvam, de maneira equilibrada, todas as cinco formas de relacionamento
possiveis com a musica, quais sejam (idem, p. 43-45):

- (Técnica): aquisi¢do de habilidades — aurais, instrumentais ¢ de escrita musical;
refere-se ao “controle técnico, execucao em grupo, manuseio do som com aparatos
eletronicos ou semelhantes, habilidades de leitura a primeira vista e fluéncia com
notacao’;

- Execucao (ou Performance): € “um estado muito especial de paixdo”, a
comunicacdo da musica como uma “presenca’, que geralmente implica em uma
audiéncia, ndo importando o tamanho ou caréter (formal ou informal);

- Composicao: formulacdio de uma idéia musical; “todas formas de invengdo
musical, [...] improvisagdo [...]; é o ato de fazer um objeto musical agrupando
materiais sonoros de uma forma expressiva’;

- (Literatura): estudos da “literatura de” e “literatura sobre” musica; inclui “nao
somente o estudo contemporaneo ou historico da literatura da musica em si por
meio de partituras e execugdes, mas também por meio de criticismo musical,
histérico e musicolégico”; e

- Apreciacdo: audicdo receptiva como (embora ndo necessariamente em) uma
audiéncia; “envolve uma empatia com os executantes, um senso de estilo musical
relevante a ocasido, uma disposicdo a ‘ir com a musica’ e [...] a habilidade de
responder e relacionar-se com o objeto musical como uma entidade estética”.

Estas atividades sdo diferenciadas quanto ao grau de envolvimento do individuo com a
musica. Os parénteses “( )” nas atividades Técnica e Literatura sdo utilizadas por Swanwick
para caracteriza-las como secunddrias ao processo educativo (conhecimento sobre Misica),
uma vez que sua fungdo seria prover suporte as de Composi¢do, Execucdo e Apreciagao,
consideradas centrais ao desenvolvimento musical dos estudantes (envolvimento direto com a
musica) (ibid., p. 44 e 47). E claro que essa diferenciagio ndo é importante no contexto da
nossa proposta: para nos todas as cinco atividades classificadas em Swanwick sdo importantes

e devem ser levadas em conta na investigagdo das possibilidades de aproveitamento de
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recursos dos dispositivos mdveis — certamente atividades de técnica e literatura terdo grandes
possibilidades de serem auxiliadas por dispositivos moveis.

Nossa proposta aqui €, entdo, uma forma mais simples de classificar tipos bastante
gerais de atividades musicais, bem mais simples que outras taxonomias encontradas na
literatura. Ainda assim, origina-se em um trabalho importante e consolidado, o que nos da
seguranca no uso desse modelo. A inovacdo nesta proposta € apenas quanto ao propdsito do
emprego do modelo de Swanwick, que nado esta sendo aplicado ao ensino de musica, e sim a
andlise do tipo das atividades musicais de modo a relaciond-las a recursos tuteis ou desejaveis
para que sejam apoiadas em dispositivos moveis.

Por fim, cabe observar que a conectividade nos contextos ubiquos possibilita uma
série de outras atividades musicais, ainda ndo consideradas neste trabalho, mas que
certamente deverdo ser tratadas em trabalhos futuros, como por exemplo: compartilhamento
de musica, acesso e recuperacdo de informacdo musical, cooperagcdo, musica emergente da
interagdo entre dispositivos, com o ambiente (context-aware) ou dependente da localiza¢do

(locative audio), entre outras.

2.2 Interacao Musical e Misica Interativa

Para fins do design da interacdo musical em dispositivos modveis, € necessario
inicialmente compreender o que € interagdo em musica.

lazzetta (1998) resume em seu artigo a questdo da interacdo em sistemas de
composi¢do e performance musical que se utilizam de instrumentos eletronicos e digitais.
Inicialmente analisa o papel do conceito de interagdo em musica e suas peculiaridades, discute
as nocdes de interface e de instrumento musical ressaltando o conceito de “meta-
instrumento”, e por fim realiza uma tentativa de classificacio dos instrumentos de
funcionamento digital. Esta subsecdo parte desse artigo como principio, e o estende em alguns
pontos.

Como atividade essencialmente coletiva, a musica sempre foi dependente de pelo
menos dois niveis de interacdo: a interacdo entre os elementos de um mesmo grupo que se
dispde a fazer musica, e a interacdo de cada um desses individuos com o seu proprio
instrumento. Esta tdltima relacdo, de cardter individual e localizado, envolve problemas
bastante semelhantes aqueles estudados em IHC, especialmente se considerarmos a crescente

utilizacdo de instrumentos eletronicos e digitais na musica atual.
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Fazer musica depende primordialmente da possibilidade de se produzir sons; em
seguida, do grau de controle que existe nessa producdo; e por fim da possibilidade de se
registrar a obra realizada, permitindo sua “materializacdo” definitiva como obra de arte e
também sua re(-)producdo sempre que desejada. Nas praticas musicais tradicionais (ndo-
digitais), a producdo do som depende das caracteristicas fisicas do instrumento musical, o
qual é manipulado diretamente pelo musico, de cuja técnica depende o grau de controle que
ele terd sobre os sons produzidos (apesar da qualidade de fabricacdao do instrumento, ou seu
tipo, também influenciarem neste nivel de controle). O registro da obra se d&, ainda
tradicionalmente, por meio de alguma notacdo musical ou, mais recentemente, pela gravacao
de uma determinada performance.

O recente advento dos instrumentos musicais digitais, e por conseguinte da musica
computacional, introduz pequenas alteracdes neste esquema. Algoritmos produzem os sons
por computagdo, e o controle dessa producdo se da via interfaces com o usuario (IUs). Esse
novo contexto tem implicagdes na interagdo musical, pois agora o musico deixa de controlar
diretamente um sistema fisico que produz sons mecanicamente, e passa a controlar
indiretamente um algoritmo de geracao de sons por calculo e conversao digital-analédgica.

lazzetta (1998) traduz essa mudanca de paradigma citando o conceito de meta-
instrumento. No instrumento mecanico, o controlador e o gerador sonoro constituem uma
unidade que ndo pode ser modificada sem alterar os resultados sonoros, ou seja sem alterar o
principio de permanéncia instrumental a que se refere Schaeffer (1966). Por outro lado, no
instrumento digital esses componentes possuem uma autonomia, total ou parcial. Um
instrumento eletronico é um gerador universal de sons, um meta-instrumento ao qual se
acopla uma entre diversas interfaces possiveis (Figura 2.1). Com isso, os gestos que acionam
um controlador ndo guardam necessariamente uma relacao direta e identificavel com o tipo de
som gerado.

Gordon (1985) sintetiza o mapeamento dessa visdo do fazer musical tradicional para a
computacdo musical no seu diagrama do “sistema de computacdo musical minimo” (Figura
2.2). Nesse diagrama, apenas a tarefa de registro musical € deixada de lado, mas nosso foco
aqui € a execucdo musical em tempo real e, portanto, o esquema de Gordon é suficiente para
nossa andlise. O elemento destacado (pontilhado) na Figura 2.2 — Controle — € o nosso foco de
interesse em se tratando do design da interface com o usudrio de um sistema computacional
para performance musical. Entretanto, veremos que o componente de Geragdo de Sinal,
apesar de ligado ao nicleo funcional do sistema, tem impacto importante na concepcao da

interface e no design da experiéncia interativa como um todo.
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Figura 2.1 — Instrumento tradicional (mecanico) vs. instrumento digital (meta-instrumento).

Instrumento Sisterna de
musical = Interface +  producdode
tradicional S0
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Fonte: lazzetta (1998, p. 116-117).
Figura 2.2 — “The most basic computer music system” .
r - T )
& L
l.l' "I.
SIGMAL ! !
EAR !
GENERATION DAC (EAR)——>{ CONTROL | |
i
A L r
- !

Fonte: Gordon (1985, p. 191).

Em termos do impacto da tecnologia digital na interacao musical, lazzetta (1998) cita
ainda Jaffe e Schloss (1994): no inicio da musica eletronica, a interacdo de fato entre o
intérprete € o meio eletrdnico era bastante limitada, j4 que as performances seguiam
basicamente dois modelos. O primeiro dizia respeito a gravacao da parte eletroacuistica em
uma fita magnética. Nesse modelo, os intérpretes tinham que se adaptar ao material gravado
sincronizando sua performance com a fita e ajustando a dindmica e qualidade sonora a
dinamica e qualidade dos sons gravados. O segundo modelo estava relacionado ao uso do
teclado eletronico cuja implementagdo deriva da expansdo da tecnologia MIDI (MMA, 2014).
Nessa abordagem, os gestos e a técnica do instrumentista controlam totalmente os aparelhos
eletronicos, cujo papel se reduz ao da producao sonora.

Percebe-se que nesses dois modelos basicos de performance — o modelo “tape-music”
e o modelo “tecladista” — quase ndo ha interatividade (didlogo, troca), pois no primeiro o
instrumentista é um “escravo” dos meios eletronicos e no segundo a eletronica é “escrava” do
musico. Entretanto, com a evolucdo da tecnologia musical digital esses dois modelos
passaram a ser apenas extremos de um largo continuum, ¢ a vasta regido compreendida

entre eles mostra-se bastante rica e ao mesmo tempo inexplorada (JAFFE e SCHLOSS,
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1994). Essa area, que recentemente vem cativando a aten¢do de compositores e pesquisadores,
compreende o que chamamos de miisica interativa computacional (WINKLER, 2001).
Sistemas musicais de fato interativos possibilitam que computadores e outros instrumentos
eletronicos interfiram na performance musical ao invés de apenas responderem de maneira
totalmente previsivel aos comandos do intérprete.

Neste novo contexto, a performance interativa baseia-se em algoritmos geradores
que produzem fluxos de som mais ricos em resposta a cada gesto do musico. Isto por um lado
aumenta o poder de expressdo do intérprete, mas por outro implica em novos critérios para o
design das interfaces de controle. Segundo lazzetta (1998), “ao desviar o foco do gesto
instrumental para a atitude acusmatica, onde se ouve o som sem que se identifique a fonte, a
musica eletroacustica tende a perder a dramaticidade gerada pela presenca do intérprete com
sua gestualidade. Talvez, a dificuldade na reconstituicao desta dramaticidade puramente por
recursos eletronicos — o que ndo deve ser visto, porém, como tarefa impossivel — tenha atraido
mais € mais compositores a incluir intérpretes humanos atuando interativamente com o

material eletroacustico de suas obras”.

2.3 Recursos de Dispositivos Méveis

Durante as etapas iniciais desta pesquisa foi realizado um trabalho de revisdo
bibliografica sobre recursos de dispositivos moveis. Neste trabalho foram levantadas as
principais carateristicas proprias da plataforma de computacdo movel, para fundamentar as
investigacdes posteriores quanto ao atendimento a necessidades de usudrios reais no contexto
de atividades musicais, possibilitando identificar potencialidades, deficiéncias e, entdo, propor
solucdes. Segue um resumo das caracteristicas levantadas:

- Mobilidade;

- Capacidade computacional limitada;

- Memoria e armazenamento limitados;

- Convergéncia tecnoldgica (possibilita usos diversos);

- Tamanho: portatil. Caracteristica relacionada a formas alternativas de interagdo,

contornando limitacdes no espaco para botoes/tela;

- Preco: torna os dispositivos méveis acessiveis, ubiquos;

- Conectividade (com redes e diretamente entre dispositivos);

- Sincronizagdo com computadores desktop (possibilita extensdes de

funcionalidade);
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- Alimentacdo propria; e

- Acesso rdpido a informacao/processamento (aparelhos sempre ligados).

Optamos neste texto por ndo estender este tema de fundamentacdo quanto as
caracteristicas da plataforma moével. Tal fundamentacdo pode ser consultada na monografia
resultante da revisdo bibliografica (FLORES, 2006), bem como em outros trabalhos sobre
design de interacdo para dispositivos méveis. Ballard (2007), por exemplo, trata deste tema,
apresentando inclusive uma secdo sobre as caracteristicas de dispositivos méveis de propdsito
genérico, aos quais a autora denomina PCDs (dispositivos pessoais de comunicagdo), além de

uma secao sobre caracteristicas dos usudrios destes dispositivos.

2.4 Mobile Music

A drea de Mobile Music é definida de modo geral por Gaye (et al., 2006, p. 22) como:

[Uma drea que] trata da interagdo musical em situagdes moéveis, usando tecnologia
portatil [...] [e que] emerge no cruzamento destes avancos tecnoldgicos com as
conseqiientes novas praticas que possibilitam, unindo os mundos da computacdo
ubiqua e das artes locativas com a eletrdnica mével de consumo e a tradicido da
NIME em sensores e interacao.

Gaye e colegas (GAYE et al., 2006), e Behrendt (BEHRENDT, 2005) publicaram
resumos importantes da drea de Mobile Music, nos quais sugerem taxonomias a partir de
diversos trabalhos analisados.

O artigo de Gaye, Holmquist, Behrendt e Tanaka (2006), “Mobile Music Technology:
Report on an Emerging Community”, apresentado na International Conference on New
Interfaces for Musical Expression (NIME) (NIME.ORG, 2014) de 2006, trata dessa area
emergente e, sobretudo, dos esfor¢cos dos autores para estabelecer uma comunidade de
praticantes pela promocio de uma série de workshops internacionais. E feito um relato
histérico dessa série, o International Workshop on Mobile Music Technology
(MOBILEMUSICWORKSHOP.ORG, 2014), entdao na sua terceira edi¢dao (foram realizados
cinco até 2008).

Os avancos tecnolégicos aos quais se refere o artigo incluem: computacdo moével
(sistemas que podem ser usados em qualquer lugar e em transito), sensibilidade ao contexto,
GPS, realidade aumentada, redes distribuidas/ad hoc/P2P, miniaturizacdo de eletronicos de
consumo e melhorias em armazenamento digital de alta capacidade (dando origem a

tocadores portiteis de MP3 com recursos mais poderosos), e telefones celulares (tornando

possivel a conectividade ubiqua). O termo “mobile music” € definido como abrangendo:
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[...] qualquer atividade musical usando dispositivos portéteis que ndo esteja restrita a
uma localizacdo fixa especifica; em particular aquelas em que a atividade
dinamicamente segue os usudrios e aproveita a configuracdo mével, e deste modo
propicia novas formas de experiéncia musical (GAYE et al., 2006, p. 22).

O artigo também deixa claro o objetivo de expandir a mobile music para além da mera
escuta passiva (tocadores de MP3) ou compartilhamento de arquivos de musica. Isto
transparece especialmente em trés secdes: ‘“Mobile Music: Beyond Portability”,
“Reconsidering Musical Interaction with Mobility” e ‘“Another Dimension to Creative
Engagement with Consumer Products”.

Outra contribui¢do interessante do artigo € apresentar uma classificacio dos diferentes
enfoques de pesquisa sendo propostos na Mobile Music:

- O ““fazer musical” colaborativo;

- O “fazer musical” movel, especialmente o que inclui interacio com fatores

ambientais (contextuais);

- A apreciagdo e o compartilhamento de musica em situagdes de mobilidade;

- Questdes de IHC na mobile music; e

- Questdes socioldgicas ou mididticas (incluindo as artisticas).

O trabalho de Frauke Behrendt € citado por Gaye e colegas (idem) como representante
do enfoque artistico. Seu artigo “From Calling a Cloud to Finding the Missing Track: Artistic
Approaches to Mobile Music” (BEHRENDT, 2005) foi apresentado no 2nd International
Workshop on Mobile Music Technology, em Vancouver. Neste artigo, Behrendt também
categoriza trabalhos de mobile music, porém sob o ponto de vista artistico, que certamente
deve ser considerado em estudos multidisciplinares que envolvam arte, como o nosso. Os
trabalhos artisticos por ela analisados sdo classificados pelo aspecto que estd mais destacado
em cada obra:

- Tecnoldgico;

- Geogrifico; ou

- Social.

2.4.1 Pesquisas em Mobile Music: Discussao

O trabalho realizado para esta tese incluiu investigagdes da integracdo entre as areas

de Computacdo Musical, Interagio Humano-Computador, Computacio Moével e Computacao

Ubiqua. As iniciativas da comunidade de mobile music mundial ja apontam essa integracao
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como um campo fértil para pesquisas. Apesar disso, ainda existe pouco trabalho atual
envolvendo de fato estas dreas de uma forma integrada.

Por exemplo, os trabalhos de Bassoli (et al. 2003; 2004) e D’Arcangelo (2005)
enfatizam o aspecto social da tecnologia mével, enquanto que Behrendt (2005) enfoca
somente aspectos artisticos/estéticos derivados dessa tecnologia. Os poucos trabalhos
relacionados que exploram as dreas em questio de forma mais integrada, e sob uma
perspectiva computacional, em geral o fazem em contextos de atividades musicais nao-usuais,
portanto tendendo igualmente para uma experimentacdo que resulta mais em propostas
artisticas académicas (eruditas) do que em solugdes praticas para necessidades cotidianas dos
musicos e pessoas leigas interessadas em expressarem-se musicalmente.

Andante (UEDA e KON, 2003; 2004), por exemplo, é uma infraestrutura baseada em
agentes mdveis musicais para a criagdo de sistemas distribuidos de composicao e performance
musical. Os agentes geram som nas maquinas em que se hospedam, tendo sido previamente
programados com a técnica generativa de som/musica que o “compositor” da obra preferir.
Estes algoritmos generativos podem incluir respostas a determinadas intervencdes do musico
humano ou a interagdo com outros agentes, as quais, como se espera, sdo percebidas pelos
agentes através de seus sensores. As reagdes podem ser na forma de mudangas no som
gerado, ou também da migracdo do agente para outro nodo da rede. Se o agente migrar, ele
interrompe a execu¢ao musical na miquina de origem e a prossegue na maquina destino. Com
este conjunto de caracteristicas tem-se a base para experimentos instigantes do ponto de vista
musical, inclusive aproveitando a conectividade entre dispositivos méveis. Entretanto, como
ja foi dito, este trabalho em si ndo resolve nenhum problema especifico de atividades musicais
mais usuais, além de nao discutir questdes do design de interacdo. Ainda assim, é possivel
incluir a infraestrutura Andante em investigacdes quanto a pontencialidades de sua adaptacao
para o atendimento a requisitos reais que tiverem sido identificados para musicos e leigos
interessados.

O trabalho de Furlanete e Manzolli (2005) propde uma plataforma para jogos sonoros
distribuidos, explorando novas formas de intera¢cdo musical com computadores. A musica se
baseia no paradigma composicional da auto-organiza¢do, sendo executada de forma
distribuida em uma rede, através de agentes. Nesse modelo o compositor determina os
processos dos quais emergird a musica, e pode interferir nesta “musica emergente”. O
trabalho sugere a formaliza¢do dos processos de interacdo musical em um modelo semidtico,
buscando resolver o dificil problema da interferéncia e do controle em sistemas que sao

suficientemente complexos para permitir a emergéncia de comportamentos auto-organizados.
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Novamente aqui a aplicabilidade limita-se a miusica erudita contemporanea, embora as
contribuicdes do trabalho possam ser generalizdveis e tteis a outros dominios, ndo-musicais.

O conceito de Pocket Gamelan (gameldo portatil), de Schiemer e Havryliv (2005;
2006), € o de um conjunto de instrumentos musicais méveis. Seu projeto busca desenvolver
um prototipo de software para uma rede de instrumentos portateis. Um dos diferenciais deste
trabalho € que explora a tecnologia Bluetooth como canal de conectividade entre
controladores, sensores e instrumentos. O objetivo maior, portanto, € a mobilidade do musico
no palco. Entretanto, devido a delimitacdo do escopo desta tese (Secdo 1.3), ndo estamos
considerando as questdes advindas da conectividade inerente aos dispositivos moveis.

No ambiente Push!Music (JACOBSSON et al., 2005), cada misica nos PDAs é um
agente movel. Ao ser estabelecida uma rede ad hoc, estes agentes verificam as playlists dos
outros aparelhos. Se uma musica-agente concluir que o dono do outro aparelho iria “gostar
dela”, esta migra para o outro aparelho. Aqui a aplicabilidade ja é mais trivial, mas no entanto
tem resultados mais sociais e culturais (pelo intercambio automatico de musicas, 0s usudrios
se socializam e ampliam seu universo musical) do que musicais propriamente ditos (ja que os
usudrios ndo interferem musicalmente no processo).

Yamauchi e Iwatake (2005) propdem um sistema para colaboracio grafica e musical
em redes ad hoc formadas com PDAs. Semelhante ao Push!Music, mas as musicas sio
trocadas intencionalmente entre os usudrios conectados. Ainda, permite que a interagdo
resulte em uma “musica coletiva” distribuida, através do intercimbio nao de musicas, mas de
amostras de sons (samples), que sdo executados em grupo nos PDAs interconectados. Mesmo
assim, a interferéncia dos participantes na “composi¢do coletiva” ¢ minima, € o sistema
também carece de mecanismos mais sofisticados de suporte a este trabalho cooperativo.

Atau Tanaka (2004) apresenta um sistema para criacdo musical colaborativa em redes
wireless méveis. Assemelha-se ao trabalho de Yamauchi e Iwatake, mas proporciona amplo
suporte a cooperacdo musical. Entretanto o resultado musical ainda é bastante “académico”.
Destaca-se o uso de acelerdmetros (sensores de movimento) acoplados aos dispositivos, como
um experimento com novas modalidades de interacdo (Figura 2.3). Os miusicos podem fazer
movimentos com o aparelho, como se o préprio fosse um objeto sonoro (como um chocalho),
e este movimento interfere na miusica coletiva em execucao.

Por fim, Essl e Rohs, assim como Tanaka, sdo pesquisadores reconhecidos no tema
mobile music, tendo publicado diversos artigos fundamentais. Um dos mais interessantes para
a nossa pesquisa € um artigo que analisa as capacidades em termos de sensores dos

dispositivos moveis atuais, relacionando-os com os possiveis usos na construcdo de
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aplicativos musicais (ESSL e ROHS, 2009). Porém, nossa proposta é dirigida a um passo
anterior do desenvolvimento: o design da interacdo musical ainda de forma independente de
implementacdo. Obviamente, o trabalho de Essl e Rohs € muito util para a fase seguinte, do
mapeamento dos canais de interacdo para os recursos de IU fisica dos aparelhos.

Figura 2.3 — Um PDA como terminal mével para miisica, com subsistema de sensores.

Fonte: Tanaka (2004, p. 154).

2.5 Patterns de Interacao

Padrdes sdo a repeticdo de “coisas”, a determinacdo ou identificacdo da recorréncia de
certas coisas, eventos ou formas. “Um padrdo é a abstracio de uma forma concreta que
recorre continuamente em contextos especificos e ndo-arbitrdrios” (RIEHLE e
ZULLIGHOVEN, 1996).

Porém, em contextos atuais de projetos e de design, a nocdo de padrdes refere-se a
solugcdes comuns e de alta qualidade para problemas de projeto igualmente comuns, e que
foram sistematicamente coletadas e documentadas: “Um pattern de projeto é uma
descricdo textual e gréfica, estruturada, de uma solu¢do comprovada para um problema de
projeto recorrente” (BORCHERS, 2001). Nesta tese, optamos por usar o termo em inglés —
pattern — para deixar explicito quando estamos nos referindo a um padrdo de projeto de
software ou de interacdo especifico e documentado (e nido simplesmente a um padrio de
repeticao de algo).

O conceito de patterns no design originou-se com o trabalho do arquiteto Christopher

Alexander e seus colegas (1977): “Patterns sdo solugdes para um problema [recorrente] em

um contexto”. Mais tarde, patterns foram adotados para o projeto de software orientado a
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objetos (GAMMA et al., 2000) e para o design de interacdo (BORCHERS, 2001; TIDWELL,
2005).

Um pattern é uma descricdo, um esquema, em alto nivel de abstra¢do, de uma boa
solucdo para um problema em um certo dominio. Existem diversas propostas de formatos para
a descricao de patterns, mas o importante € que a descricdo deve conter, em linhas gerais:

- Um nome, para identificar a solugio;

- Uma explicagao da solugdo, ou seja, como resolver o problema; e

- A motivacdo e a justificativa para aquela solucdo, ou seja, por que esta solugdo é

necessdria (qual o problema e o contexto) e por que esta solucdo especifica é
adequada (€ uma boa solugdo) para resolver o problema.

Conforme Alexander (et al., 1977), “[...] um pattern é uma instru¢do, que mostra como
esta configuragao [...] pode ser utilizada, repetidamente, para resolver o sistema de forcas em
questdo, sempre que o contexto assim o exigir. [...] O pattern €, em resumo, a0 mesmo tempo
uma coisa que ocorre no mundo e a regra que nos explica como criar essa coisa, e quando
devemos crid-la” (grifo nosso).

Portanto, patterns sao mais do que modelos de solugdes. SAo uma maneira de se
descrever motivacoes, pois incluem tanto 0 que queremos que acontega, quanto quais sdo os
problemas — ou “forcas” — envolvidos (os quais a solucdo buscard equilibrar). Assim,
patterns sdo mais poderosos em relacdo a simples regras ou recomendacdes, quando €
necessario apoiar a troca de idéias em uma equipe multidisciplinar.

Como a cada solugdo é dado um nome, que a identifica como “aquela solu¢dao”, um
conjunto de patterns da origem a um vocabulario que passa a ser usado dentro das equipes de
design ou desenvolvimento. E mais ficil referir-se a certa solugio como o “pattern tal” (pelo
nome), ao invés de ter que descrever a solucdo todas as vezes. Por este motivo, na literatura
sobre patterns, um conjunto ou catdlogo de patterns relacionados e para um determinado
dominio é conhecido como uma “linguagem de patterns” (pattern language).

Resumidamente, as principais vantagens de se adotar patterns em processos de design
sdo (SHALLOWAY e TROTT, 2004):

- Melhorar a comunicac¢ao na equipe e o aprendizado individual;

- Estabelecer uma terminologia compartilhada, dando as equipes uma linguagem

comum que reduz os mal-entendidos que surgem quando se usa vocabuldrios
diferentes;

- Ensinar aos novatos algumas das “boas préticas” e abordagens usuais;
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- Reusar solugdes ja existentes e de alta qualidade para problemas comuns e

recorrentes;

- Promover a opcdo por melhores alternativas de design, mesmo quando patterns

ndo sdo usados explicitamente (promover uma cultura de “bom design”);

- Elevar o nivel da reflexao para uma perspectiva mais ampla.

Na literatura de IHC podem-se encontrar pelo menos dois tipos de patterns: patterns
de interface com o usudrio (p.ex., WELIE, 2008) e patterns de interacdo (p.ex.,
BORCHERS, 2001). Suas caracteristicas e diferencas, e a justificativa para se priorizar
patterns de interacdo no contexto abordado nesta tese, sdo detalhadas como parte dos

principios da infraestrutura proposta, na Subsecdo 5.1.2 desta monografia.
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3 METODOLOGIA

Tendo por base o objetivo definido para esta pesquisa, de investigar e propor uma
infraestrutura para o apoio ao design da interacdo musical com dispositivos mdveis de
consumo, foi proposto o desenvolvimento de um estudo exploratdrio. Este estudo exploratorio
baseou-se principalmente no desenvolvimento de protétipos, para utilizd-los como recursos
para reflexdo e consolidac¢do dos conceitos, técnicas e mecanismos desenvolvidos.

Em termos gerais, a metodologia exploratéria incluiu revisdes bibliograficas do
dominio em foco, andlise de sistemas existentes € o desenvolvimento de protétipos em
plataformas méveis diversas, de modo a explorar de forma pratica o processo de design de
interacdo que se pretende compreender e apoiar.

Esta abrangéncia de plataformas moéveis foi necessdria justamente para explorar em
maior amplitude suas diferentes caracteristicas, recursos e possibilidades, bem como
limitagdes.

Mais especificamente, para atingir os objetivos deste trabalho a metodologia contou
com as seguintes atividades:

1) Estudo e levantamento bibliografico sobre:

- Conceitos da computagdo mével, dispositivos moveis e computagdo ubiqua.

- Tecnologias da computacdo moével: processadores, sistemas operacionais,
middleware/APIs (inclusive multimidia), linguagens de programacao/IDEs,
protocolos de comunicacdo/conectividade, formatos de dados e arquivos
(inclusive multimidia), modalidades de interacao/interfaces com o usudrio,
tipos de dispositivos e seus recursos.

- Peculiaridades da computacdo moével e da interacdo com dispositivos maéveis
(diferencial em relagdo a outras plataformas computacionais).

- Linguagens de marcagdo para musica.

- IHC em dispositivos moveis (mobile HCI).

- Interfaces musicais e interacdo em computagdo musical (NIME, IHC na
computacdo musical).

- Tecnologias para musica em dispositivos moveis (mobile music).

- Trabalhos académicos e pesquisas de mobile music, seus resultados e
conseqiientes propostas.

2) Levantamento e andlise de sistemas musicais existentes para dispositivos moéveis,

sobretudo sistemas comerciais.
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3)

4)

5)

Investigacdo exploratdria e experimentacdo de recursos, tecnologias e solugdes de
interag@o para aplicacdes musicais em dispositivos moveis (dispositivos/hardware,
frameworks/APIs/middleware/software, linguagens de marcacdo musicais,
formatos de representacdo de musica e dudio, modalidades de interag¢do/interfaces
com o usudrio, etc.). Esta atividade seguiu um ciclo basico, repetido para cada

tecnologia a explorar, e que incluiu:

Estudo da tecnologia;

Desenvolvimento de protétipos combinando tecnologias complementares;

Realizacdo de experimentos com 0s prototipos;

Avaliacgao e discussdo dos resultados.

Acompanhamento e andlise, em paralelo, dos processos de design de interagdo que
ocorrem no desenvolvimento de protétipos da atividade 3. Isto inclui a
identificacdo de situacdes e/ou deficiéncias ndo contempladas nos trabalhos de
mobile music atuais, e a defini¢do de novas solucdes, ou mesmo adaptacdo/reuso
de trabalhos anteriores (do grupo de pesquisa do LCM e/ou mesmo de outros
grupos) que as contemplem.

Composi¢cdo da infraestrutura: compilacdo, organizacdo e documentacdo de
materiais, observacOes e eventualmente solu¢des encontradas no decorrer da
atividade 4. A descricdo dos processos de prototipacdo e os aplicativos resultantes
também fardo parte da infraestrutura, como exemplos de seu emprego (estudos de

caso, provas de conceito ou aplicag¢des-piloto).

A metodologia, por ser exploratéria e envolver prética, apresentou também uma

caracteristica importante de retroalimentagdo, descrita a seguir.

3.1 Coleta e Aplicaciao de Patterns em um Processo de Design Multidisciplinar

Como passo inicial de nosso estudo exploratério, realizamos uma revisao do estado da

arte em aplicagdes de mobile music e, com base em nossa experiéncia prévia em computacao

musical, pudemos analisar e identificar padrdoes de solucdes freqiientes para a interagdo

musical, que estavam sendo adotados nessas aplicacdes. Nosso grupo de pesquisa possui mais

de dez anos de pratica em CM (CNPQ, 2014; PALOMBINI, 2000, p. 17), e este fator foi

determinante em nosso processo de coleta de patterns de interagdo musical, pois ja tinhamos

ampla experiéncia com as solu¢des comumente adotadas neste dominio para a interacdo com

dados e informacao musical.
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Em paralelo, realizamos sessdes de brainstorming/bodystorming para conceber
possiveis aplicagdes musicais para dispositivos mdveis comuns. Mantivemos como premissa
nestas sessoes, de que deviamos considerar muitas formas diferentes de manipular musica
com dispositivos moveis, mesmo quando fosse necessdrio algum compromisso entre
funcionalidade e maneiras criativas de contornar as limitacdes dos dispositivos. Por exemplo,
a interacdo natural foi explorada em nosso primeiro protétipo mével — Drum! — que surgiu a
partir da inten¢do de “tocar ritmos” e de uma sessdo de bodystorming (SCHLEICHER,
JONES e KACHUR, 2010) na qual manipulamos o dispositivo-alvo — um PDA — imaginando
“tocar ritmos” com ele. Rapidamente, uma relacdo estreita foi percebida entre as modalidades
de entrada do dispositivo e os gestos musicais naturais: podemos de fato ‘“percutir”’
(gentilmente) a tela sensivel ao toque com o stylus, como em um tambor real.

Portanto, estes exercicios produziram idéias que foram experimentadas nos prototipos
exploratérios, descritos no Capitulo 4 a seguir. Mas em uma segunda fase, durante a criacao
dos protétipos, ja estdvamos associando os tipos de interacdo musical escolhidos para cada
protétipo com os patterns de interacao que estivamos comecando a definir.

Assim, iniciamos um processo exploratorio retroalimentado (um processo de
feedback), no qual os patterns emergentes (proto-patterns — OSMANI, 2012) estavam sendo
aplicados ao design dos protétipos e, por outro lado, a experiéncia de projetar estes tltimos
estava sendo usada para refinar os patterns.

Todo este processo de design de protétipos envolveu uma equipe multidisciplinar,
incluindo muitos estudantes de computagcdo (sem conhecimento prévio em CM) e alguns
colegas das Belas Artes (Musica). Algumas das idéias para nossos patterns surgiram desta
cooperacao — a Interacdo Natural no Drum! foi sugerida por um de nossos estudantes, por
exemplo. Mas logo que a primeira definicdo dos patterns foi documentada, eles ja passaram a
ser utilizados para comunicar idéias de design, ¢ também comec¢amos a notar que novos
membros na equipe estavam aprendendo conceitos de CM através dos patterns (FLORES et
al., 2010a).

O Arpejador, por exemplo, foi implementado por um novo colega, informado desde o
inicio de que esta implementacdo destinava-se a experimentar o pattern Controle de Processo.
Este novo membro da equipe rapidamente compreendeu a solucdo e suas diferencas em
relac@o a outras possiveis solugdes, com o auxilio dos patterns preliminares (proto-patterns).

A partir de discussdes com colegas da area de Musica, veio a idéia de implementar o
mixDroid como plataforma de testes para o pattern de Mixagem. E a inclusao do

seqlienciamento no protétipo Drum! foi discutida com o estudante encarregado da
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programacao, usando para isso os patterns Interacdo Natural e Seqiienciamento de Eventos
como uma linguagem, o que ajudou a esclarecer sua distin¢ao e resultou em uma discussao
facilitada sobre as maneiras de combinar os dois padroes.

Portanto nossos patterns propostos foram utilizados durante quase todo o processo de
prototipagdo experimental. Este processo também caracterizou-se como um processo
retroalimentado, de feedback, no qual o refinamento dos patterns beneficiou-se da

experimentacdo com o design dos protétipos.
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4 EXPLORACAO COM PROTOTIPOS MUSICAIS MOVEIS

No decorrer da pesquisa de doutorado foram analisados vinte e nove aplicativos
musicais moveis comerciais, e desenvolvidos sete protdtipos musicais mdveis em uma
diversidade de plataformas e apresentando diferentes formas de interacdo com o material
musical. Este capitulo trata desta exploragao.

Esta caracteristica abrangente da pesquisa foi intencional e condizente com uma
pesquisa exploratdria. Definimos inicialmente que era necessdrio procurar explorar diversas
plataformas de hardware e software, e vdrias maneiras diferentes de produzir ou interagir com
miusica (mesmo que de modo simples) usando dispositivos méveis. Dando seqiiéncia a esta
idéia, também foi estabelecido o objetivo de se desenvolver diversos protdtipos musicais
simples em dispositivos moéveis, ao invés de focar em apenas um sistema complexo. O
objetivo era a exploracdo, e ndo a proposta de uma solucdo tnica. A partir da observacdo e
experienciacdo do desenvolvimento desses diversos prototipos, seria possivel extrair
informacao (conhecimento) para compor a infraestrutura.

O processo iniciou por uma familiarizacdo com os materiais do design (DIX et al.,
2004, p. 193), em termos de tipos de dispositivos, recursos, limitagdes, linguagens e
ambientes de programacdo (FLORES, 2006), e uma verificacio do que seria acessivel a
pesquisa. Escolhemos algumas varia¢des de hardware — PDAs, celulares e smartphones — para
podermos explorar diferencas e identificar semelhancgas. Conhecendo o hardware, passamos a
utilizar sessdes de brainstorming e bodystorming (SCHLEICHER, JONES e KACHUR,
2010) enfocando os diferentes tipos de atividades musicais/tarefas possiveis de implementar
neste hardware e, simultineamente, que formas de interacdo poderiam ser empregadas ou
seriam adequadas para a tarefa e o dispositivo. Listamos uma série de idéias e iniciamos a
escolha de algumas e o planejamento para os desenvolvimentos.

A se¢@o a seguir trata da analise de alguns softwares comerciais, realizada logo apds
levantamento feito no inicio da pesquisa, em conjunto com a revisdao bibliogréifica. Esta
andlise nos permitiu vislumbrar as possibilidades de emprego dos recursos dos dispositivos
moéveis em aplicagcdes musicais e observar a recorréncia de algumas solucdes para as questoes
de design especificas deste contexto. Assim, esta fase de andlise também contribuiu para a
elaboracgdo das idéias, a concepg¢do e o projeto dos protétipos desenvolvidos.

O desenvolvimento e as caracteristicas dos sete protétipos construidos no decorrer

desta pesquisa sao detalhados nas respectivas se¢des posteriores. Apresentamos 0s prototipos
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na ordem em que foram desenvolvidos. Por fim, discutiremos algumas descobertas feitas a
partir deste processo exploratdrio.

Os quatro padroes de interagdo musical que fazem parte da infraestrutura proposta
nesta tese sdo um dos resultados desta etapa de exploracdo de aplicativos musicais moveis.
Estes padrdes, formalizados como proto-patterns de interacdo, sdo facilmente explicados
através de exemplos. Portanto, serd feita referéncia a eles nas subsecdes e se¢des a seguir, ao
descrevermos cada um dos aplicativos comerciais analisados e os prottipos que
desenvolvemos para experimentacdo de formas de interacdo musical com dispositivos
moveis.

Nosso trabalho de pesquisa envolveu a busca de fundamentacdo tedrica, reflexdo,
integracdo e organizagdo dos resultados obtidos, para gerar e consolidar boa parte dos
elementos conceituais aqui propostos. Como apontado no Capitulo 3 sobre a metodologia, foi
o ciclo da proposi¢do de uma metifora, um proto-pattern (OSMANI, 2012), seguido de
etapas exploratdrias de design, implementacdo e experimentacdo preliminar de protétipos de
aplicativos musicais, que levou ao posterior amadurecimento e refinamento de cada pattern

visando consolida-lo.

4.1 Sistemas Comerciais de Mobile Music

Esta secdo apresenta uma andlise de softwares de mobile music de uma maneira
bastante sintética, enfocando suas caracteristicas, funcionamento e interatividade, com o
objetivo apenas de oferecer um panorama de possibilidades. As andlises também incluem
algumas observacdes iniciais sobre questoes e solucoes de design de interacdo. Os
aplicativos desta secdo sdo representativos de um conjunto maior que passou por nossa
andlise e, portanto, cada subsecdo menciona alguns aplicativos equivalentes, que ndo sao

detalhados aqui para que se mantenha a se¢do concisa.

4.1.1 miniMIXA

Atividades musicais principais: composi¢ao e execucao.

Patterns de interacao musical: Seqgiienciamento de Eventos e Mixagem.

Plataforma: PDA ou smartphone com tela sensivel ao toque com caneta propria
(stylus). S.O. Windows Mobile ou Symbian.

Aplicativos similares analisados: Mixtikl, BeatForge.
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No inicio da revisdo bibliogréfica, a partir da busca por pesquisas em sistemas de
mobile music, encontramos um software bastante sofisticado e ja disponivel comercialmente.
Cabe mencionar que os demais aplicativos analisados nesta secdo s6 apareceram um ou dois
anos mais tarde, com o surgimento da plataforma iPhone/iPod Touch e o conseqiiente
lancamento da loja virtual de aplicativos App Store, da Apple.

O miniMIXA (SSEYO, 2006) foi um sistema comercial baseado nas APIs Tao intEnt
Sound System (ou Tao iSS — TAO GROUP, 2006) para dispositivos portateis ou embarcados.
Tratava-se de um aplicativo para composicao e execucao musical em PDAs ou smartphones,
com muitas das caracteristicas de sistemas de composi¢do ja existentes para plataformas
desktop.

O sistema permitia que se utilizasse sons pré-gravados ou que se criasse 0s proprios
sons através da combinacdo de mddulos de sintese sonora. Estes sons podiam entdo ser
combinados em padrdes curtos, que por sua vez podiam ser organizados em uma linha de
tempo para compor uma miusica — operacdo conhecida como “seqiienciamento” na musica
eletronica (Figura 4.1). Em outro médulo do programa, os padrdes sonoros também podiam
ser atribuidos as teclas numéricas do dispositivo, o que permitia realizar uma execucao
musical, pelo acionamento das teclas que, em resposta, disparavam os respectivos padroes
(Figura 4.2).

Figura 4.1 — Tela de seqiienciamento de padroes sonoros do SSEYO miniMIXA.
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Fonte: SSEYO (2006).

Na andlise deste software surgiu uma questdo interessante a ser investigada: a de se as
interfaces gréficas herdadas dos sistemas desktop satisfazem os requisitos dos usudrios de
dispositivos portateis para fins musicais — caso mais aparente no médulo de seqiienciamento,

ou composi¢ao (Figura 4.1). Portanto, se metaforas graficas ou de interacdo alternativas nao
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poderiam melhorar a atividade musical com um sistema deste tipo. Por outro lado, em outros
moédulos deste software pioneiro ja aparecem interfaces alternativas que aproveitam os
recursos e caracteristicas dos dispositivos moéveis, para uma maior adequacdo da
“ferramenta” ao seu uso na tarefa. Note-se, na Figura 4.2, que a interface grafica do SSEYO
miniMIXA reflete o mapeamento realizado sobre as 12 teclas dos dispositivos mdveis de
comunicagao.

Figura 4.2 — Tela de execucdo de padrdes sonoros do SSEYO miniMIXA.

Fonte: SSEYO (2006).

4.1.2 Band

Atividades musicais principais: execu¢do e composicao.

Patterns de interacao musical: Interacdo Natural (paradigma instrumental) e
Controle de Processo, podendo ser combinados.

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

Aplicativos similares analisados: Griivtron, Seline.

Na fase inicial do levantamento de sistemas musicais existentes para dispositivos
moveis, o software Band (MOOCOWMUSIC, 2010) foi o primeiro que encontramos que
oferece uma soluc@o para execug¢dao musical completa, incluindo a possibilidade de “compor
musica” através da gravacdo de cada instrumento em separado e de posterior mixagem das
gravacOes (acionamento de execugdo simultdnea). A “completude” citada refere-se a
disponibilidade, no mesmo aplicativo, de diversos instrumentos que em conjunto formam uma
banda completa, como o nome do aplicativo sugere.

O aplicativo tem como tema o estilo do Rhythm and Blues norteamericano. Assim, a

“banda” disponivel inclui instrumentos para tocar este estilo musical. Apesar disto, nada
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impede o usudrio de utilizar os instrumentos, individualmente ou em conjunto, para tocar
livremente no estilo que preferir. Ou seja, o sistema € aberto a criatividade, com poucas
limitagcdes (entre elas, a quantidade e tipo de instrumentos).

Cada instrumento estd disponivel como um mddulo (unidade de apresentacdo, ou UA)
do software Band. Estdo disponiveis os mddulos de teclado (Figura 4.3), baixo elétrico,
bateria (com aparéncia de bateria eletronica — Figura 4.4) e guitarra elétrica. A interagdo € por
manipulacdo natural, ou seja, cada UA apresenta uma forma simplificada do respectivo
instrumento, e a execug¢do do instrumento € feita pelo toque direto na tela, com gestos
semelhantes aos da execucao real dos instrumentos imitados no software — como se 0 usudrio

“tocasse” o instrumento que aparece na tela.

Figura 4.3 — Tela do piano, no aplicativo Band.
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Figura 4.4 — Tela da bateria, no aplicativo Band.
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Fonte: MooCowMusic (2010).
Uma solucdo interessante para a interacao é apresentada no médulo de guitarra elétrica
(Figura 4.5) e em um segundo moédulo de bateria (Figura 4.6). Nestes modulos a interagdo é
por controle de processo: existem trechos de execucdo pré-gravados disponiveis, aciondveis

por dicas visuais na tela; o usudrio dispara a reproducdo de um trecho, que fica tocando
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repetidamente (em “loop”); a cada novo acionador tocado na tela pelo usudrio, o trecho
musical que soava € substituido pelo novo trecho disparado, que passa a tocar. Assim, neste
caso, a interagdo para execuc¢do musical baseia-se na selecdo e controle da seqiiéncia dos
trechos pré-gravados, que ficam tocando em loop, mas sdo substituidos um pelo outro a cada
toque do usudrio — o usudrio decide a “direcdo” que a musica toma, em tempo real.

Figura 4.5 — Tela da guitarra, no aplicativo Band, combinando execu¢@o de harmonia e solo.

Fonte: MooCowMusic (2010).

Figura 4.6 — Bateria com trechos pré-gravados, no aplicativo Band.

Fonte: MooCowMusic (2010).

No médulo de guitarra elétrica, a interagdo por controle de processo estd disponivel
em duas colunas de botdes nos lados direito e esquerdo da tela (Figura 4.5). Eles permitem
que se escolha a harmonia (“‘base’) da musica a cada instante. Pelas caracteristicas do controle
de processo, esta harmonia fica soando constantemente, a ndo ser que se interrompa o
processo. O controle estd em escolher, usando os botdes, as mudangas na harmonia que esta
soando. Uma harmonia ininterrupta permite que se crie a base sonora para que se possa
executar solos melddicos sobre esse acompanhamento. Os controles centrais do médulo de

guitarra permitem justamente este solo sobre a harmonia.
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Nos controles de solo do mdédulo de guitarra encontra-se outra combinacao
interessante de solucdes para permitir uma interagdo por manipulacdo natural:

- A seqiiéncia de botdes imita um braco de guitarra sem as cordas, dando ao usudrio

uma pista visual sobre para que servem esses botdes;

- Esse “braco de guitarra” estd dobrado, para permitir que caibam mais notas no
pouco espaco de tela do smartphone. Isto também permite que seja mais fécil
tocar o instrumento com os deddes, segurando o aparelho com as duas maos (é
mais facil acessar as laterais da tela do que o seu centro);

- As notas disponiveis ndo seguem a mesma seqiiéncia de uma guitarra, mas sim
mapeiam a seqiiéncia de notas da escala de Blues, que combinara perfeitamente
com a harmonia que estard soando. Com isso o usudrio nunca ird desafinar ou sair
do tom enquanto toca. Seu raciocinio € poupado (ele nido precisa pensar para
escolher as notas certas) e o tnico esforco € criativo, podendo decidir as subidas e
descidas da melodia livremente. E claro que isto também pode ser limitante, ja que
o usudrio fica “preso” a um unico conjunto de notas, mas por outro lado facilita a
execugao musical;

- Finalmente, alguns botdes de notas possuem uma extensdo para o centro da tela.
Isto permite que se “deslize” essas notas para cima (mais agudo), num gesto muito
similar ao real em uma guitarra, onde a corda é empurrada para cima. Com isto é
possivel colocar efeito ao tocar essas notas, um efeito conhecido por guitarristas
como “bending” ou, como o contexto € o Blues, um efeito que permite a
introducdo das “blue notes” no solo. As blue notes sdo um adereco de expressao
melddica no Blues, e sé ocorrem junto a determinadas notas da escala em uso, o
que € refletido nesta interface (apenas algumas notas indicam que podem ser
deslizadas).

Desde os médulos com interacdo natural comeca-se a perceber a necessidade de
adaptacido criativa de uma concepcao de interacao as limitacdes do dispositivo fisico
onde serd implementada — neste caso, um computador de mao com pouco espaco de tela de
toque. As solugdes encontradas no Band sdo as seguintes:

- O teclado possui teclas bastante reduzidas e, de modo a possibilitar maior tessitura

(mais notas disponiveis), estas estdo dispostas em duas linhas (Figura 4.3);

- O médulo de baixo elétrico reproduz apenas um pedago do brago do instrumento

com as cordas (Figura 4.7). Como em um instrumento de cordas real tem-se varias

cordas paralelas, a disposi¢do das notas no baixo do Band acaba sendo similar a do
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modulo de teclado — que apresenta duas linhas de notas, enquanto no baixo cada
corda € uma linha de notas (total de quatro linhas de notas). Assim, apesar de caber
apenas parte do braco na tela, muitas notas podem ser apresentadas. Para tocar o
baixo, toca-se sobre as cordas e entre os trastes — cada trecho de corda entre dois
trastes € uma nota diferente. Esta interacdo é uma metafora simplificada e mais
facil de tocar no dispositivo, pois ndo € necessdrio tentar “tangir” as cordas como
no instrumento real (o que seria mais dificil pois ndo existe “corda” para tangir, e
em um instrumento real necessitamos do feedback téatil da corda para uma
execug¢do apropriada). Mesmo que os gestos da interacdo ndo sejam exatamente 0s
mesmos usados com um instrumento real, o comportamento € natural/real pois a
cada gesto corresponde uma Unica resposta sonora, como acontece na producdo de
som com instrumentos reais;

Incorporar a interacdo por controle de processo, que permite executar trechos
musicais complexos a partir de poucas agdes atdmicas (operacdes). Como o
processo ¢ controlado por poucas agdes, estas sdo mapeadas para poucos
acionadores. E uma menor quantidade de acionadores € mais f4cil de distribuir em
um espaco restrito de tela, ou em alguma outra interface fisica restrita;

As solugdes ja descritas para o solo de guitarra: distribuicdo alternativa de
acionadores, com aproveitamento de espaco e levando em conta a ergonomia; €

mapeamento para uma escala musical, resultando em menos acionadores.

Figura 4.7 — Tela do baixo elétrico, no aplicativo Band.

Fonte: Coxon (2008).

Amostras das interagdes com o aplicativo Band podem ser assistidas em videos

disponiveis na Internet (p.ex., COXON, 2008).
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4.1.3 iPandeiro

Atividades musicais principais: execucgao.

Patterns de interacao musical: Interacdo Natural (paradigma instrumental).

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

Aplicativos similares analisados: Congas!, Cajon!, Maracas!, iBerimbaulLite,
iMarimba, XyloPhone, Finger Stomp, Drum Meister, TouchPiano, Free Guitar.

iPandeiro (OUTOFTHEBIT, 2009) é um exemplo icOnico para a interacdo musical
natural, pois oferece apenas a imagem de um pandeiro na tela, que pode ser tocado como um
pandeiro real. Existem diversos outros aplicativos similares, reproduzindo bongos, atabaques,
baterias completas, maracas e outros instrumentos de percussao.

Na realidade, a interacdo com o iPandeiro pode ocorrer de forma mais complexa. A
imagem apresentada na tela € dividida em regides ocultas (que podem ser mostradas, se o
usudrio preferir — vide Figura 4.8), cada qual dispara um tipo de som diferente ao ser tocada,
entre os sons que se pode produzir com um pandeiro. Desta forma, pode-se conseguir uma
performance bastante sofisticada e similar a com um pandeiro real, escolhendo a combinagdo
e seqiiéncia de sons e, com uma certa habilidade, tocando nas regides correspondentes
seguindo o ritmo desejado.

Figura 4.8 — Aplicativo iPandeiro, com as diferentes regides de sons

apresentadas a pedido do usudrio.

EFX NINER WIENU
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Fonte: OutOfTheBit (2009).
Ainda assim, se o usudrio quiser pode realizar uma execucdo mais ‘“‘solta”,
simplesmente segurando o dispositivo em uma das maos e “batucando” livremente nele com a

outra, sem se preocupar em atingir regioes especificas.
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Percebe-se aqui o reaproveitamento da tela sensivel ao toque como uma superficie
de “percussdo”, para implementar uma forma de interagdo que parece natural pela
similaridade com a interacdo real com um pandeiro, e pela resposta também natural dada pelo

pandeiro virtual a essa interacao (comportamento natural).

4.1.4 Ocarina

Atividades musicais principais: execugdo, apreciacdo (compartilhamento).

Patterns de interacao musical: Interacdo Natural (paradigma instrumental).

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

Aplicativos similares analisados: Core Synth (teclado parametrizdvel), Seline.

Ocarina (SMULE, 2011) é um dos primeiros aplicativos musicais de sucesso para o
iPhone, por oferecer uma interacdo simples e um resultado sonoro de boa qualidade (mesmo
que igualmente simples). Também, do ponto de vista de design de interacdo, reaproveita
recursos do dispositivo mdvel de forma bastante inusitada e criativa para a manipulagdo

natural dos sons, conforme seréd descrito em seguida.

Figura 4.9 — Duas ocarinas reais.

Fonte: Asahiko (2005).

Este instrumento virtual simula uma ocarina (Figura 4.9). A tela apresenta circulos
coloridos de diversos tamanhos, como os furos de uma ocarina real, onde os dedos devem ser
posicionados, como se estivessem “tapando” os furos (Figuras 4.10 e 4.11). O toque do dedo
em um circulo ndo dispara o som: em vez disto, a configuracdo de furos tocados e nio tocados
determina a nota musical, de modo similar a teclados de acorde (chorded keyboards). Apés a
“configurac@o” da nota, esta precisa ser disparada, e a acao para isto representa uma solucao

criativa dos projetistas do Ocarina: o usudrio deve soprar no microfone do iPhone (Figura
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4.11). O aplicativo detecta um pico de ruido no microfone, e é esta detec¢do que aciona e faz

soar a nota escolhida.

Figura 4.10 — IU principal do Ocarina.

Fonte: Smule (2011).

Figura 4.11 — Tocando o Ocarina.

e |

Fonte: Smule (2011).

Esta combinagcdo de elementos para a interacdo musical torna a interagdo com o
Ocarina muito similar a interagdo com uma ocarina verdadeira, inclusive na forma de segurar
o instrumento e disparar sons com ele. Outra caracteristica interessante observada na andlise
deste aplicativo € seu design minimalista: ndo é necessario criar uma interface grafica com o
desenho de uma ocarina, e sim apenas representar alguns elementos importantes para a
interacdo e com 0s quais ja se tem pistas sobre como interagir (a affordance percebida com a
imagem dos furos — NORMAN, 1999). Além disto, apesar de simplificado, o desenho dos
furos ja basta para lembrar uma ocarina, provocando a sensag¢do de familiaridade do usudrio
com o instrumento virtual, o que facilitard o aprendizado de como tocé-lo (vide RASKIN,
1994).

Uma caracteristica que difere o Ocarina do seu equivalente real € a possibilidade de

parametrizacio, ou seja, no presente caso, de escolher qual a escala musical a ser usada para
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as notas do instrumento. Este motivo também difere o Ocarina do iPandeiro e do Band,
apresentados nas subsecdes anteriores. Em ambos, os instrumentos e escalas musicais sdo pré-

definidos e ndo podem ser configurados pelo usudrio.

4.1.5 Magic Piano

Atividades musicais principais: execu¢do e técnica (desenvolvimento de
habilidades).

Patterns de interacao musical: Interacdo Natural (paradigma instrumental) sobre
Controle de Processo.

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

Aplicativos similares analisados: Magic Guitar.

O aplicativo Magic Piano (SMULE, 2014) (assim como o Magic Guitar, do mesmo
fabricante) leva a manipulag¢do natural a um passo além do iPandeiro e do Ocarina, utilizando
automatizac¢ao (controle de processo) para auxiliar na execu¢do musical, e de uma maneira
diferente de como é empregada no aplicativo Band.

Este aplicativo inclui uma atividade puramente de execugdo, que apresenta um
teclado, com som de piano, para ser tocado pelo usudrio. Esse médulo/UA ja emprega uma
solucdo interessante de design — o usudrio pode “deslizar” o teclado pela tela, para alcangar
notas mais agudas ou mais graves do que as apresentadas — e o formato do teclado pode ser
selecionado pelo usudrio dentre algumas opg¢des.

Mas em outra atividade € proposto um desafio para o usudrio: escolher uma musica
conhecida (pode-se, inclusive, acessar uma biblioteca online do aplicativo) para executar, com
o auxilio do programa. A execucdo ¢é registrada pelo aplicativo, e ao final o usuario pode
publicd-la em redes sociais na Web. O aplicativo similar Magic Guitar vai além, e monitora a
execug¢do do usudrio, para depois lhe apresentar uma observagado a respeito da qualidade dessa
execugdo. A execucdo recebe uma nota, e desta forma o desafio torna-se um jogo e uma
competi¢do estimulante entre usudrios.

O carater de desafio transparece nessa atividade de execucdo de pecas conhecidas, e
consideramos que isto estimula o aperfeicoamento das habilidades musicais do usudrio.
Mesmo que ndo se trate de um instrumento musical tradicional, e que portanto a técnica

instrumental ndo seja diretamente desenvolvida, pelo menos habilidades técnicas ligadas a
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execucdo de ritmos podem ser, em tese, estimuladas. Por este motivo relacionamos este
aplicativo também a atividades de técnica musical.

Essa atividade de executar musicas conhecidas € apoiada pelo software, e facilitada
para o usudrio através de automatizacao: ndo é necessario saber quais notas tocar no teclado
(alids, o teclado nem aparece nesta UA). As notas corretas sdo “oferecidas” na tela através de
pistas na forma de pontos com fachos de luz, aparecendo na ordem correta de execugdo da
musica corrente, a partir do topo da tela (Figura 4.12).

Para executar a musica, o usudrio precisa observar a posicdo das préximas notas a
serem tocadas, e tocar a tela no momento em que quiser mas na posi¢cdo aproximada da
proxima nota (e assim sucessivamente para as notas seguintes). O usudrio, portanto, apenas
controla o ritmo em que a seqii€éncia de notas vai soar, mas € desafiado justamente a propor
este ritmo de acordo com seu préprio senso musical. Apesar do posicionamento das notas na
tela ndo ser musicalmente (ou instrumentalmente) preciso — apenas aproximado — a posi¢ao
relativa entre as notas segue a légica/metafora dos instrumentos de teclado: notas graves a
esquerda e notas agudas a direita. Com isso esta no¢ao técnica da musica também € ensinada
ao usudrio, e este tem a oportunidade de exercitd-la durante a execucao.

Figura 4.12 — Aplicativo Magic Piano durante uma execuc¢do, com as indica¢des de posicao das

préximas notas descendo pela tela.

Follow the
beams of
light to play!

Fonte: Smule (2014).
O fato do aplicativo carregar a musica escolhida e oferecer a seqiiéncia de notas ao
usudrio, e deste apenas decidir e controlar o ritmo em que as notas sdo disparadas,

caracterizam o modelo de interacdo nesta atividade como sendo o controle de processo. O
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usudrio controla o ritmo de um processo automatico de geracao de notas. Como este
controle é feito nota a nota, e para cada gesto musical (toque na tela) corresponde uma

resposta sonora Unica, o controle é por manipulagio natural.

4.1.6 Matrix Music Pad

Atividades musicais principais: composi¢do e execucao.

Patterns de interacao musical: combinacdo de patterns — Mixagem e Controle de
Processo. Uso de Seqiienciamento de Eventos para tarefas de composigao.

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

O aplicativo Matrix Music Pad possui um design de interacdo (e correspondente IU
grafica) minimalista e singular, para permitir ao usudrio uma execucao musical com base em
mixagem. Ao ser iniciado, a UA principal apresenta apenas uma tela escura com trés pontos
coloridos similares a luzes pulsando. Experimentando tocar nestes pontos, o usudrio descobre
que cada um estd ligado a um fluxo diferente de trechos musicais, e que estes soam
indefinidamente (em loop) enquanto o dedo permanecer sobre o ponto correspondente.
“Arrastando” um ponto pela tela, o usudrio descobre que dependendo da regido onde o ponto
estiver, a musica correspondente muda. Em pouco tempo de exploracdo € possivel
compreender como operar o aplicativo. Portanto este aplicativo aproveita o potencial da
explorabilidade para a simplificacdo de IUs (SHARLIN et al., 2004) e para reduzir o tempo
de aprendizado (learnability).

Fazer combinagdes multitoque de um, dois ou trés dedos na tela € a forma de executar
a mixagem neste aplicativo. O que musicos eletronicos atuais, principalmente DJs, chamam
de “mixagem”, € esta combinacdo de “camadas”, de padrdes musicais, que sdo selecionados
para permanecerem soando ou sdo silenciados. A execu¢do musical baseada em mixagem
consiste nessa selecdo das camadas que devem soar juntas, € na introdu¢do e remocio de
certas camadas no decorrer da musica. Na Figura 4.13 o usudrio estd combinando as camadas
de som do ponto azul e do ponto vermelho, tocando sobre eles (os dedos ndo aparecem na
figura). Como feedback wvisual, linhas ligam os pontos que estdo sendo tocados
simultaneamente.

No Matrix Music Pad, um dos pontos na tela dispara um fluxo ritmico (que, como
dissemos, pode mudar de estrutura se o ponto for movido pela tela). O outro ponto dispara

uma camada melddica. O terceiro ponto, na verdade, ndo produz som: em vez disso, introduz
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uma filtragem nas camadas que estdo soando, ou seja, um efeito. Consideramos que este
efeito representa a adi¢do de controle de processo ao paradigma da mixagem utilizado neste
aplicativo, pois pelo controle do usudrio um parametro da musica sendo executada ¢é alterado.
Além disso, a troca da estrutura musical das duas camadas sonoras disponiveis, através da
movimenta¢do de seus acionadores pela tela, também configura o controle de um processo de
geracdo de musica.

Figura 4.13 — UA principal do Matrix Music Pad, durante uma execugdo musical.

Fonte: Yudo (2010).

Por fim, o seqiienciamento de eventos também ¢ utilizado neste aplicativo para a
manipulacdo de musica. Os padrdes musicais que sdo executados ao se tocar os pontos
coloridos (acionadores) podem ser editados, marcando-se posi¢des discretas em uma linha de
tempo que serd reproduzida ciclicamente, e que € disponibilizada para edi¢do pelo usudrio em
uma das UAs do aplicativo (Figura 4.14).

Figura 4.14 — UA de edi¢do dos padrdes musicais do Matrix Music Pad.

Fonte: Yudo (2010).
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4.1.7 Bloom

Atividades musicais principais: execucgao.

Patterns de interacao musical: Controle de Processo.

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

Aplicativos similares analisados: Soundrop.

O projeto do aplicativo Bloom (OPAL LIMITED, 2009) envolveu o musico Brian
Eno, conhecido por seu trabalho com Ambient Music, um estilo musical moderno,
minimalista, baseado no conceito de criar uma ambientacdo sonora, diferentemente de uma
musica popular com inicio, meio e fim.

Bloom é um bom exemplo de interacdo musical por controle de processo pois
implementa o conceito de misica generativa, onde se tem um algoritmo generativo (Sonoro)
que gera os elementos da miusica. O controle de processo fica caracterizado quando se
procede a alteragdes nesse processo de geracdo, a partir das entradas do usudrio.

O programa inicia com uma tela vazia, e um efeito suave soando ao fundo. A partir
dai, o usudrio pode tocar em pontos da tela livremente. Dependendo da localizacdo dos
toques, notas diferentes soam em resposta a estes, € ha um feedback visual na tela (Figura
4.15). Portanto existe um componente atraente de explora¢ao no Bloom.

Figura 4.15 — Feedback visual na IU de execu¢do musical do Bloom.

Fonte: Opal Limited (2009).
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Até este instante, o paradigma parece instrumental (manipulacdo/comportamento
natural, onde a cada acdo corresponde uma resposta sonora). Mas as primeiras notas tocadas
na verdade alimentam o algoritmo generativo, que passa a repetir esta seqiiéncia de notas, em
ciclos de duragao configuravel pelo usudrio. O som de fundo também € afetado, levando em
consideragcdo parametros das notas.

Quando jé se introduziram algumas notas, € a musica ja estd “acontecendo” através
das repeticoes dessa melodia, pode-se acessar uma UA onde se escolhe o “humor” (mood) da
musica, entre uma série de opcdes disponiveis como botdes. A cada botao tocado, algumas
notas sdo modificadas na melodia que segue soando, embora a seqiiéncia da repeti¢do e seu
ritmo continuem conforme a composicao inicial do usudrio. Em termos musicais, a escala €
trocada (cada botao de humor corresponde a uma escala musical diferente). A cada novo
botdo escolhido, a nova escala € aplicada imediatamente a musica que o usudrio ouve, e este
tem de fato a impress@do de uma mudanga no ‘“clima” ou “humor” da musica. Também ¢é

possivel configurar o aplicativo para que este troque o “humor” da musica aleatoriamente.

4.1.8 Little Boots Reactive Remixer (Plataforma RjDj)

Atividades musicais principais: execucgio, apreciacao.

Patterns de interacao musical: Controle de Processo e Seqiienciamento de Eventos.

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

A plataforma RjDj (REALITY JOCKEY LTD., 2014) é a implementacdo de um
framework para a criacdo de aplicativos musicais em dispositivos mdveis, que aproveita os
recursos dos diversos tipos de sensores desses dispositivos. Varios artistas utilizaram o RjDj
para desenvolver aplicativos promocionais ligados a seus trabalhos, entre eles a musicista e
produtora inglesa Victoria Hesketh, que produz musica popular eletronica sob o pseuddonimo
Little Boots.

O Reactive Remixer (HESKETH, 2009) (Figura 4.16) inclui trés diferentes atividades
musicais — ou “cenas” — envolvendo amostras de sons do album “Hands” de Little Boots.
Uma destas cenas utiliza o controle de processo de uma maneira que lembra a mesma
interferéncia na musica que se experimenta no aplicativo Bloom, descrito na subsecdo
anterior. Esta cena emprega amostras da cang¢do “Meddle”, que sdo ativadas e mixadas
conforme o contexto ou o humor em que o usudrio se encontra. O que o framework

subjacente procura fazer € utilizar dados dos sensores do dispositivo para deduzir esse
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contexto. O resultado na pratica é o seguinte: se o usudrio estiver andando ou em movimento
isto ativa as amostras de ritmo (uso de acelerometros); dependendo da posicdo do aparelho —
de lado, em pé, com a tela para baixo, etc. — camadas de instrumentos e voz sdo ativadas;
conforme a posi¢cdo do aparelho muda, essas camadas sdo substituidas por outras; se o usudrio
parar (o aparelho permanecer parado), o ritmo pdra, € amostras mais “ambientais”
permanecem tocando; se o usudrio se mover mais rapidamente (correndo, por exemplo) ou
por mais tempo, € possivel atingir uma combinacdo de camadas mais intensa, podendo-se
chegar a ouvir o refrdo da musica original, e mesmo ouvir uma versao muito similar a musica
original (todos os elementos da cangdo, que estavam separados nas diferentes camadas e
sendo constantemente rearranjados, passam a soar juntos, como na musica original). Até
mesmo o microfone do dispositivo (se for executado em um smartphone) € usado: em
ambientes mais ruidosos, a musica € mais agitada; em ambientes mais calmos (silenciosos) a
musica € mais tranqiiila.
Figura 4.16 — UA inicial, de apresentacdo, do Little Boots Reactive Remixer.

Home Now playing

# Buy now on

iTunes

Fonte: Spence (2009).

A idéia aqui € similar, e vai além, da Ambient Music: essa cena gera uma musica
“infinita”, que serve como pano de fundo do cotidiano do ouvinte/usudrio, e ainda tenta se
adequar e acompanhar esse cotidiano — tenta ser uma musica que sempre esteja “de acordo”
com o contexto no qual a pessoa se encontra.

A experiéncia dessa cena, “Meddle”, é a principio uma atividade de apreciacao
musical. Mas o usudrio pode se divertir e explorar essa cena como uma atividade de
execugdo, bastando segurar o dispositivo na mao e passar a uma exploracio de como

movimentad-lo afeta a musica. Em pouco tempo € possivel desenvolver uma “técnica” de
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“tocar” essa cena do aplicativo. O usudrio sente que pode interferir na musica gerada pelo
aplicativo, e nesse sentido a experiéncia € equivalente a do aplicativo Bloom.

Em outra cena, “Remedy”, essa atividade de execucdao € mais explicitamente
estimulada: a musica permanece tocando de forma muito similar a can¢@o original, mas o
usudrio descobre que pode interferir na musica movimentando o aparelho. Como na cena
“Meddle”, dependendo de para que lado o aparelho € virado, camadas sdo cortadas da musica.
E agitando o aparelho de diferentes maneiras, é possivel introduzir efeitos como eco e
repeticoes em alguns elementos da musica. A impressdao na cena ‘“Remedy” € a de que o
usudrio participa da execucao da musica de um artista que ele/ela aprecia — ele/ela pode deixar
a posicdo de ser mero espectador para se tornar co-autor de uma musica de que gosta. E uma
experiéncia muito satisfatdria.

Por fim, a terceira cena, “New in Town”, implementa um seqiienciamento de sons de
modo simplificado, e para uma experiéncia de execu¢do musical (e ndo de composi¢do, como
¢ comum usar-se a abordagem do seqiienciamento em CM). Para que se execute a musica
usando seqiienciamento, apenas um periodo de tempo de quatro compassos € representado na
UA para que o usudrio edite os eventos a serem tocados. Quando esse trecho da musica,
tocando, chega ao fim do quarto compasso, o aplicativo continua a tocar a musica novamente
a partir do primeiro compasso. Portanto, a musica é “tocada” editando-se eventos em um
trecho que fica sendo repetido. Como o compasso que estd soando € indicado na tela (Figura
4.17), o usudrio pode se antecipar e editar os proximos compassos, antes que a leitura do
aplicativo chegue nestes. Desta forma, esse trecho de quatro compassos fica em loop continuo
e o usudrio vai modificando a miusica resultante através de edicdes naqueles compassos que
ndo estdo tocando em cada dado instante.

A solucdo de seqiienciamento simplificado adotada no Reactive Remixer consiste na
apresentacdo desta cena como uma matriz de células com trechos sonoros de um compasso de
duracdo (Figura 4.17). Portanto, a simplificacdo estd na granularidade: nio € possivel editar
notas da musica, mas apenas escolher a amostra sonora para cada célula. Em cada célula, o
usudrio podera selecionar uma entre trés opcoes de amostra, ou também deixar a célula vazia
(ndo produzird som). A matriz tem quatro colunas de compassos, e quatro linhas para cada
compasso. Deste modo, para cada compasso que ird soar pode-se atribuir até quatro trechos de
som que tocardo em paralelo. Conforme dito anteriormente, a edi¢do (atribuicdo ou
substituicdo) das amostras a serem tocadas em cada compasso € feita enquanto a musica toca,
mas apenas naqueles compassos que nio estdo tocando em um dado momento. Ou seja, na

Figura 4.17 o compasso 4 estd sendo tocado, e enquanto isto ocorre pode-se editar as células
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dos compassos 1, 2 e 3. Ao fim do 4° compasso o 1° compasso comegard a tocar, e entao serd
possivel editar as células do 4° compasso modificando-as para este proximo ciclo de
repeticao.

Figura 4.17 — UA da cena “New in Town” do Reactive Remixer, com indicacio das colunas de

compassos e da coluna atualmente em execugdo.

Compassos: 1 2 3 4

e NewinTown

{ |

Compasso tocando
{(4°, borda branca)

Fonte: do autor.

4.1.9 Looptastic

Atividades musicais principais: execucgao.

Patterns de interacao musical: Mixagem.

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensivel ao
toque dos dedos).

Aplicativos similares analisados: Malibu Music Mixer, Tap DJ, Touch DJ Evolution.

O aplicativo Looptastic (SOUND TRENDS LLC, 2009) é bastante adequado para
ilustrar a interacdo musical por mixagem. A mixagem conduzida por DJs em apresentacdes
reais, e replicada em alguns dos aplicativos citados aqui como similares, € o exemplo mais
simples, pois consiste em combinar apenas duas camadas de som — combinar em tempo real a
musica que estd tocando com a préxima musica, manté-las tocando juntas por um certo
tempo, e finalmente ir diminuindo o volume da primeira musica, realizando a transi¢do de

uma musica para a proxima sem intervalos. Mas nesta tese sugerimos que a interacao por



65

mixagem, como padrdo de interagdo, pode ir além sem perder seu cardter fundamental, de
uma combinagdo de “trilhas” sonoras.

No Looptastic o usudrio tem acesso a um conjunto de amostras de som que consistem
em trechos musicais curtos, mas que foram gerados para serem repetidos indefinidamente — é
0 que se conhece em musica eletrénica como “loop”. Com isto, cada uma destas amostras, ao
ser disparada para tocar, gera uma camada ou trilha sonora, ou seja, um tema dentro da
musica, que permanece tocando (em loop) até ser desligado. Uma execucdo musical por
mixagem consiste justamente em, no decorrer da musica, ir selecionando quais desses temas
irdo soar juntos: em dados momentos, a critério da criatividade do executante, este decide
qual/quais as proximas trilhas que devem entrar na musica, em que momento, €
eventualmente quais trilhas devem ser retiradas do fluxo da musica e em que momento.

Para a interacdo, este aplicativo apresenta inicialmente uma tela dividida em trés
regides e um grupo de amostras a serem usadas na mixagem/execu¢do musical, que aparecem
como elementos quadrados, coloridos, semelhantes a icones na base da tela. Para tocar a
musica, o usudrio deve escolher alguns desses icones, arrasta-los e soltd-los nas trés regides
principais. Ao “entrar” numa das regides, a amostra sonora correspondente ao icone comega a
ser ouvida. A posicdo do icone na regido, verticalmente, indica o volume daquela amostra
repetitiva: quanto mais acima na tela, maior o volume. Desta forma, se o usudrio arrastar
lentamente um icone para dentro da drea de mixagem, em direcdo ao topo da tela, o tema
musical da amostra correspondente vai sendo ouvido como se estivesse “surgindo” a partir do
siléncio. Quando o usudrio achar que o tema atingiu o volume necessdrio, ele/ela pode soltar o

icone (Figura 4.18).

Figura 4.18 — UA de mixagem do Looptastic.

T TN

Fonte: Sound Trends LLC (2009).
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Assim, a musica no Looptastic vai sendo construida como uma constante combinacao

e recombinacdo de elementos que estdo soando em diferentes intensidades. Por fim, o

aplicativo ainda oferece funcionalidades de interacao para aplicar efeitos durante a musica.

4.1.10 Resumo das Anélises

Nas andlises aqui realizadas sobre aplicativos disponiveis para mobile music puderam

ser observadas solucoes comuns para interacio movel em geral e interacdo musical em

especial. Listamos a seguir estas solu¢des, de forma sintética:

Reduciao do tamanho dos elementos de interagdo na IU (mas sem deixar de
considerar ergonomicamente o tamanho dos dedos), para que caibam mais
acionadores em um espago reduzido de tela. O trabalho de Brewster (2002) serve
como referéncia ao tema, e sua abordagem especifica é incorporada naturalmente
no design de mobile music, j& que neste contexto os acionadores em geral ja
estardo ligados a uma resposta sonora. Porém deve-se atentar para nao utilizar as
pistas sonoras sugeridas por Brewster em elementos que ndo acionam respostas
sonoras, pois este feedback poderia ser confundido com o resultado da atividade
musical.

Alternativamente, trabalhar com design minimalista, utilizando muito poucos
acionadores, com aproveitamento do espaco de tela. Neste caso, € necessario
encontrar uma solucio para a interagdo complexa usando poucos acionadores.
Utilizar pistas visuais na GUI para sugerir ao usudrio quais elementos podem ser
usados para a interacdo, bem como qual o efeito que essa interacdo ird causar na
musica (ou seja, aproveitar as propriedades da affordance percebida — NORMAN,
1999).

Design da IU alternativo ao das GUIs de sistemas desktop, aproveitando recursos
e caracteristicas dos dispositivos méveis (p.ex., mapeamentos para doze teclas,
comuns em telefones celulares; aproveitamento de telas multitoque;
aproveitamento dos sensores disponiveis; etc.). Em outras palavras, evitar a
simples migragdo de GUIs desktop para os aplicativos méveis.

Diélogos e distribuicdo de UAs alternativas aos sistemas desktop: como as telas
s30 menores, uma pratica comum no desenvolvimento mobile (BALLARD, 2007)
€ projetar a distribuicdo da informacgdo e as IUs em diversas UAs. Um design

interessante que observamos repetidamente em mais de um aplicativo, é apresentar



67

configuragdes de uma IU na forma de um painel que parece se sobrepdr a UA da
tarefa a ser configurada (na verdade, € a distribuicdo da tarefa e da configuracao
em duas UAs diferentes; mas o efeito grafico de sobreposicao transmite a idéia da
conexao légica entre as duas UAs).

- Design da IU considerando questoes ergondmicas da manipulacio e uso de
dispositivos moveis (os dispositivos ficam nas maos: operacdo com uma s mao,
ou operagdo com dois deddes, tendo as duas maos segurando o dispositivo)
(KARLSON, BEDERSON e CONTRERAS-VIDAL, 2006).

- Emprego da automatizacio de processos possibilitada pelos recursos
computacionais. Esta solu¢do geralmente colabora para tornar o sistema de mobile
music util, dando-lhe um sentido real (em oposi¢do a criar um sistema para uma
tarefa que poderia muito bem ser realizada sem ele). Também é uma das maneiras
de viabilizar interacdes complexas usando poucos acionadores, no caso da decisao
por um design minimalista.

- Simplificar a interacao, liberando o usuério de manipular musica evento a evento
(p.ex., nota por nota). Isto pode ser feito tanto através da automatizagio citada
acima, como pelo emprego de um paradigma musical utilizando a combinacio de
trechos musicais pré-prontos, por exemplo loops de trechos iterados.

- No caso de interagdo musical, se o resultado musical pretendido limita-se a uma
escala de notas definida, mapear acionadores apenas para as notas da escala, e
nido para todas as notas possiveis no sistema musical utilizado. Isto facilita o
design por reduzir a necessidade de acionadores, simplifica a interagdo nota a nota
e reduz “erros” do usudrio (no caso, impedindo que sejam tocadas notas fora da
escala, o que poderia soar como desafinacdo). Por outro lado, é introduzida a
limitagdo de ndo se poder experimentar livremente com notas fora da escala — o
que pode ser desejavel, como liberdade de criagdo musical.

Também puderam ser identificados nas andlises alguns padroes repetidos quanto ao

funcionamento ou a forma de intera¢ciao com a miusica nos aplicativos:

- Imitacdo da interacdo com instrumentos musicais reais, ou do fendmeno natural
da producao de sons pela manipulacio de objetos reais.

- Possibilidade de edicao, registro ou marcagdo da ocorréncia de eventos musicais
em uma representacao da linha de tempo da musica. Quando a linha de tempo for
posta em execugdo, OS eventos musicais ocorrerdo naqueles momentos

anteriormente assinalados para eles. Um recurso repetidamente usado ¢ uma versao
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em tempo real desta edicdo de eventos, que viabiliza a atividade de execucdo
musical: a linha de tempo € colocada em execucao repetida (ao terminar, volta ao
ponto inicial e a execucdo prossegue), e durante estas iteragdes o usudrio pode
inserir, excluir e modificar as marcacdes de eventos sonoros na linha de tempo.
Assim, a cada iteragdo poderd ser ouvida uma versdo diferente daquele trecho
musical.

Disponibilizacdo de trechos musicais pré-prontos ou pré-gravados, permitindo
ao usudrio “montar” uma musica pela combinagdo desses trechos. Isto pode ser
feito tanto em uma atividade de composi¢do, de forma combinada com o padrio
anterior (posicionando os trechos em uma linha de tempo), como em uma
atividade de execucdo, através do disparo em tempo real da execucdo dos trechos
disponiveis. Neste ultimo caso, trechos longos disparados simultanea-mente irdo
soar em paralelo (serdao ouvidos juntos). Na misica eletronica popular moderna, o
trabalho dos DJs ou produtores musicais emprega extensivamente esta técnica: os
trechos pré-gravados formam padrdoes melddicos ou ritmicos que podem ser
colocados em repeti¢ao (sdo chamados de “loops”). Assim, soam indefinidamente,
desde quando sdo disparados até serem ‘“‘desligados”. A musica é executada ou
improvisada pela combinacdo destas ‘“camadas” de padrOes sonoros, sendo
“ligadas” e “desligadas” de acordo com a inten¢do do musico.

Implementacdo de algoritmos generativos ou outras formas de geracdo de eventos
musicais. A musica é executada através do controle e manipulacao de
parametros do processo generativo musical. Esta modalidade de interacdo
musical simplifica e facilita a tarefa do usudrio, pois o libera de executar a musica
nota por nota (evento por evento), que € a desvantagem da forma de interagao que
imita instrumentos musicais reais. A performance musical nota por nota pode ser
complexa e exigir habilidade do musico, € neste caso também exige que o
instrumento tenha caracteristicas ergonOmicas adequadas a essa tarefa. Este
certamente ndo € o caso dos dispositivos méveis de consumo, e portanto a
execugdo nota a nota é uma forma de interacdo problemdtica como solugdo de
design de interacdo musical nessa plataforma. Em contraste, a manipulacdo de
parametros de processos automaticos pode ser mapeada para poucos acionadores,
resolvendo as questdes de limitacdo de espaco ou de acionadores fisicos dos
dispositivos moveis, e facilitando a solugdo de questdes ergondmicas. A tarefa

deixa de ser a execucdo nota a nota, e passa a ser similar a uma “regéncia” de
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orquestra. Esta solucdo de interagdo musical é elegante pois, além de resolver
limitagdes dos dispositivos, isso € feito aproveitando-se justamente os recursos
computacionais destes mesmos dispositivos.

A identificacdo destas formas de interacdo usadas repetidamente nos aplicativos
analisados, que foram comparadas com solucdes ja conhecidas na drea de CM para a interacdo
musical com dispositivos computacionais, motivou seu registro em nosso trabalho na forma
de quatro patterns de interacdo (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 2005), denominados
correspondentemente de: Interacdo Natural, Seqiienciamento de Eventos, Mixagem e Controle
de Processo. Os proto-patterns inicialmente identificados foram sendo refinados e
consolidados no curso das atividades exploratérias que se seguiram, conforme o processo
descrito na Secdo 3.1 do capitulo sobre metodologia, sobretudo durante as experiéncias de
desenvolvimento de nossos protétipos musicais moveis — aplicacdes-piloto deste estudo —,

apresentados na secdo a seguir.

4.2 Aplicacoes-Piloto Desenvolvidas Nesta Tese

Nesta secao passamos a apresentar os prototipos desenvolvidos durante a pesquisa

exploratdria desta tese.

4.2.1 Aplicacao-Piloto Drum!

Atividades musicais principais: execugio ritmica.

Patterns de interaciao musical: combinagdo de patterns — Interagdo Natural como
base, posteriormente incorporando Seqiienciamento de Eventos.

Plataforma: PDA com tela sensivel ao toque com caneta prépria (stylus). Testes
feitos em um HP iPAQ hx2490b com S.O. Windows Mobile 5.0.

Linguagem de programacao: C# com componentes .NET Compact Framework.

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio.

Equipe envolvida: o doutorando e um graduando (como trabalho de conclusio).

Periodo de desenvolvimento: set. 2008 a jul. 2009.

Sistemas comerciais similares: Band, Griivtron, BeatForge.

Uma das primeiras possibilidades que decidimos explorar com o desenvolvimento de
protétipos musicais mdveis foi o emprego dos principios de familiaridade (RASKIN, 1994) e

simplicidade, através de uma interacdo musical usando a manipula¢do do dispositivo mével
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de alguma forma muito similar ao uso de um instrumento musical real. A idéia é que o
dispositivo em si poderia representar um instrumento simples, e que entdo a forma de toci-lo
seria familiar ao usudrio e seria baseada na manipulag¢do do dispositivo como qualquer outro
objeto real que produz som. Esta idéia foi a motivagdo para sessdes de bodystorming
subseqiientes.

Para a implementacdo deste primeiro conceito em um protStipo, foi necessario
também considerar o aproveitamento de recursos proprios do dispositivo mével — que
recursos este possui, que podem viabilizar a forma de interacdo em questao — e levar em conta
caracteristicas ergonomicas do dispositivo — p.ex. o fato deste ser portatil e poder ser
manipulado nas maos. De certa forma, para realizar este primeiro conceito € necessdria uma
exploracdo intensiva das affordances reais (NORMAN, 1999) dos dispositivos méveis, € em
seguida tentar aproveita-las no design da interacao.

O primeiro protétipo para mobile music sugerido na pesquisa iniciou com a motivagao
simples de se criar um instrumento ritmico. O dispositivo escolhido foi o PDA e, ao
manipularmos este aparelho em sessdes de bodystorming, logo surgiram idéias de associag¢des
entre os gestos possiveis na interacdo com PDAs e gestos musicais naturais em interacoes
reais com instrumentos musicais acusticos.

Este protétipo, chamado Drum!, passou entdo a ser motivado pelo objetivo de se
explorar o padrdo de interacdo musical que, posteriormente, denominamos Interacao
Natural. A idéia era estabelecer regides na tela que disparassem diferentes sons de percussao
quando “clicadas” (Figura 4.19a). Como, nos PDAs, “clicar” € tocar a tela sensivel ao toque,
pensamos que o stylus (a “caneta” dos PDAs) ou mesmo uma pequena baqueta, ou 0s proprios
dedos do musico, poderiam ser usados para bater levemente na tela, imitando o mesmo gesto
usado para extrair som percutido de superficies naturais (membranas, madeiras, metais, etc.).
Mais além, pensamos que, se as regides percutiveis fossem colocadas lado a lado e atribuidas
ao mesmo som (Figura 4.19b), poderia ser imitado o gesto musical de esfregar uma superficie
irregular — como € o caso em instrumentos de percussao como 0 reco-reco.

Nas fases iniciais de planejamento para o design da interagdo, surgiram mais idéias de
funcionalidades tteis para serem associadas a manipulag¢do natural no caso de um instrumento
de percussdo para PDAs, que contribuiriam para aumentar a flexibilidade de interacdo. Apds a
sugestdo de que a performance com o Drum! poderia ser gravada pelo aplicativo enquanto
acontecia, pensamos que ela também poderia ser reproduzida automaticamente, ou seja, que
seria util compor ritmos com os sons do Drum!, para serem executados sozinhos ou como

acompanhamento da performance via interagdo natural. Esta idéia deu origem a inclusdo, na
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interface gréafica, de trilhas editdveis de eventos, associadas a cada som aciondvel por
manipulacdo natural (Figura 4.20). Como ja dissemos, isto estendeu as possibilidades de
intera¢do com o instrumento, pela implementacio de outro padrdo de interacdo que estdvamos
identificando e definindo, e que denominamos Seqiienciamento de Eventos.

Figura 4.19 — Duas implementagdes possiveis para intera¢ao natural na tela do Drum!.

Fonte: do autor.

Figura 4.20 — Implementacdo do seqiienciamento de eventos no Drum!.
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Fonte: do autor.

Apés as fases iniciais de concepcdo e projeto, passamos as preparagdes para o
desenvolvimento. Nesta etapa, outras questdes e solucdes surgiram. Foi identificada como
solug@o para facilitar o desenvolvimento de aplicativos musicais em dispositivos méveis a
criacio de um framework que ji lidasse com as restricoes destes dispositivos e
implementasse métodos uteis para aplicativos musicais. Assim, o programador ao usar o
framework pode se concentrar no funcionamento geral da aplicacio e na criacdo e
experimentacdo de novas interfaces com o usudrio. Este acabou sendo o foco do trabalho de

conclusdo do bolsista IC de graduagdo envolvido no desenvolvimento, sob co-orientagdo do
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autor desta tese, e que € apresentado com mais detalhes na Secdo 5.3 sobre ferramentas para o
design de interacdo musical.

O aplicativo Drum! passou a ser um estudo da aplicacdo e implementacdo do

framework proposto. Foram incluidos como requisitos do Drum! (KUHN, 2009, p. 19):

- Permitir a configuracdo total pelo usudrio, podendo este escolher e configurar
livremente os componentes que serdo utilizados na IU.

- Incluir um seqiienciador musical, isto é, permitir ao usudrio criar seqiiéncias
musicais passo a passo e reproduzi-las, além de permitir que seja utilizado como
um instrumento virtual.

Estes requisitos para a implementagdo impactaram na forma final do aplicativo, bem

como em sua interatividade, conforme descrito a seguir.

4.2.1.1 Funcionamento e Interacdo

O protétipo Drum! pode ser descrito em linhas gerais como um editor ou uma
“bancada de trabalho” para a configuracdo livre dos componentes de um instrumento de
percussdo, conforme a necessidade e a criatividade do usudrio. Para tanto, a IU disponibiliza
para o usudrio os seguintes elementos:

- Uma area de edi¢ao inicialmente em branco, com alguns controles uteis para a

execugao musical e para configuragdes (Figura 4.21);

- Acionadores para os sons: componentes quadrados, suficientemente grandes para
funcionarem como regides percutiveis, nas quais o usudrio pode tocar e disparar
sons executando uma performance ritmica (implementa¢do do conceito da Figura
4.19a). O usudrio pode montar um conjunto com quantos acionadores desejar, e
atribuir os sons para cada acionador;

- Componentes do tipo reco-reco, retangulares, ocupando toda a largura da tela.
Implementam o conceito da Figura 4.19b, porém com altura menor, para permitir
que caibam outros componentes na area de edicao;

- Linhas de caixas de selecdo quadradas, com as quais pode-se configurar padroes
ritmicos, como em seqiienciadores musicais tradicionais. Cada linha seqiiencia-
dora incluida na tela ird controlar um determinado som, configurado pelo usudrio;
e

- Um componente denominado “Song”, com o qual se pode editar e controlar uma

seqiiéncia de padroes ritmicos.
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O aplicativo, ao ser selecionado, inicia com a area de edi¢do vazia (Figura 4.21).
Sempre que se tocar uma regido vazia da drea de edi¢do, em qualquer momento da sessdo de
edicdo, serd oferecido ao usudrio um menu com os componentes que podem ser incluidos no
conjunto em construcao.

Figura 4.21 — UA inicial do Drum!, apresentando uma drea de edi¢do vazia

com controles no topo.

Fonte: Kuhn (2009, p. 22).

O usudrio, entdo, escolhe o componente que deseja incluir, e este € desenhado na tela.
Em seguida, cada vez que tocar em um acionador, um reco-reco ou um seqiienciador ao qual
ainda nao tenha sido atribuido um som, serd mostrado um menu para a selecdo do som para
aquele componente.

Apds terem seus sons configurados, estes componentes passam a responder
normalmente, conforme seus respectivos comportamentos, aos toques do usudrio. No caso dos
acionadores de sons, a cada toque do usudrio o respectivo som € executado. Tendo varios
acionadores na tela, cada um com o som de um componente de uma bateria, por exemplo, o
usudrio pode tocar alternadamente nos diversos acionadores, € com isso executar uma
performance ritmica. E possivel, também, tocar em mais de um acionador simultaneamente,
ouvindo os vdrios sons em sincronia.

O componente reco-reco ndo responde a toques simples. E necessdrio arrastar o stylus
sobre o reco-reco, € com isso o som configurado € disparado diversas vezes em uma
seqiiéncia muito répida, resultando no som de um reco-reco real.

Os componentes de seqiienciamento sdo linhas de 16 pequenas caixas de selecdo, de
modo a permitir a edi¢do de padrdes ritmicos de 16 passos, que sdo executados de forma

iterada (a Figura 4.20 apresenta 4 seqiienciadores). Ou seja, ao ser acionado o botdo Play (a),
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a reproducdo do ritmo € iniciada. As linhas editdveis sdo lidas da esquerda para a direita, uma
coluna a cada instante segundo o andamento (“‘velocidade”) definido pelo usudrio (b). O
andamento € definido em BPM, ou seja, em passos (“batidas”) por minuto. Para cada coluna
marcada em cada linha, o evento sonoro correspondente ¢ disparado no momento da leitura
(por isso a denominacdo “seqiienciamento de eventos”). Ao terminar a reproducdo da dltima
coluna, o processo € reiniciado (looped) a partir da primeira, sem pausa.

A interacdo com os seqiienciadores, portanto, consiste inicialmente em marcar as
posicdes (caixas de selecdo) em que o usudrio deseja que o som seja tocado. No tempo de
leitura das posicdes desmarcadas, nada ird soar. Apds essa edi¢do, o usudrio pode acionar o
botdo Play (a) para ouvir a seqiiéncia ritmica. No caso do usudrio ter incluido mais de um
seqiienciador na tela, todos serdo executados simultaneamente, em sincronia.

Durante a execucdo automdtica das seqiiéncias ritmicas, o usudrio pode tocar
livremente nos outros componentes. Dessa forma, € possivel utilizar os seqiienciadores para
manter um acompanhamento ritmico, e realizar uma execu¢do ritmica livre sobre este
acompanhamento tocando nos acionadores e reco-recos que tenham sido adicionados. Pode-se
inclusive tocar nas caixas de selecdo dos seqiienciadores que estdo soando, mudando os

padrdes ritmicos durante a execugao.

4.2.2 Aplicacao-Piloto Bouncing Balls

Atividades musicais principais: execugio ritmica.

Patterns de interacdo musical: combinacdo de patterns — Controle de Processo
baseado em Comportamento Natural.

Plataforma: Telefone celular com teclado fisico e recurso de execugdo de aplicativos
Java ME.

Linguagem de programacio: Java ME.

Ambiente de desenvolvimento: NetBeans com Sun Wireless ToolKkit.

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduacao (bolsista IC).

Periodo de desenvolvimento: out. 2008 a mai. 2009.

Sistemas comereciais similares: Bloom, Soundrop.

Refletindo sobre as formas de interacdo musical que identificamos como naturais,
como a explorada no Drum!, descobrimos que poderiam referir-se ndo apenas a imitagao de
gestos musicais naturais, mas também a simulacdo, pela interface, do comportamento

sonoro natural esperado de objetos reais. Esta simulacdo pode ser implementada tanto por
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representacao na interface grafica (como € o caso do Bouncing Balls aqui apresentado) quanto
por um mapeamento adequado, entre gestos possiveis e seus resultados sonoros, na interface
fisica. Esta ultima alternativa é observada no protétipo Drum!, onde o usudrio “bate” na tela
do PDA e ouve um som de percussao, o que seria o naturalmente esperado.

Este proximo protétipo musical para dispositivos mdveis baseou-se no codigo da
aplicacdo multimidia “bouncing ball”, fornecida como exemplo acompanhando o Sun
Wireless Toolkit 2.5.1 para CLDC, para programacdo em Java ME. O cdédigo fonte foi
modificado para que “bolinhas” percorressem a tela do dispositivo horizontalmente, em
velocidades iguais e constantes (configurdvel pelo usudrio). As bolinhas batem e voltam
sempre que encontram um obstdculo (as extremidades da tela ou um anteparo), e disparam um
som na colisdo. Nossa idéia foi criar um instrumento ritmico simples, permitindo que o
usudrio posicione anteparos no trajeto de cada bolinha, em posicdes restritas a 1/4, metade ou
3/4 da largura da tela. Na Figura 4.22, como o anteparo da bolinha inferior estd na metade da
tela, o ritmo desta bolinha serd duas vezes mais rapido que o da bolinha superior (a cada dois
sons de colisdo da bolinha inferior serd ouvido um som de colisdo da bolinha superior).

Figura 4.22 — Tela de celular durante a execug@o do Bouncing Balls, com o anteparo

da bola inferior posicionado no meio da tela.

(Faull £ ED

Back Plary

Fonte: do autor.

4.2.2.1 Funcionamento e Interacdo

Podendo escolher a quantidade de bolinhas, o som de cada bolinha, e colocando,
movendo ou retirando anteparos durante a execugdo, o usudrio “toca” este instrumento ritmico
fazendo combinacdes entre os ritmos das colisdes individuais de cada bolinha, controlados
por meio dos anteparos. Isto caracteriza uma forma de interacdo ou controle musical que
formalizamos no pattern Controle de Processo, porque o usudrio ndo fica encarregado de
executar cada evento sonoro do ritmo, individualmente. Ao invés disso, é oferecido a ele um

sistema que produz automaticamente uma saida de sons ritmica — um sistema que ‘“toca
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sozinho”, pois as bolas permanecem constantemente em movimento —, € que ele controla
através de alguns parametros (quantidade e sons das bolinhas, e posicoes dos anteparos),
enquanto o sistema estd em execugao.

Para auxiliar o controle do processo automético, Bouncing Balls oferece ao usudrio
um feedback constante desse processo na GUI, cuja representacdo gréfica baseia-se no
comportamento natural esperado de bolinhas batendo em obsticulos. O usudrio
inicialmente escolhe o som para cada bolinha, inclui algumas bolinhas na tela e entdo inicia o
movimento das bolinhas, iniciando assim a execu¢ao musical (pois 0 movimento das bolinhas
comecard a disparar sons das colisdes). Durante a execucdo, ele vé as bolinhas percorrendo a
tela e fazendo sons ao bater nas bordas ou nos anteparos, de forma coerente. A partir dai, ele
passa a incluir e retirar anteparos no caminho das bolinhas, vé a trajetéria das bolinhas ser
afetada correspondentemente, e continua ouvindo os sons das colisdes, que irdo mudando de
ritmo, porém de forma coerente com a visualizacdo das colisdes na GUIL

O usudrio controla os parametros usando o teclado fisico do telefone celular. Estes
teclados geralmente utilizam 12 teclas, dispostas em 4 linhas. Como as bolinhas percorrem a
tela horizontalmente, e portanto suas trajetorias sao linhas paralelas a partir do topo da tela (as
bolinhas sdo adicionadas a partir do topo — ver Figura 4.22, com duas bolinhas), decidimos
mapear o controle de cada bolinha para a respectiva linha de 3 teclas do teclado. Isto permite
o controle de, no miximo, 4 bolinhas simultaneas. As posicdes horizontais dos botdes em
uma linha refletem as 3 posicdes possiveis de anteparos para a trajetéria da bolinha
correspondente. Cada botdo funciona como um interruptor liga/desliga, ou seja, inclui ou
retira o anteparo correspondente. Incluir ou retirar bolinhas, € iniciar ou parar a execucao, sao
possiveis usando outros botdes do celular (em geral botdes adicionais de fung¢ao).

O desenvolvimento e exploracdo deste prototipo nos permitiu confirmar que é possivel
utilizar o controle de processo para superar as limitacoes em termos de elementos fisicos
para intera¢do nos dispositivos moveis, ja que o controle de um processo ritmico complexo

pode ser feito utilizando poucos acionadores.

4.2.3 Aplicacao-Piloto Arpejador

Atividades musicais principais: execucdo.
Patterns de interacao musical: Controle de Processo.
Plataforma: Telefone celular com teclado fisico e recurso de execugao de aplicativos

Java ME.
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Linguagem de programacio: Java ME.

Ambiente de desenvolvimento: NetBeans com Sun Wireless Toolkit.

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduacao (bolsista IC).

Periodo de desenvolvimento: abr. 2009 a dez. 2009.

Sistemas comerciais similares: Griivtron, Band, Matrix Music Pad, Bloom, Little
Boots Reactive Remixer.

Um problema em mobile music é o que chamamos de “design da interacio com
dispositivos nao-especificos”. Os recursos universais para interacdo com dispositivos méveis
comuns foram projetados para suportar eficientemente as atividades de comunicagdo e acesso
a informacdo — seu propdsito original. O que denominamos reaproveitamento (ou
repurposing) nesta pesquisa, € a apropriacdo e adaptacdo destes recursos legados para
servirem a outros propdsitos — por exemplo, neste caso, tocar musica.

Assim, como transformar um telefone celular em instrumento de controle de dados
musicais apesar das limitacdes em sua interface (p.ex., nimero reduzido de teclas)? Nossa
proposta é a adocdo do pattern de Controle de Processo: a utilizacdo de poucas teclas de um
celular apenas para manipular parametros de modelos de controle e sintese sonora que seriam
responsaveis por produzir um fluxo continuo de eventos sonoros, ou seja, para controlar
algoritmos generativos de fluxos musicais. Estes parimetros de alto nivel podem ser
utilizados para o controle dindmico de configuracdes sonoras complexas (KELLER e
BERGER, 2001). Desta maneira, o usudrio ndo toca a musica evento a evento: ele controla
uma musica interativa (WINKLER, 2001). Através de formas de intera¢do simples — como
pode ser o acionamento de algumas teclas numéricas no celular — o usudrio tem acesso a
processos de mais baixo nivel, como a densidade de distribuicdo de eventos, a configuragcdao
de parametros de processamento sonoro, ou a escolha de bancos de amostras sonoras. Por sua
vez, estas agdes tém impacto no resultado musical.

O segundo protétipo construido para explorar a interacdo musical por controle de
processo € uma implementacdo bastante simplificada deste paradigma — um arpejador para
celulares. Arpejadores s@o instrumentos musicais eletronicos que executam automaticamente
a funcdo de arpejamento, que consite em tocar acordes de forma nao simultdnea, mas
“melddica” (tocando as notas do acorde em seqiiéncia e repetidamente). Esta € uma maneira
de executar a harmonia de uma musica, e o instrumento arpejador pode, portanto, ser usado

como acompanhamento musical de um cantor ou de outro instrumento.
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4.2.3.1 Funcionamento e Interacdo

Como a funcdo de arpejamento — execugdo repetitiva das notas dos acordes — sera feita
pelo software, o usudrio ndo controlard mais a musica nota a nota. Em vez disso, mapeamos
trés parametros do arpejamento para um layout em matriz no teclado do celular (Figura 4.23).
Cada parametro (pl, p2 e p3) é mapeado para uma linha de teclas. Temos assim a
possibilidade de escolha pelo usudrio, durante a execucdo, entre trés valores possiveis para
cada parametro (as trés teclas de cada linha), mudando o resultado sonoro do fluxo musical
produzido continuamente pelo arpejador. Por fim, ainda mapeamos a tecla O (zero) para a
func¢ado de parar ou reiniciar o processo.

Figura 4.23 — Layout para o mapeamento dos parametros do processo em uma

matriz das teclas.

p1 1 2 ABC 3 oer d
p2 fcui 5k 6 mno
p3 7 pars 81wy Q wxvz

" x. 0 it y

SHIFT ’ SPACE
h .

ligaidesl. processo -

Fonte: do autor.

Os trés parametros podem ser arbitrarios, ou mesmo configuraveis pelo usudrio. Uma
combinacdo possivel, experimentada no prototipo Arpejador, é: p/ muda a estrutura do
arpejo; p2 muda a tonalidade do arpejo; e p3 muda o timbre do arpejamento. Obviamente
outras combinagdes sao possiveis.

A operacdo ¢é bastante simples: o usudrio dispara o arpejamento usando uma tecla de
fun¢do. O arpejamento inicia com valores padrao para os parametros, mas que sdo suficientes
para que o inicio da execugdo seja adequado como um inicio de acompanha-mento musical.
Os valores dos parametros sdo apresentados na tela. O Arpejador passa entdo a produzir uma
seqiiencia de notas automaticamente, que permanece igual e se repete indefinidamente se nao
houver interferéncia do usudrio. A partir deste estado, o usudrio pode interferir no fluxo de
notas e modificar o “rumo” da musica. Usando as teclas do parametro pl, as notas
permanecem as mesmas mas sua seqiiéncia muda. Usando as teclas do pardmetro p2, a escala

permanece a mesma mas as notas mudam (em termos musicais, muda o acorde, ou o grau do
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arpejo), mudando a harmonia do acompanhamento. Usando as teclas do parametro p3, apenas
o timbre (som de instrumento) muda. Quando quiser parar a musica, o usudrio tecla 0 (zero).

Um cuidado tomado no design do Arpejador foi com a robustez de interacao (DIX et
al., 2004, p. 270): mesmo sem saber como operar o Arpejador, o usudrio pode explorar sua
utilizacdo experimentando os botdes livremente, sem prejuizo do resultado musical, pois as
respostas ao acionamento dos botdes sdo nao-destrutivas. O usudrio sente-se seguro no uso do
aplicativo, o que pode facilitar a aprendizagem de como usi-lo (DIX et al., 2004, p. 261;
SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2004). Esta caracteristica também tem relacdo com a
explorabilidade: Fjeld et al. (1999) sugerem que as interfaces devem reduzir os riscos para
acoes exploratorias.

O Arpejador foi desenvolvido como um protétipo simples, apenas para experimentar
especificamente o partern Controle de Processo. Devido a limitacdes de tempo de
desenvolvimento resultou um protétipo bastante restrito, com diversos parametros limitados a
valores pré-definidos, e ndo foi possivel sofisticd-lo com mais funcionalidades. Ainda assim,
concebemos algumas caracteristicas que poderiam expandir seu uso e mesmo melhorar sua
usabilidade:

- O estado dos parametros para o inicio da execucdo poderia ser determinado pelo

usudrio antes de disparar o arpejamento;

- Os proprios valores possiveis disponiveis no Arpejador, atualmente restritos aos 3
valores pré-definidos para cada parametro, poderiam ser modificdveis pelo usudrio
antes da execucao, talvez usando modelos (“templates”) que agrupassem valores
com algum significado comum em termos musicais;

- Pode-se melhorar a representacdao dos valores dos parametros (estado do sistema)
na interface gréafica, talvez usando metdforas familiares a um usudrio leigo
(atualmente os valores sao apresentados na tela como texto, usando termos formais
de musica, como “grau do arpejo”);

- Uma caracteristica interessante de aplicativos musicais generativos, embora talvez
ndo adequada para um arpejador, seria ter algum componente “evolutivo” da saida
sonora: enquanto nao hd interferéncia do usudrio, a saida sonora automadtica
poderia variar levemente com o tempo, sem prejuizo da inten¢do musical. No caso
do protétipo Arpejador, se ndo houver interacdo do usudrio, o algoritmo do
arpejamento nao muda, e 0 mesmo tema que estiver tocando permanece tocando

sem mudangas indefinidamente.
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Um video com exemplo do funcionamento do Arpejador pode ser assistido na Web

(LCM e NAP, 2009a).

4.2.4 Aplicacao-Piloto mixDroid

Atividades musicais principais: composicao.

Patterns de interacao musical: Mixagem.

Plataforma: Smartphone Android com tela sensivel ao toque dos dedos (sem stylus e
sem botdes fisicos).

Linguagem de programacao: Android Java.

Ambiente de desenvolvimento: Eclipse com Android Development Toolkit (ADT).

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduacao (bolsista IC).

Periodo de desenvolvimento: abr. 2009 a ago. 2010.

Sistemas comerciais similares: miniMIXA, Mixtikl, Matrix Music Pad, Looptastic,
Malibu Music Mixer, Tap DJ, Touch DJ Evolution.

A forma de interacdo musical por mixagem consiste em selecionar e disparar a
execugdo de diversos arquivos de som como sendo os eventos musicais da performance em
tempo real, novamente como uma alternativa a uma interagdo musical baseada em notas.
Assim como no Arpejador, a motivacdo € evitar o paradigma tradicional do controle nota a
nota, por ser este muito dificil de se implementar em dispositivos mdveis usuais, quer seja
devido aos seus controles fisicos limitados ou devido a incompatibilidade ergondmica destes
com a tarefa. Nesta tese este controle nota a nota é identificado como o “paradigma
instrumental”, ou o paradigma do musico- instrumentista (FLORES et al., 2008; PIMENTA et
al., 2009).

Nosso protétipo simples para explorar esta forma de interacdo chama-se mixDroid,
que permite ao usudrio atribuir os arquivos de som para cada tecla, e entdo proceder a
execugdo musical ligando e desligando a reproducgdo de cada som pelo acionamento da tecla

correspondente (Figura 4.24).

4.2.4.1 Funcionamento e Interacdo

Note-se que na IU da Figura 4.24 € visivel o crondmetro da atividade de mixagem. O
pattern de interacdo musical relacionado — Mixagem — é comumente utilizado em aplicativos

para a atividade de execugdo ou performance musical. Entretanto, o mixDroid foi concebido
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como um aplicativo de composicdo musical. Trata-se de um paradigma de composi¢ao
incomum e, por isto mesmo, objeto de exploracdo em nossa pesquisa interinstitucional em
Misica Ubiqua, e que se baseia em uma metafora proposta nesse grupo de pesquisa: a
“marcagao temporal” (KELLER et al., 2010; RADANOVITSCK et al., 2011). A idéia € que a
composicdo seja realizada com base em sons ou temas (trechos musicais) pré-gravados, € em
tempo real, sendo os temas disparados nos instantes de tempo que o compositor decidir. A
cada som disparado, o tempo cronolégico em que isto ocorre € registrado (marcado, tagged),
e a lista de sons com seus tempos de disparo € armazenada como a composi¢cdao musical. Uma
das vantagens buscadas € contornar o uso de representacdo grafica na GUI como referéncia de
tempo para atividades de composicao — a referéncia de tempo passa a ser dada pelos préprios

sons que estao sendo ouvidos (RADANOVITSCK et al., 2011).

Figura 4.24 — Tela de mixagem do mixDroid, durante a execu¢do do som S9.

Ml & 18:16

Fonte: do autor.

Os sons ou temas utilizados no paradigma proposto nao sdo eventos sonoros que
poderiamos chamar de unitdrios ou “atdmicos”’, como notas musicais, mas trechos sonoros de
razoavel duragdo, podendo conter uma seqiiéncia de notas ou serem sons complexos e
variantes, com segundos de duragdo. Portanto, ndo se pode considerar o presente caso de
execugdo ou composicdo/registro musical como sendo “nota a nota”. Ao mesmo tempo, é
muito comum o disparo destes sons em curtos intervalos, at¢ mesmo como técnica
composicional, e devido a duracdo dos sons estes serdo combinados (“mixados”, na
terminologia da musica eletronica) e serdo ouvidos juntos, o que caracteriza o padrao de

interacdo musical por mixagem.
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Para tanto, a interacdo com o mixDroid inicia pela escolha e atribui¢cao dos sons para
cada botdo. Ao iniciar o aplicativo, vé-se 0s nove botdes para disparar as amostras musicais,
como na IU da Figura 4.24, todos pré-configurados para a mesma amostra de som padrao. Ao
tocar em qualquer botdo, ja € possivel ouvir o som correspondente (todos os botdes disparam
0 mesmo som, inicialmente). Para atribuir outros sons a qualquer botdo, basta executar um
toque longo no botdo desejado. Com isto € exibido um navegador do sistema de arquivos,
onde o usudrio seleciona o som para aquele botdao. Apds configurar os sons dos nove botdes
conforme o desejado, ja é possivel realizar uma execu¢do musical tocando nos botdes, que
pode ser 1til como uma experimentagdo para a posterior atividade de composic¢ao.

Para proceder a composicdo, o usudrio toca no botdo de iniciar/parar, ao lado do
mostrador do crondmetro. O crondmetro inicia sua contagem do tempo, € o sistema passa a
monitorar os toques nos botdes de sons. O usudrio executa sua composi¢ao, e quando estiver
satisfeito toca novamente no botao iniciar/parar, para interromper a contagem do crondmetro.
Neste momento a composicao pode ser armazenada. Tocando no botdo Reset (Figura 4.24), o
crondmetro pode ser zerado e o processo reiniciado, caso o usudrio deseje refazer seu
trabalho. As composi¢cdes armazenadas podem ser ouvidas em outro médulo do sistema, e
também podem ser exportadas para arquivos XML.

Um video com exemplo da interacdo durante a composi¢do com o mixDroid pode ser

assistido na Web (LCM e NAP, 2009b).

4.2.5 Aplicacao-Piloto CODES Mobile

Atividades musicais principais: composicao e apreciacao.

Patterns de interacao musical: Seqiienciamento de Eventos.

Plataforma: PDA com tela sensivel ao toque com stylus e S.O. Windows Mobile.

Linguagem de programacao: C# com componentes .NET Compact Framework.

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio.

Equipe envolvida: o doutorando e um graduando (como trabalho de conclusao).

Periodo de desenvolvimento: nov. 2008 a dez. 2009.

Sistemas comerciais similares: miniMIXA, Little Boots Reactive Remixer.

O protétipo CODES Mobile ndo foi desenvolvido especificamente para explorar os
padrées de interacdo musical, e sim para uma experimentacdo preliminar com questdes de

cooperacao e elementos de cooperagdo na interface de dispositivos moéveis.
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A possibilidade de cooperacdo entre individuos em atividades musicais, por exemplo
na composi¢do musical coletiva, ja é bastante citada na mobile music (GAYE et al., 2006). A
conectividade inerente aos dispositivos mdveis certamente deve ser explorada em um trabalho
como o que realizamos, empregando este recurso no contexto da musica ubiqua. Nosso grupo
de pesquisa ja propds um sistema cooperativo de composi¢do para o ambiente da Web,
denominado CODES (MILETTO et al., 2005), e o préximo objetivo € a criagdo de aplicativos
clientes deste sistema em dispositivos méveis.

Mas antes de desenvolver um protétipo de cliente, pensamos que poderiamos
aproveitar a exploragdo de outro conceito, que denominamos “utilidade” (FLORES et al.,
2008): qual seria a utilidade especifica que os dispositivos mdveis poderiam ter no sistema
CODES? Qual ¢ a utilidade que a mobilidade, a portabilidade e a conectividade juntas podem
ter neste contexto, de um sistema colaborativo remoto?

Nao queriamos criar simplesmente uma versao movel para o CODES, com as mesmas
funcionalidades. Queriamos criar um sistema complementar que fosse justificavel por si, que
fosse util ao CODES fornecendo funcionalidades que apenas seriam possiveis com a
utilizag¢do de dispositivos moveis.

Na pesquisa com o CODES, ja defendemos a implementacio de diversos mecanismos
para melhorar o apoio as tarefas coletivas, em aspectos como o awareness do processo de
criacdo e a argumentacdo de decisdes (PIMENTA et al., 2011). Portanto, na concep¢do do
CODES Mobile, e considerando o critério de utilidade, projetamos servicos remotos de
consulta ao estado da composi¢do, com possibilidade de argumentacdo — um servico de
“revisdo” da composi¢do e discussdo de idéias em grupo —, e ainda uma aplicagcdo de “coleta
de dados”, permitindo que se grave e envie material sonoro pelos dispositivos mdveis para
posterior utilizacdo nas composi¢des (reaproveitamento também do recurso de microfones
presentes nos dispositivos méveis, por serem estes igualmente dispositivos de comunicagao
verbal).

Este protétipo também resultou em um trabalho de conclusdo co-orientado por este
autor e dentro do contexto desta pesquisa (CADORE, 2009), e implementa os servigos
remotos para o CODES de consulta ao estado da composicdo, com possibilidade de

argumentacio, em PDAs com Windows Mobile (Figura 4.25).
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Figura 4.25 — Telas de sincronizacao, protétipos do usudrio e audi¢do de versdo

(note-se o botdo para incluir/enviar comentédrios) no CODES Mobile.
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Fonte: Cadore (2009, p. 33-37).

4.2.5.1 Funcionamento e Interacdo

Uma questdo da computacdo ubiqua que levamos em conta, considerando a insercao
do nosso trabalho no contexto da musica ubiqua, é a da manutencdo do contexto, ou
adaptabilidade (COSTA et al., 2008): é necessdrio, entre outras caracteristicas, que a
aplicacdo nao perca sua funcdo devido a eventuais problemas de conectividade.

Assim, o CODES Mobile foi desenvolvido para ser usado tanto online quanto offline.
Ao iniciar a aplicacdo, o usudrio escolhe o modo de operagdo, dependendo das condicdes de
conectividade no momento, e procede a identificacdo para acesso no sistema (login). A
decisao pelo modo de operagdo poderia ser feita pelo proprio aplicativo, mas este recurso nao
foi implementado no protétipo atual.

Em seguida, caso esteja no modo conectado, € realizada uma sincronizagdo com o
mesmo servidor usado pela versio Web do CODES, atualizando os dados do aplicativo
naquele dispositivo especifico (Figura 4.25). Se ndo estiver no modo conectado, o aplicativo
ignora a etapa de sincronizacao e trabalha sobre os dados atuais presentes no dispositivo. A
partir dai, o usudrio pode acessar as suas composi¢des feitas colaborativamente no sistema
(chamadas de “protétipos musicais” no CODES — MILETTO et al., 2005) e, para cada
composi¢do, pode acessar suas diferentes versoes.

Qualquer versdo de composicdo pode ser aberta para visualizagdo/audicdo. A
representacdo grifica da composicdo € bastante similar a do sistema CODES na Web. O
restante da UA de audi¢do € mais simples (Figura 4.25), para se adequar a operagdo em um

dispositivo mével e também a tarefa/atividade, que € diferente da versao Web. A diferenca
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principal € que na versdo Web tem-se acesso a biblioteca de “padrdes sonoros” (os icones
representando elementos musicais para uso na composi¢do) na mesma UA, de modo que esta
atenda tanto a tarefa de audicao/aprecia¢do quanto a tarefa de composi¢do. A funcionalidade
disponivel na versdao modvel € apenas de audicdo e argumentagdo/discussao. Utilizando o
botdo “Comentdrios” (Figura 4.25) o usuério acessa toda a discussdo referente aquela versao,
e deste modo pode comunicar-se com os demais colaboradores, lendo e enviando comentarios

referentes ao processo de composi¢ao coletiva.

4.2.6 Aplicacao-Piloto mixMobile

Atividades musicais principais: composi¢ao e apreciagao.

Patterns de interacao musical: Mixagem.

Plataforma: PDA com tela sensivel ao toque com stylus e S.0. Windows Mobile.

Linguagem de programacao: C# com componentes .NET Compact Framework.

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio.

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduacao (bolsista IC).

Periodo de desenvolvimento: ago. 2009 a out. 2010.

Sistemas comerciais similares: miniMIXA, Mixtikl, Matrix Music Pad, Looptastic,
Malibu Music Mixer, Tap DJ, Touch DJ Evolution.

O desenvolvimento do protétipo mixMobile iniciou com a proposta de se criar uma
versao de um protétipo anterior, mixDroid, em uma outra plataforma para aplicativos méveis
— PDAs com Windows Mobile (a plataforma do mixDroid era a de smartphones com S.O.
Android). Com isto poderiamos explorar se a aplicacdo de um mesmo pattern de interagdao
musical, e da mesma IU que “instancia” esse pattern, se sustenta em diferentes plataformas
moveis. Ainda assim, fomos adiante e implementamos algumas melhorias na IU do
mixMobile, em relacdo ao mixDroid.

Outra experimentacdo que tentamos com o mixMobile foi a de reusar o framework
para aplica¢des musicais mdveis proposto com o protétipo Drum!. Infelizmente, esta proposta
ndo obteve sucesso em nosso processo naquele momento. As causas, possivelmente, foram:
nossa equipe ndo tinha suficiente experiéncia com o uso de frameworks em modelo (a serem
implementados); e nossa tentativa procurou utilizar a implementacdo ja realizada do
framework, que incluia algumas adaptacdes especificas para funcionarem com o Drum!

(excesso de acoplamento). A tentativa mostrou-se muito complicada e, portanto, a
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programacdo para multimidia (som e musica) no mixMobile acabou sendo inteiramente
refeita.

A implementacdo utiliza o .NET Compact Framework para reproducdo de sons ndo
comprimidos, no formato WAV, e para a geracdo da interface com o usudrio. Também ¢é
utilizada a biblioteca FMOD CE (proprietaria, mas disponivel gratuitamente para fins
académicos, e atualmente conhecida como FMOD Ex) (FIRELIGHT TECHNOLOGIES,
2014) para a reprodugdo de sons comprimidos no formato MP3.

O aplicativo possibilita a mixagem em tempo real de diversos sons nos formatos
citados, carregados a partir do sistema de arquivos do PDA (portanto, o usudrio pode utilizar
facilmente os sons que desejar, se possuir arquivos destes sons). Também hé a possibilidade
de gravar a mixagem para posterior reprodugdo, seguindo o mesmo conceito de composicao
em tempo real explorado no mixDroid. O mixMobile gera um arquivo XML com a gravacao
da mixagem feita pelo usudrio, com o que pretendemos explorar a troca de dados e a
comunicacdo entre diferentes aplicativos de projetos do grupo de pesquisa, como o mixDroid.

A IU simples do mixMobile, e com melhorias em relacao a do mixDroid, objetiva o
uso do aplicativo tanto por leigos quanto por musicos experientes.

Os resultados parciais deste trabalho foram apresentados pelo bolsista da equipe no
XXII Saldao de Iniciagdo Cientifica da UFRGS, em outubro de 2010 (trabalho
“Experimentacdo com Bibliotecas de Audio no Windows Mobile”, sessio Engenharia de

Software, dia 19/10/2010).

4.2.6.1 Funcionamento e Interacdo

O usudrio inicia a aplicacdo em modo de edi¢dao. Neste modo a IU apresenta-se
inicialmente sem botdes, uma diferenca em relagdo ao mixDroid, e o usudrio pode passar a
incluir botdes e atribuir arquivos de som a cada um (ver Figura 4.26, com dois botdes ja
incluidos). A melhoria em usabilidade configura-se pela simplificacdo da interface (s6
aparecem na tela os botdes que serdo efetivamente utilizados, diminuindo o “ruido” visual) e
por um maior controle do usudrio (nimero de botdes sem limite).

Em um passo posterior, tendo disposto o conjunto de botdes/sons desejado, o usudrio
pode passar para o modo de execu¢cao/composi¢ao do mixMobile (Figura 4.27). A disposi¢ao
de elementos nesta UA € muito similar a do modo de edicdo, o que também contribui para o
fator simplicidade na interface, pela redu¢do na variacdo de elementos e pela manutengdo da

consisténcia entre UAs. Neste momento o usudrio pode tanto executar sua musica livremente
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usando sua configuracdo de sons, quanto passar a uma atividade de composi¢cdo em tempo
real seguindo o mesmo paradigma de marcagdo temporal proposto no mixDroid (KELLER et
al., 2010; RADANOVITSCK et al., 2011), usando para isto o botao “Gravar”.

Figura 4.26 — Modo de edi¢do do mixMobile. O usudrio define a quantidade de botdes e

atribui o som a cada botéo.

Fonte: do autor.

Figura 4.27 — Modo de execucdo/composi¢ido do mixMobile. O usudrio pode mixar os sons

livremente e gravar a execugao.

o | MixMabile 5 4

i -

Fonte: do autor.

Como ja afirmamos, o mixMobile ainda disponibiliza para o usudrio os modos de
recuperagdo/audicdo de composicOes gravadas, bem como o modo de exportacdo e

importacdo de composicdes em formato XML.
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4.2.7 Aplicacao-Piloto Mobile MXML Player

Atividades musicais principais: apreciagao.

Patterns de interacao musical: Controle de Processo.

Plataforma: Telefone celular com teclado fisico e recurso de execugdo de aplicativos
Java ME.

Linguagem de programacao: Java ME.

Ambiente de desenvolvimento: NetBeans com Sun Wireless Toolkit.

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduacdo (bolsista IC).

Periodo de desenvolvimento: jan. 2010 a mar. 2011.

Assim como o protétipo CODES Mobile, o Mobile MXML Player nao foi criado para
a exploracdo de patterns de interacdo musical. Também nao objetivava explorar questdes de
interagdo, mas sim, tinha seu foco na experimentacdo de questdes de infraestrutura para
computacao musical. Como parte de nossa pesquisa mais ampla sobre musica ubiqua,
pretendemos atender a diversos desafios inerentes da Ubicomp (COSTA et al., 2008), aqui em
um contexto de aplicagdo musical. Entre estes desafios estdo alguns ligados a uma interacao
transparente, mas também outros ligados a infraestrutura, heterogeneidade e
interoperabilidade.

O objetivo central do desenvolvimento deste aplicativo era a criagdo de um conversor
do formato Music XML (RECORDARE LLC, 2009), um formato de descri¢do de partituras
musicais baseado em XML. Acreditamos que este formato tem potencial como solugdo para a
troca de dados musicais em ambientes de musica ubiqua. Como forma de testar a conversao,
criamos este tocador de MusicXML para celulares com Java ME. Em se tratando de um
tocador de arquivos de musicas completas, a atividade musical apoiada por este aplicativo € a
apreciacao.

A estratégia de desenvolvimento inicial era a adaptacdo do codigo do Xenoage Player
(WENGER, 2009), um tocador de MusicXML em Java SE. Porém, as limitacdes do Java ME
inviabilizaram esta adaptacdo (LI e KNUDSEN, 2005). Optou-se entdo pela criagdo de um
parser MusicXML dedicado, com conversao para arquivos MIDI (MMA, 2014). Devido ao
potencial de representacdo de estruturas musicais bastante complexas em MusicXML, nosso
protétipo implementou apenas uma conversao simplificada, incluindo o tratamento apenas de
arquivos single-part, porém sem acordes e sem grace notes. De modo a também adequar-se as

limitagdes de processamento dos dispositivos mdveis, optou-se por implementar um parser
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tipo SAX, menos custoso que um parser DOM, tomando como base uma implementacdo de

exemplo (MULLINS e CAHILL, 2010).

4.2.7.1 Funcionamento e Interagcdo

A operacdo do Mobile MXML Player € bastante simples, baseada no mesmo formato
de outros tocadores de arquivos multimidia em dispositivos méveis — algo ja familiar aos seus
usudrios (Figura 4.28). O usudrio sé precisa iniciar o aplicativo, selecionar o arquivo
MusicXML a tocar, e acionar o botdo “Play”. Quando quiser parar a execu¢do, aciona o botao
“Stop”.

Figura 4.28 — IU do Mobile MXML Player.

e @ Sun @

.....

IMobile MXML Player v

Arquiva selecionado;
file:#froot1/Chant. xml

Pasco. @ )
(Stop) (Abit arquiv....)

e —.)
TSl

Fonte: do autor.

A API multimidia do Java ME ja possui facilidades para execu¢do de arquivos MIDI,
mas ndo de arquivos MusicXML. Portanto, a execu¢do de um arquivo MusicXML em nosso
protétipo segue estes passos:

1) Selecao do arquivo MusicXML;

2) Conversao para um arquivo MIDI temporério; e

3) Execucdo do arquivo MIDI temporario.

Estas etapas ocorrem de forma transparente para o usudrio. A impressao que se tem no
uso € a de que o arquivo MusicXML estd sendo executado diretamente, como € o esperado de
um tocador de arquivos musicais neste formato, o que torna o funcionamento familiar ao

usudrio, contribuindo assim com a usabilidade do protétipo.
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Como ja afirmamos, este prototipo ndo foi desenvolvido visando explorar um pattern
de interacdo musical. Ainda assim, confirmando o principio de independéncia de atividade
dos patterns propostos nesta tese, a interacdo com um tocador de musica (atividade de
apreciacdo) corresponde ao pattern Controle de Processo, pois o usudrio controla parametros

da execucao da musica — iniciar, pausar, voltar, adiantar, parar, etc.

4.3 Sintese e Discussao

A partir das andlises conduzidas sobre aplicativos comerciais de mobile music,
chegamos a algumas conclusdes a respeito de solugdes para a interacdo musical em
dispositivos mdveis, resumidas na Subsecdo 4.1.10. Também obtivemos as primeiras pistas
sobre formas de interacdo comuns nesses aplicativos, para manipulacdo de dados musicais,
que mais tarde come¢amos a definir na forma de patterns de interacao musical.

Em uma segunda etapa de exploracdo, passamos a desenvolver nossos proprios
prototipos de mobile music, levando em conta as observacdes feitas na analise de aplicativos
comerciais, bem como procurando experimentar nossas propostas de proto-patterns,
buscando uma melhor compreensao destes e seu refinamento.

Analisamos vinte e nove aplicativos musicais méveis comerciais e desenvolvemos sete
protétipos musicais méveis, explorando na pratica as seguintes tecnologias e conceitos de
solucdes:

- Drum!: combinag¢do de patterns, usando Interacdo Natural em conjunto com

Seqiienciamento de Eventos em PDAs com Windows Mobile e tela de toque.
Atividade musical de execucdo. Principios de familiaridade (gestos musicais
naturais), simplicidade, automacio e configuracdo pelo usudrio. Aproveitamento
dos recursos proprios do dispositivo e de suas affordances reais. Concep¢ao de um
framework de aplicacdo para o desenvolvimento de aplicativos interativos
musicais em dispositivos moveis.

- Bouncing Balls: combinacdo de patterns, empregando Controle de Processo com

uma representacdo de Comportamento Natural na GUI, em celulares com Java ME
e botdes fisicos. Atividade musical de execugdo. Principio de simplificacdo da
interacdo por automagao de processos.

- Arpejador: pattern Controle de Processo em celulares com Java ME e botdes

fisicos. Atividade musical de execucdo. Assim como o protétipo Bouncing Balls,

aplica o principio de simplificacio da interacdo por automagdo de processos,



91

liberando o usudrio de manipular a misica evento a evento. Solucdo para
limita¢cdes em mecanismos de entrada de dados nos dispositivos portateis, através
do mapeamento do controle geral para poucos acionadores em conjunto com o uso
de seus recursos computacionais para gerar os detalhes no resultado (automacao,
musica interativa). Simplificacdo também pela restricdo dos dados apenas a
estruturas tedrico-musicais (p.ex., notas de uma escala musical).

- mixDroid: pattern Mixagem em smartphones Android com tela multitoque.
Atividade musical de composicio via metdfora da ‘“marcagdo temporal”
(atividades de execucdo e apreciagdo igualmente possiveis). Simplificacdo por
oferecer elementos musicais complexos pré-definidos (amostras de dudio), como
outra maneira de contornar a manipulacao nota a nota.

- CODES Mobile: pattern Seqiienciamento de Eventos em PDAs com Windows
Mobile e tela de toque. Atividades musicais de composi¢do e apreciacdo. Principio
da utilidade de dispositivos e aplicagdes modveis, aplicado em um cliente mével de
suporte a um sistema para trabalho colaborativo. Caracteristica adaptativa a um
contexto de Ubicomp.

- mixMobile: pattern Mixagem em PDAs com Windows Mobile e tela de toque.
Atividades musicais de composicdo e execu¢do. Viabilidade de um mesmo
conceito em multiplas plataformas. Comunicacdio de dados musicais entre
aplicativos e plataformas. Principios de simplicidade e configura¢do pelo usudrio.
Metéafora da ‘“marcacdo temporal” para a composi¢do. Simplificacdo, usando
elementos musicais complexos como as unidades de manipulacao.

- Mobile MXML Player: pattern Controle de Processo em celulares com Java ME e
botdes fisicos. Atividade musical de apreciagdo. Infraestrutura para CM e musica
ubiqua (formatos de dados musicais). Criacdo de um parser para MusicXML com
economia de recursos da plataforma movel. Principios de familiaridade e
transparéncia aplicados na forma de uso.

Conforme afirmamos, as solu¢des de design observadas na andlise de sistemas
comerciais foram consideradas para o desenvolvimento dos prototipos desta pesquisa. Mas
pudemos igualmente observar, no decorrer deste processo, que o conhecimento anterior do
autor e do grupo de pesquisa sobre computacao musical foi fundamental para desenvolver
solucdes de design, bem como para identificar solu¢des semelhantes (nos nossos protétipos e

nos aplicativos analisados) e abstrai-las na forma de patterns de interagao.
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Portanto, concluimos que € importante integrar conhecimentos de CM em processos
multidisciplinares de design de mobile music. 1sso pode ser feito agregando especialistas em
CM na equipe de desenvolvimento, ou também por transferéncia de conhecimento/tecnologia,
empregando no desenvolvimento ferramentas e elementos que encapsulem e comuniquem
este conhecimento. A infraestrutura proposta nesta tese contribui neste sentido,
principalmente através dos patterns de interacdo musical, que encapsulam conhecimento de
CM (FLORES et al., 2010a).

Uma das primeiras constatacdes que fizemos a partir da etapa de exploracao com o
desenvolvimento de protdtipos musicais moveis, foi a de que uma complicagdo central para o
desenvolvimento mobile ainda é a variedade de plataformas (conhecida, neste contexto,
como ‘“fragmentagdo de dispositivos”). Ao mesmo tempo, € dificil realizar desenvolvimentos
multiplataforma. Pudemos experimentar esta situagdo no desenvolvimento de nossos
protétipos, j4 que seguimos desde o principio a premissa de desenvolver em diversas
plataformas, de modo a explorar em amplitude as possibilidades musicais dos dispositivos
moéveis. A variedade de plataformas, e sua incompatibilidade intrinseca, mostrou-se um
complicador nos desenvolvimentos, ja que parte do custo (tempo, pessoal e esfor¢o) traduziu-
se em conhecer, aprender e dominar cada nova tecnologia daquelas experimentadas
(especificamente: .NET Compact Framework, Java ME e Android).

Por outro lado, esta constatagdo refor¢ca uma segunda: a de que os elementos de apoio
ao design de mais alto nivel (principios, solu¢des analisadas, patterns de intera¢do) sao
facilmente aplicdveis e dao resultado independentemente de plataforma. Portanto, que estes
sdo fundamentais para acelerar e facilitar o desenvolvimento em dispositivos moveis, como
parte do desenvolvimento nos novos contextos digitais. O desenvolvimento € acelerado se as
etapas de design empregarem tais recursos de mais alto nivel de abstracdo, adiando a
preocupacdo com detalhes de implementacao, que depois é também facilitada por lucrar com
um design bem feito e j4 mais consolidado. Em nossa exploracdo, pudemos inclusive
implementar com sucesso solugdes similares em plataformas diferentes (caso do mixDroid e
mixMobile).

A pesquisa exploratdria descrita neste capitulo ocupou a maior parte do periodo do
curso de doutorado do autor, por sua importancia central na metodologia seguida. Como
conseqiiéncia, produziu a maior parte dos resultados e contribui¢des desta tese. A andlise de
aplicativos musicais comerciais e o desenvolvimento dos protétipos serviram para propor,

experimentar e consolidar a infraestrutura descrita no Capitulo 5 a seguir.
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5 INFRAESTRUTURA PARA O DESIGN DE INTERACAO MUSICAL COM
DISPOSITIVOS MOVEIS COTIDIANOS

Neste capitulo apresentamos os elementos que consideramos necessarios como base
para o design da interacdo musical com dispositivos moéveis cotidianos. Este resultado de
nossa pesquisa foi em parte coletado na extensa investigagdo inicial das dreas de Mobile
Music, CM e Design de Interacdo, e em parte gerado nas etapas exploratérias de andlise,
design, implementacdo e experimentagao preliminar de protétipos de aplicativos musicais em
dispositivos moveis. Obviamente, a pesquisa envolveu também a busca de fundamentacao
tedrica, reflexdo, integracdo e organizacdo dos resultados parciais obtidos, gerando e
consolidando boa parte dos elementos conceituais aqui propostos.

Esta compilagdo de elementos de referéncia para design de interagdo é precisamente a
principal contribui¢cdo desta tese, e € apresentada aqui ja organizada conforme a infraestrutura

proposta, em conceitos e principios, patterns de interagcdo e ferramentas.

5.1 Conceitos e Principios

Esta primeira parte da infraestrutura de design que propomos representa a base mais
conceitual necessdria como referéncia ao processo de criacdo de sistemas de mobile music.
Sa@o abordados ndo apenas a defini¢do de conceitos e principios desenvolvidos originalmente
neste trabalho, mas também a revisdo e integracdo de conceitos e principios relacionados ja
existentes, das dreas envolvidas no tema multidisciplinar desta tese.

Além de servir como material de consulta para o design de interacdo, é nossa intencao
também formar uma terminologia para essa nova area, ou para este contexto de trabalho de
desenvolvimento, utilizando principalmente os conceitos e principios ja desenvolvidos e
consolidados nas diversas disciplinas, de modo inclusive a facilitar o trabalho interdisciplinar
(por reutilizar linguagem das disciplinas relacionadas).

Este material é apresentado nas subsecOes a seguir, organizado nos temas: Mobile
Music e Musica Ubiqua; Abordagens de IHC; Orientagdo a Leigos; e Integracdo com a

Computagdo Ubiqua.
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5.1.1 De Mobile Music a Miusica Ubiqua

Mobile Music ¢ uma area de conhecimento emergente e interdisciplinar, envolvendo
Computacdo Mével, Computacao Ubiqua, tecnologia de dudio portatil, Novas Interfaces para
Expressdao Musical (ou NIME — New Interfaces for Musical Expression) (NIME.ORG, 2014)
e Design de Interagdo. Nesta subse¢do procuramos descrevé-la em linhas gerais e salientar
que se trata do contexto em que se insere esta tese, resumindo inclusive alguns dos seus
objetivos.

Dispositivos moéveis cotidianos vém incorporando capacidades computacionais de
maneira crescente nos ultimos anos. Este recurso, aliado as caracteristicas proprias desta
plataforma — de conectividade, comunicagao, portabilidade e mobilidade —, pode ser util para
atividades musicais, por exemplo, no apoio a mobilidade dos musicos, permitindo o acesso
rdpido e distribuido a informacdo musical e ao processamento de musica, e/ou provendo
conectividade para atividades musicais sociais.

O conceito original de mobile music comegou a surgir com a popularizacdo dos
telefones celulares, quando as melodias de toque dos telefones comecaram a ser
configurdveis. Logo foi utilizado o padrao MIDI (MMA, 2014) de codificagdo musical para
os arquivos dessas melodias (que precisavam ser compactos), € sua execucdo no telefone era
sintetizada no processador de sinais de dudio (DSP). O resultado foi o surgimento de um
mercado bastante popular de toques de celular, os ringtones, que hoje podem ser buscados via
Internet, comprados e carregados no telefone do usudrio (BRANDON, 2006). Hoje também ja
se tornaram populares os telefones celulares com capacidade de processamento e execucao de
arquivos no formato MP3, que agora também podem ser definidos no aparelho como toques
de chamada. Ainda, quando armazenam musicas inteiras, os arquivos MP3 podem ser
apreciados em celulares que incorporam, pelo fendmeno da convergéncia tecnoldgica,
funcionalidades de “tocador de MP3”.

Portanto, o que hoje ainda se entende como sendo mobile music € essa musica para
dispositivos moéveis (ringtones, audicdo de MP3, etc.) e o seu respectivo mercado comercial
(BRANDON, 2006). Ou seja, € uma visao restrita do telefone celular apenas como mais uma
midia para o armazenamento e para o lazer musical passivo (GAYE et al., 2006).

Uma das buscas da comunidade e das pesquisas atuais em mobile music, como
também um dos objetivos gerais nesta tese, ¢ a de expandir este conceito para significar
também a “musica em dispositivos mdveis”, ou “musica com dispositivos méveis”’, ou seja, o

uso de dispositivos de comunicagdo e computacdo méveis como ferramentas musicais, bem
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como as prédticas criativas e a musica dai derivadas, da mesma maneira como hoje
empregamos o termo “computer music” (computacdo musical) (GAYE et al., 2006;
MOBILEMUSICWORKSHOP.ORG, 2010).

Uma das metas do nosso trabalho € desenvolver ferramentas para que leigos
interessados em musica possam também participar na sua criagdo. Além das nossas propostas
iniciais em networked music (MILETTO et al., 2005), descobrimos que a combinagdo deste
paradigma com o da mobile music, sob a perspectiva da computacdo ubiqua (WEISER, 1991;
1996), constitui um contexto promissor para atingirmos essa meta — um contexto que
passamos a denominar musica ubiqua. Este contexto satisfaz diversos requisitos de
acessibilidade a leigos, como a possibilidade destes expressarem-se musicalmente em
qualquer lugar e a qualquer momento que queiram, através do acesso a recursos
computacionais e musicais presentes nos ambientes ubiquos. Mais ainda, para ser acessivel a
leigos, propomos que, nesta interagdo com ambientes ubiquos musicais, os usudrios utilizem
os proprios dispositivos méveis comuns de informacdo e comunicagdo que ja possuem e com
0s quais ja estdo familiarizados.

Sistemas de musica ubiqua sdo definidos, em nossa pesquisa mais ampla, como o
resultado da conjuncdo de sistemas que permitem atividades musicais, utilizando multiplas
interfaces para a manipulacdo de dados musicais e para a geragdo de som, viabilizando o
acesso simultaneo de multiplos usudrios, num contexto ubiquo. Este tipo de contexto envolve
tecnologias de sistemas distribuidos (networked music), computacao movel (mobile music),
sistemas cooperativos e tecnologia assistiva (KELLER et al., 2009). Metodologicamente, a
pesquisa estd relacionada a fusd@o computagcdo-ambiente proposta por Mark Weiser (1991),
que motivou o desenvolvimento da computacio ubiqua (ou Ubicomp).

Embora vérios trabalhos ligados a esta idéia ja estejam sendo realizados hd algum
tempo em mobile music, até 2008 ndo existia nenhuma proposta conceitual e metodoldgica
em musica ubiqua. O termo ja havia sido utilizado na literatura (HOLMQUIST, 2005;
HOLMQUIST e TANAKA, 2005), mas o conceito nao foi formalmente definido em termos
multidisciplinares, portanto alguns aspectos computacionais, musicais, humanos, sociais e
educacionais nio estavam sendo considerados. Tendo ciéncia da importancia destes aspectos
e da necessidade de concepcdes metodoldgicas que abarquem estas questdes, enfocamos a
conceituagdo da musica ubiqua como um dos objetivos da nossa pesquisa neste tema.

O emprego anterior deste conceito na literatura também tem sido preliminarmente
associado ao potencial tecnoldgico apenas para acesso ubiquo e compartilhamento de musica

(HOLMQUIST, 2005). E nossa intencdo buscar a expansao também deste conceito,
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incluindo quaisquer atividades musicais, sobretudo criativas, que possam tirar proveito de
contextos ubiquos. Nossa visdo particular de musica ubiqua enfatiza a integracao com a area
de Ubicomp (Subsecdo 5.1.4), aproveitando diretamente conceitos, conhecimento e
tecnologia dessa drea em sistemas para atividades musicais. Um dos desafios da Ubicomp ¢é
justamente o estudo das aplicagdes para essa tecnologia, o que ajuda na determinacdo de seus
requisitos (GUPTA et al., 2001), e € sobretudo neste ponto que a musica ubiqua pode
contribuir para a drea de Ubicomp.

No entanto, ¢ importante ressaltar que musica ubiqua ndo € apenas “musica feita com
dispositivos moveis”. Nesta definicdo se encaixa a mobile music. Nossa proposta ndo é
colocar o dispositivo como foco da pesquisa, mas utilizar dispositivos modveis como
alternativas inclusivas de interagdo, como parte integrante de sistemas musicais ubiquos.

Em termos mais precisos, podemos dizer que a misica ubiqua é misica feita em
contextos de computaciao ubiqua: englobando a mobile music (computacio modvel) e
conceitos e tecnologia da Ubicomp, como independéncia e heterogeneidade dos dispositivos
(ou seja, interfaces multiplas com caracteristicas diferenciadas), infraestrutura pervasiva
(incluindo middleware, redes sem fio, e sensores multiplos), percepcao do contexto
(awareness) e, claro, mobilidade (COSTA et al., 2008; SATYANARAYANAN, 2001). Ao
incorporar conceitos da Ubicomp, que ndo € centrada em dispositivos, a musica ubiqua tira a
énfase do dispositivo (o equivalente tecnoldgico do instrumento musical) para coloca-la na
atividade musical. As fontes sonoras e as interfaces sdo incorporadas ao ambiente, tornando-
se parte dele (por exemplo, através de conexdes sem fio). Deste modo, as atividades musicais
podem ser integradas a outras formas de interagdo social e a atividades cotidianas, e passam a
formar parte de uma rede mais ampla de interagdes entre agentes e objetos (KELLER et al.,
2009).

Do ponto de vista musical, a musica ubiqua proporciona ambientes de criagdo nao-
triviais que fornecem resultados sonoros utilizando formas de interacdo transparentes para
ndo-miusicos. E necessério, portanto, que os sistemas incorporem conhecimento especifico da
area de composi¢do musical sem restringir as possibilidades de interagdo com parametros

musicais relevantes (FLORES et al., 2008).

5.1.2 Abordagens de IHC e os Novos Contextos Digitais

Diversos autores de CM ja destacaram a necessidade de incorporar teorias e praticas

da THC no design de interfaces musicais (JORDA, 2002; WANDERLEY e ORIO, 2002),
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porém estes artigos geralmente adotam um ponto de vista de avaliacdo, comparagdo e
classificacdo de solucdes. Lida-se muito pouco com a aplicagdo generativa da IHC, ou seja,
seu uso no design destas solugdes. Além disto, em geral € usada uma abordagem bastante
restrita da usabilidade, enfocando detalhes do design fisico ao invés de aspectos mais amplos
da interagdo musical como um todo.

O autor de THC Nigel Bevan distingue entre as abordagens ampla e restrita da
usabilidade, defendendo que a primeira € mais importante no design de interfaces/ interacoes:
o foco deve estar na qualidade de uso mais do que apenas na qualidade da interface; a
abordagem deve ser mais orientada a usudrio/tarefa/metas do que ao sistema (BEVAN, 1995).
Stuart Card, na introdug@o ao livro de Dix (et al., 2004), menciona uma licdo aprendida no
campo da engenharia: “[...] uma grande fonte de falhas é a otimizacdo em detalhes [restrita]
de um design, que nao leva suficientemente em conta os fatores contextuais”.

Atualmente, a tendéncia em IHC é a abordagem ampla da usabilidade. Nesta
abordagem o problema do design de interfaces € visto de uma perspectiva mais ampla,
levando em consideracdo (e mantendo o foco em) o usudrio, suas necessidades e metas, o
contexto da atividade, tarefas a serem realizadas, e acima de tudo a interacdo com o sistema —
o uso do sistema via interface — para a realizacdo das tarefas. Adotar esta abordagem,
orientada por estas referéncias, significa que decisdes de design serdo tomadas priorizando-se
os objetivos de “apoio a” e “integracdo com” tarefas e metas dos usudrios, antes de se tratar
questdes mais especificas do sistema e da implementa¢do. Também significa nao tomar mais
esta atividade como o design de um produto (foco na implementacdo), mas como o design da
relacio entre o produto e os humanos (RUBIN, 1994, p. 9).

Este é o motivo por que a drea de IHC buscou expansdao no campo do Design de
Interacao (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005). “A abordagem restrita ¢ complementar, e
envolve o projeto de caracteristicas do produto que sdo pré-requisitos para a qualidade de
uso” (BEVAN, 1995, p. 349), ou seja, passa a ser importante quando houver certeza de que
tais caracteristicas terdo impacto na percep¢do do usudrio da eficdcia e eficiéncia do sistema
como ferramenta para realizar determinada tarefa.

Como resultado dessa discussdo, o objetivo primério no design de sistemas de musica
ubiqua é possibilitar aos usudrios alcancarem uma meta ampla: fazer musica (realizar uma
atividade musical) em qualquer lugar, a qualquer momento. Em se tratando de uma atividade
de execucgdo/performance musical, por exemplo, ao adotar uma perspectiva mais ampla de
IHC, o design do instrumento ndo precisa ser extremamente sofisticado, desde que satisfaca

as necessidades dos usudrios/musicos. Estas podem eventualmente ser satisfeitas de modo
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menos sofisticado mas ainda assim proporcionar experiéncias ricas e satisfatérias. O ponto-
chave aqui continua sendo, em nossa opinido, orientar o design pelas atividades que se quer
promover, e pelas necessidades dos usudrios nessas atividades, e ndo pelos recursos
disponiveis ou “supostamente” desejaveis. Como este tema de pesquisa ainda € emergente, o
tempo e a experimentacgdo irdo apontar a eventual necessidade de desenvolvimentos em niveis
mais restritos.

Em nossa pesquisa particular em musica ubiqua, temos adotado duas estratégias
principais para lidar com dispositivos genéricos no contexto da computagao ubiqua:

1. Foco no design da interacao (antes das interfaces em si) (BEAUDOUIN-LAFON,

2004) para atividades musicais ubiquas; e

2. Uso de patterns de interacao, que sao aplicdveis a uma variedade de IUs em uma
vasta gama de dispositivos, além de encapsular atributos de usabilidade deixando o
designer livre para concentrar-se no objetivo mais amplo da qualidade de uso.

Um dos maiores desafios para os designers de interacdo € como fornecer referéncias e
explica¢des na conducdo de um design que busca a qualidade de uso. Principios de mais alto
nivel sdo dificeis de aplicar em projetos especificos, e guias de estilo com instrucdes mais
detalhadas sao muitas vezes mal interpretados ou inacessiveis. Assim, uma possivel solugdo é
a adocdo de patterns de design de interacao (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 2005). Por
defini¢do, um pattern é uma solu¢do que resolve satisfatoriamente um problema de design
recorrente, formando um vocabuldrio de alto nivel para comunicar questdes de design de
maneira relativamente encapsulada. O conceito de patterns na pesquisa em IHC ¢
razoavelmente recente, mas ja € relevante para a comunidade.

Na literatura de IHC pode-se encontrar pelo menos dois tipos de patterns:

- Patterns de interface com o usudrio (IU) — em geral relacionados ao design
“técnico” de vdrios tipos de IUs, tais como o design de formulédrios em interfaces
baseadas em formuldrios, e modelos para diversos widgets de entrada/saida de
dados em varios tipos de aplicacdes. Sdo geralmente concretos (i.e., dependentes
de plataforma), e existem algumas bibliotecas online de patterns de design de
interfaces  (http://patterns.littlespringsdesign.com/;  http://developer.yahoo.com/
ypatterns/) e exemplos do uso deste tipo de patterns (JANEIRO et al., 2009).

- Patterns de interacao — normalmente ligados a perspectivas abstratas e de alto
nivel do design de interfaces humano-computador. Por serem abstratos

(independentes de plataforma), estes patterns se aplicam a diversas plataformas.
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Exemplos de patterns de interagdo podem ser encontrados no livro de Jan Borchers
(2001).

Conforme aponta Beaudouin-Lafon (2004), as interfaces WIMP ja atingiram seus
limites. Tais limites sdo particularmente severos no contexto da computacdo ubiqua: a
quantidade de informag¢do com a qual cada usudrio individual lida cresceu de modo
exponencial; a distribuicdo dessa informagdo deve ocorrer através de multiplos computadores
e dispositivos, incluindo mainframes, computadores de mesa, laptops, PDAs, telefones
celulares e hardware embarcado; e a variedade de usudrios de computadores expandiu-se
drasticamente, incorporando leigos ao que era antes o dominio apenas de especialistas (a
miusica € um exemplo particularmente interessante). Sendo assim, patterns de interagdo talvez
possam inspirar metaforas mais adequadas para a interacdo musical no contexto das
atividades de musica ubiqua.

Da mesma forma, ja que estamos enfocando o uso de dispositivos méveis comuns
(heterogéneos) em contextos de computacdo ubiqua, € necessdrio promover um design em
niveis mais altos de abstracdo, que acreditamos mais adequado se considerarmos a
caracteristica de independéncia de dispositivos almejada na Ubicomp (COSTA et al., 2008).
Portanto, o uso de patterns de interacao também passa a ser mais adequado neste contexto de
design, em contraste com patterns de interface (geralmente dependentes de plataforma), que
se encontram em niveis mais baixos em uma hierarquia de patterns de design e que
“instanciam” os patterns de interagdo. De fato, seguimos esta premissa nos patterns de
interacdo musical propostos nesta tese.

Acreditamos que patterns de interagdo sdo uma maneira adequada de lidar com a
questdo do design de interacao musical ubiqua independente de dispositivos — um exemplo
dos novos contextos digitais de design (vide Subsecao 1.2.3). Em nossa pesquisa usamos
patterns para encapsular boas praticas e atributos de usabilidade, abstraindo solucdes para
sub-problemas especificos do design da interacdo (FLORES et al., 2010a; 2010b). Deste
modo, podemos nos concentrar na concep¢do mais ampla de um sistema interativo ubiquo
para apoio a determinada atividade musical, sem ter que depender de restricdes de
implementagdo ou de especificacdes do dispositivo-alvo. Isto nos permite focar nos aspectos
humanos, sociais e contextuais de mais alto nivel da interacdo com estes sistemas, bem como

nos deixa livres para concentrar na meta mais ampla da qualidade de uso.
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5.1.3 Orientagdo a Leigos

A tecnologia mével aproxima-se de uma nova fase, na qual um nimero crescente de
usudrios jovens, porém cultos, irdo ter papel fundamental. Este usudrio quer e estd apto a
manipular servicos baseados em dispositivos méveis que sejam divertidos, participativos e
desafiantes. Este novo contexto requer novas qualidades criticas para o sucesso, como 0 Senso
de controle e liberdade do usudrio, engajamento e jogabilidade. Nos anos 50, Huizinga
cunhou o termo Homo Ludens (HUIZINGA, 1950), definindo os humanos como criaturas
brincalhonas e sugerindo que o “elemento do jogo” era crucial para a geracdo de cultura.
Estamos convencidos de que ‘“‘criar sua propria musica” atende claramente a esta necessidade
humana bdésica e que de fato estd rapidamente originando suas préprias mudancas culturais.

Adamczyk e colegas (2007) questionam: “como podem a apresentacdo publica e a
comunicacdo de projetos interativos em novas midias, fortemente situados, serem concebidos
para atrair nova audiéncia?” Dispositivos moéveis cotidianos podem ser parte da resposta. Ao
integrar ferramentas musicais a estes aparelhos, did-se uma chance aos nao-musicos de
participarem em uma comunidade crescente de praticantes de musica. Colocando o “fazer
musical” como extensdo de atividades cotidianas reduz o custo cognitivo de muitos anos de
treinamento com interfaces pouco intuitivas e com o conhecimento altamente especializado da
sintaxe musical tradicional.

Aplicando-se os patterns descritos nesta infraestrutura (Se¢do 5.2), sob uma
perspectiva ampla de IHC, abre-se o caminho para uma variedade de possibilidades
relacionadas ao uso de multiplos dispositivos como interfaces musicais, desde o controle de
notas e parametros sonoros continuos até as propriedades emergentes de acdes
coletivas/sociais em espacos artisticos. Acreditamos que nestes diversos contextos, sobretudo
quando as agdes nao sdo explicitas e baseiam-se em atividades cotidianas, o usudrio ganha
controle intuitivo sobre pardmetros musicais relevantes. Deste modo podemos dar condi¢des
tanto a musicos quanto a leigos em musica para expressarem-se em atividades musicais
abertas e coletivas.

O publico das novas midias nao deve ter que lidar com instrumentos musicais comuns
que precisam ser dominados de modo a produzirem som. Participantes de obras em novas
midias ubiquas s6 devem se ocupar dos aspectos criativos da experiéncia artistica: exploragao
e experimentacdo de formas e contetdos. E o sistema, ndo o usudrio, que deve adaptar seu

comportamento a cada contexto especifico.
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Em nossas pesquisas ja discutimos questdes de orientacdo a leigos em musica em
niveis mais especificos, como quanto a distincdo necessdria entre interfaces para atividades
musicais e interfaces para musicos (FLORES et al., 2007).

Em geral, os sistemas computacionais musicais sao projetados para o uso por musicos
experientes e, salvo raras excegoes (p.ex., GUREVICH, 2006; JORDA, 2002), demandam o
aprendizado prévio de conceitos e habilidades especificas para uma boa utilizacdo. Além dos
musicos, os leigos em musica provavelmente também tém interesse em criar e participar de
experiéncias musicais, mas ndo possuem essas competéncias e carecem de ambientes
orientados ao seu perfil de usudrio.

Como o objetivo € projetar a interacdo de modo que o sistema possa ser Util e usavel
mesmo para leigos, em Flores (et al., 2007) analisamos e definimos requisitos a serem
considerados no design de interacdo para atividades musicais, visando permitir sobretudo o
uso por leigos, além do uso por musicos:

- Nao se basear fortemente em notacdo musical tradicional, nem exigir dos
usudrios conhecimento prévio de teoria, conceitos e pratica musical para
“comecarem’ a se envolver com musica. No caso do CODES (MILETTO et al.,
2005), projetou-se um mecanismo para representar trechos musicais na forma de
icones e a opcdo de sugeri-los de forma inteligente ao usudrio, oferecendo a este
um acesso mais rdpido aqueles trechos que possam encaixar satisfatoriamente na
seqiiéncia de sua composi¢cao musical;

-  Empregar metaforas musicais da vida real e nio metiaforas da vida de um
musico;

- Utilizar mecanismos de interacdo convencionais. De preferéncia, ndo exigir
dispositivos muito sofisticados (como interfaces gestuais, realidade virtual,
controladores complexos, etc.) e sim tecnologias cotidianas e de facil acesso
(mouse, teclado, telefone celular, etc.);

- Evitar conflito com tarefas musicais (que envolvem som), ao evitar o emprego de
feedback sonoro (que nao seja o do som sendo criado);

- Oferecer alternativas de representacio/codificacdo musical, facilitando aos
usudrios a exportacdo/importacdo de sua musica entre sistemas diferentes;

- Nao esquecer os demais requisitos tradicionais de usabilidade, relativos a
facilidade de aprendizado, flexibilidade de interacdo e robustez de interagdo (DIX
et al., 2004, p. 260), que se tornam ainda mais importantes quando o enfoque sdo

os usudrios leigos;
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- Construir, se possivel, um sistema multi-plataforma, minimizando os requisitos
de utilizacdo e, assim, facilitando seu acesso pelos usudrios; este é claramente um
requisito de arquitetura/implementacao.

Todos esses requisitos foram determinados na investigacdo com o sistema CODES,
para composicao cooperativa na Web (MILETTO et al., 2005). Ja no contexto desta tese, para
orientar o design de interacdo musical com dispositivos mdveis cotidianos em relacdo a
acessibilidade a leigos, propomos acrescentar os seguintes principios:

- Explorabilidade: Sharlin e colegas (2004) sugerem trés heuristicas para o design

de interfaces entre os dominios fisico e digital. Entre elas, a de que o mapeamento
entre estes dominios deve permitir atividades exploratdrias. Esta heuristica é
apoiada por Fjeld et al. (1999), que sugerem que as interfaces devem encorajar
tanto atividades epistémicas quanto pragmadticas, através da redugdo dos riscos
para as acOes exploratorias;

- Simplicidade: conforme sugerido na Subsecdo 5.1.2, as interfaces ndo precisam
ser sofisticadas. Em lugar do detalhamento, buscar experi€ncias satisfatérias e
qualidade de uso;

- Naturalidade (relacionada, neste contexto, a manipulacio direta -
SHNEIDERMAN, 1983) e familiaridade (RASKIN, 1994): ambas facilitadoras
da aprendizagem (learnability).

Nao estamos considerando, devido ao escopo deste trabalho, requisitos e principios

relacionados as possibilidades originadas pela conectividade inerente aos dispositivos méveis
cotidianos e pelo seu uso em contextos de Ubicomp. Entretanto, algumas propostas

preliminares sdo discutidas na préxima subsecao.

5.1.4 Integracdo com a Computagdo Ubiqua

No estudo da interacdo musical com dispositivos méveis cotidianos ndo se pode deixar
de considerar (como em qualquer processo de design) os seus contextos de uso. Um desses
possiveis contextos é viabilizado justamente por um recurso essencial destes aparelhos: a
conectividade. Através das possibilidades de conexdo oferecidas pelos dispositivos moéveis,
podemos integra-los em sistemas maiores, para acesso € aproveitamento de recursos destes
sistemas, e também para interagdes inter-pessoais, sociais, mediadas pelos dispositivos,

quando os recursos acessados forem de comunicagdo. Nesse sentido, a pesquisa envolvendo
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dispositivos moveis encontra ressonincia na drea de Computacao Ubiqua (WEISER, 1991;
1993; 1996).

Salientamos nesta subsecdo a importancia de uma integracdo adequada entre o
trabalho em musica ubiqua (ou o design da interacdo musical com dispositivos modveis
cotidianos, no qual ndo se deve desconsiderar o contexto ubiquo) e o conhecimento da drea de
Ubicomp. A chave para essa correta integragdo, na nossa concepg¢ao, estd no aproveitamento e
na aplicacdo correta da extensa bagagem de conceitos e tecnologias ja desenvolvidos na
Ubicomp.

Na area de Mobile Music ja eram explorados recursos de conectividade, localizagdo e
consciéncia de contexto (GAYE et al., 2006), mas como afirmamos na Subsecdo 5.1.1, nossa
visao particular de musica ubiqua enfatiza a integracdo com a area de Ubicomp, aproveitando
diretamente conceitos, conhecimento e tecnologia dessa drea em sistemas para atividades
musicais. Acreditamos que o desenvolvimento de sistemas interativos de mobile music e
musica ubiqua deve reusar resultados e acompanhar os desenvolvimentos da Ubicomp.

Assim como a computacdo ubiqua sucede e herda desafios dos sistemas distribuidos e
da computacao moével (SATYANARAYANAN, 2001), também a musica ubiqua, por se
apoiar na computacido ubiqua, sucede e integra as pesquisas em networked music € mobile
music.

A computagdo ubiqua ainda enfrenta muitos desafios, incluindo o desenvolvimento de
middleware e de infraestruturas de hardware pervasivas. Como a musica ubiqua é a aplicacao
musical da computacdo ubiqua, também enfrenta os mesmos desafios. Em relacdo ao uso de
dispositivos moveis, temos p.ex. os problemas inerentes a conexdo entre estes € 0s recursos
pervasivos  (heterogeneidade,  escalabilidade, etc.) (COSTA et al, 2008;
SATYANARAYANAN, 2001). Nesta tese tratamos dos problemas de interatividade e
usabilidade em ambientes ubiquos, que também nao deixam de ser outro desafio importante
da Ubicomp (o da transparéncia na interacdo com o usudrio) (COSTA et al., 2008). No design
de interacdo musical com dispositivos méveis deverdo ser consideradas tanto a interagdo com
os recursos do ambiente via dispositivos moveis (os dispositivos como interfaces), quanto a
interacdo musical de cada usudrio com seu proprio dispositivo (foco desta tese) e a interagao
musical entre usudrios — questdes também presentes na drea de Ubicomp. Todas estas
conexodes aparentes com a Ubicomp justificam nossa preocupa¢do com a integracdo entre a

nossa tematica e esta area.
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5.2 Patterns de Interacao Musical

Esta secao da infraestrutura proposta apresenta e discute padrdes de projeto de
interacdo (interaction design patterns) para o design da interacdo musical com dispositivos
moveis cotidianos.

Nosso trabalho nesta tese resultou na identificacdo de quatro patterns de interacao
musical possiveis de serem implementados com dispositivos moéveis cotidianos, a saber:

- Interacao Natural,;

- Seqiienciamento de Eventos;

- Controle de Processo; €

- Mixagem.

Esta ndo pretende ser uma taxonomia exaustiva da interacdo musical em geral, e
também ndo foram pesquisadas algumas outras formas de intera¢do possiveis nos contextos
musicais ubiquos (permitidas por recursos de conectividade, como interagdes sociais,
cooperacdo, comunicacdo, acesso a informacgdo distribuida, etc.). Ainda assim, os patterns
listados aqui sdo aplicdveis a interacdo musical em contextos ubiquos quando dispositivos
moveis forem a interface com o usudrio, e por outro lado, permitem que ainda se possa fazer
musica com os dispositivos mdveis mesmo sem ter acesso a recursos musicais do ambiente
(onde estes nao estiverem disponiveis ou quando forem inacessiveis, p.ex., por limitacdes na
conectividade).

O processo de identificacdo destes patterns consistiu na observacdo da emergéncia de
solucdes comuns para a interacdo musical nos trabalhos consultados durante a investigacao
inicial do estado-da-arte em mobile music (Se¢do 2.4) e nos sistemas comerciais existentes
analisados (Secdo 4.1). Estas solugdes freqiientes foram confirmadas com base no
conhecimento em CM do grupo de pesquisa, bem como nos processos iniciais de concepg¢ao
dos nossos protétipos para musica em dispositivos moéveis (Secao 4.2).

Todos os quatro patterns de interagdo propostos atendem, de diferentes maneiras, ao
problema geral de:

- “Como pode-se manipular misica e informacido musical com dispositivos méveis

portateis e cotidianos (ndo-especificos)?”

Portanto, em um catdlogo geral ou em uma linguagem de patterns de interacao para
dispositivos moveis, nossos patterns poderiam ser classificados na categoria “Manipulagao de

Musica” ou “Manipulacao de Multimidia”.
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Mais especificamente, o problema geral que os patterns propostos solucionam € o de
como manipular musica — o que tradicionalmente exige interacdes complexas — usando
dispositivos que, por um lado, apresentam uma interface fisica muito restrita em elementos e
no tamanho destes elementos, mas que por outro lado apresentam recursos alternativos para
interacdo (como sensores € telas de toque) que podem ser explorados no design. Estas sdo as
forcas bésicas que nossos patterns procuram equilibrar.

Além deste problema geral associado aos patterns aqui apresentados, propomos
também dois principios que se aplicam a eles:

- Estes patterns de interagdo musical sdo independentes de atividade musical. Isto
€, podem apoiar qualquer atividade musical, e ndo somente uma atividade em
particular.

- Estes patterns de interacdo musical podem ser combinados para gerar designs
complexos, assim como ocorre com patterns para outros dominios (p.ex., projeto
de software OO, design arquitetonico, etc.).

Nossos quatro patterns de interagdo s@o documentados a seguir, e foram
experimentados através de prototipos simples de aplicagdes (Sec¢ao 4.2), com o intuito de
obtermos dados para seu refinamento, e entdo poderem ser usados para apoiar processos de
design de interacdo para mobile music e musica ubiqua. O processo geral de refinamento e
consolidacdo destes patterns ndo estd concluido. Portanto, tecnicamente ainda devem ser

considerados proto-patterns (OSMANI, 2012).

5.2.1 Interacio Natural

Também conhecido como: Manipulacio Natural e Comportamento Natural
(FLORES et al.,, 2010a; 2010b); Mapeamento Natural (NORMAN, 1990); Manipulacao
Direta (SHNEIDERMAN, 1983).

Solucdo: Imitar interacoes naturais do mundo real. Imitar a interacdo com objetos
reais. Imitar a interagdo como ocorre no mundo real (LEE, 2010).

Descricao: Este pattern corresponde a interacdo musical que imita a interacdo real
com objetos que produzem som, ou com instrumentos musicais acusticos. Portanto, todos os
gestos musicais que podemos considerar “naturais” ou “reais” podem ser explorados aqui:

percutir, esfregar, chacoalhar, dedilhar, soprar, etc. Estd relacionado a metifora da

“manipulacao de instrumento musical”’, segundo Wanderley e Orio (2002), e ao paradigma de
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“um gesto — um resultado acustico” (WESSEL e WRIGHT, 2002) — dai o nome alternativo,
“comportamento natural”.

Uma vantagem de se implementar a interagcdo como reproducdo do gesto musical
natural, é que esta geralmente incluird um feedback hdptico passivo (tatil) similar ao que
temos na interagc@o real com objetos que produzem som. Este feedback “primério” (associado
ao feedback secundario da escuta do resultado sonoro) (MIRANDA ¢ WANDERLEY, 2006)
pode ser importante para o “ajuste fino” do controle na interacdo musical — o controle
“intimo” sugerido por Wessel e Wright (2002), que permite que o executante obtenha um
resultado sonoro mais proximo do pretendido, e mesmo que facilita a que se desenvolva
técnica de execucdo e que se progrida em “virtuosismo” com o instrumento musical.

Por exemplo, podemos implementar uma atividade de performance ritmica utilizando
a tela sensivel ao toque de um PDA para disparar os sons, através da percussdo da tela
(gentilmente) com a caneta do aparelho, como em um tambor real, € como fizemos no nosso
protétipo Drum!. Ou, podemos implementar um instrumento similar a um chocalho em
dispositivos mdveis, usando os sensores acelerdmetros, para explorar uma interacdo pelo
movimento do aparelho. De fato, nossa primeira descoberta em relacdo a este padrao foi:

- A Intera¢do Natural € uma maneira elegante de fazer uso efetivo dos recursos de

IU fisica disponiveis em dispositivos méveis.

As formas de interagdo musical que identificamos como naturais referem-se nao
apenas a imitacao de gestos musicais naturais, mas também a simulagdes, pela interface, do
comportamento sonoro natural esperado de objetos reais. Esta simulacdo pode ser
implementada tanto por representacdo na interface grafica (GUI) quanto por um mapeamento
adequado, na interface fisica, entre gestos possiveis e seus resultados sonoros. No caso do
Drum!, o usudrio “bate” na tela do PDA e ouve um som de percussdao, o que seria o
naturalmente esperado. No caso do protétipo Bouncing Balls, pequenas bolinhas coloridas
movem-se constantemente em dire¢do horizontal na tela do aparelho, produzindo som sempre
que “batem” em “obstdculos” (anteparos controlados pelo usudrio ou os limites laterais da
tela) e “voltam”.

Note-se que este comportamento natural implica em uma desvantagem: a interacao
musical em geral vai se restringir a lei natural de ‘“para cada gesto — apenas um resultado
acustico” (exceto em casos muito particulares, p.ex., de instrumentos de efeito como
carrilhdes, paus-de-chuva, etc.).

Motivacdo para o uso: Tornar a interacdo mais “intuitiva”, ou seja, aplicar o

principio que Jef Raskin (1994) prefere chamar de familiaridade dos usudrios com a
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interacdo ou com a representacao na interface. A hipétese que justifica essa escolha € a de
que, representando elementos da interagdo de forma “idéntica ou que se assemelha a algo que
o usudrio ja aprendeu” (RASKIN, 1994), reduz-se a curva de aprendizado da nova interface,
que é um parametro de usabilidade (learnability — SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2004).
Também € uma forma de explorar e aplicar diretamente o conceito de affordances no design
(NORMAN, 1990; 1999).

Usos conhecidos: Hardware de controle inspirado em instrumentos musicais
tradicionais; Interfaces musicais gestuais, quando mapeadas diretamente para o som, como 0s
instrumentos controlados via Wii Remote desenvolvidos no NICS/UNICAMP (p.ex., um

berimbau virtual — NICS/UNICAMP, 2010); Aplicativo Ocarina (SMULE, 2011).

5.2.2 Seqiienciamento de Eventos

Também conhecido como: Seqiienciador (DODGE e JERSE, 1997); Seqiienciamento
Assincrono de Eventos.

Soluc¢io: Permitir uma organizacao de eventos musicais em uma Unica tarefa, na
qual se tenha acesso instantineo a um conjunto de eventos. Na prética, did-se ao usudrio
acesso a um ‘“mapa” de ocorréncia dos eventos na musica — uma representacao da linha de
tempo da musica — que pode ser editado, agendando-se e organizando-se 0s eventos nessa
linha de tempo.

Descricao: Este pattern permite que o usudrio interaja com a musica pela edi¢ao de
seqiiencias de eventos musicais, qualquer que seja a interpretacdo destes — notas individuais,
amostras de dudio, parametros de modificacdo, em suma, qualquer tipo de “material musical”.
Alguns eventos também podem ser organizados para ocorrer em paralelo (o termo
“seqiienciamento” € legado dos primeiros sistemas eletrdnicos para mdusica, que eram
monofdnicos e de fato s6 permitiam a edicao de notas em seqiiéncia).

E importante ressaltar que, apesar de nossos patterns de interagio musical aparentarem
relacdes estreitas com determinadas atividades musicais — Manipulagao Natural pode
aparentar ser util apenas para performance musical, e Seqiienciamento de Eventos para
composi¢do —, ndo defendemos um acoplamento necessario de nenhum deles com apenas uma
atividade musical. Todos estes patterns sdo abstragdes de alto nivel, e defendemos neste
trabalho que sejam aplicados criativamente a qualquer tipo de atividade musical (Secdo 2.1).
Acreditamos que os patterns serdo muito mais uteis se considerados desta forma. Por isso

mesmo preferimos classificd-los como “patterns de manipulacio musical” ao invés de
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“controle musical” (termo que poderia aludir, equivocadamente, a performance ou execucao
musical).

O pattern Seqiienciamento de Eventos é um bom exemplo desta flexibilidade para o
uso, ja que pode ser observado tanto no CODES (ferramenta para composi¢ao, assincrona —
Figura 5.1) (MILETTO et al., 2005; MILETTO, 2009) e, por exemplo, no instrumento portatil
Tenori-On, da Yamaha (performance em tempo real — Figura 5.2) (NISHIBORI e IWAI,
2006). Nesse instrumento, a execucdo das seqiiéncias de sons € constantemente iterada
(looped), mas as seqiiéncias podem ser editadas em tempo real, e essa € a forma de “tocé-las”.
Esta forma de uso sincrono do pattern também foi explorada em nosso protétipo Drum!
(Figura 5.3): adicionamos Seqiienciamento de Eventos além da Interacdo Natural, para
enriquecer suas possibilidades musicais.

Figura 5.1 — Seqiienciamento de eventos assincrono no CODES, para composi¢dao musical.
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Fonte: Miletto (2009, p. 53).

Figura 5.2 — Seqiienciamento de eventos no Tenori-On, iterado na execu¢@o musical em tempo real.
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Figura 5.3 — Implementac¢do de Seqiienciamento de Eventos no Drum!.
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Fonte: do autor.

De fato, a partir dos processos de design dos protétipos Drum! e Bouncing Balls (que
também combina patterns de interagdo), pudemos concluir que:

- Pela combinacao de patterns de interacdo é possivel criar interacdes mais ricas.

Motivacao para o uso: Em geral, para estender as possibilidades de interagdo musical
— aumentar a flexibilidade de interagdo —, por permitir explicitamente, e mesmo facilitar, as
acoes epistémicas como complemento as agdes pragmaticas no sistema (KIRSH e MAGLIO,
1994).

Usos conhecidos: Hardware cldssico de bateria eletronica seqiienciada, como o TR-
808 da Roland (VINTAGE SYNTH EXPLORER, 2014); Software de seqiienciamento ou
edicilo em miudltiplas trilhas, como o Kristal (KREATIVES.ORG, 2014); Instrumento
eletronico portétil Tenori-On, da Yamaha (NISHIBORI e IWAI, 2006).

5.2.3 Controle de Processo

Também conhecido como: Modo Maestro (“conductor mode” — DODGE e JERSE,
1997); Musica Interativa (WINKLER, 2001).

Solucido: Liberar o usudrio de manipular musica evento a evento, permitindo-o
controlar um processo de geracao de eventos musicais, ou de material musical.

Descricao: Este ¢ um pattern bastante conhecido na musica interativa computacional
(Secao 2.2) (WINKLER, 2001). Corresponde ao controle de pardmetros de um algoritmo
generativo musical. Em mobile music, ¢ uma solucdo importante para o reaproveitamento de
dispositivos moveis interativos nao-especificos.

Os recursos universais para interacdo com dispositivos mdveis comuns foram

originalmente projetados para apoio eficiente apenas as atividades de comunicacdo e acesso a
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informacdo, e sao muito limitados para uma implementacdao de formas de interagdo musical
mais tradicionais e complexas. Entdo como podemos, por exemplo, “tocar” com um telefone
celular uma musica mais complexa, mesmo através de um teclado muito limitado e
ergonomicamente inadequado para ser tocado como num piano?

A solucdo do Controle de Processo propde um mapeamento dos recursos (limitados)
de interacdo dos dispositivos mdveis, ndo para eventos musicais, mas sim para um conjunto
pequeno de parametros de um processo musical. Desta forma, libera-se o usudrio da
manipulacdo de musica evento a evento, sendo necessdrio apenas iniciar o processo — que
gera um fluxo continuo de eventos musicais, via de regra através de gramaticas ou algoritmos
generativos — e manipular os seus parametros. Uma possivel analogia seria com o papel de um
maestro conduzindo uma orquestra: ele ndo toca as notas em si, mas controla a orquestra, o
que de fato corresponde ao “conductor mode” sugerido por Dodge e Jerse (1997) como um
dos modos possiveis para a performance de muisica computacional.

Para este mapeamento, achamos tteis as sugestdoes dadas por Wessel e Wright (2002)
quando descrevem sua metafora de “navegacdo em espacos paramétricos”. Basicamente, a
idéia é de que o mapeamento dos parametros para uma matriz de botdes (um teclado) ou uma
superficie sensivel ao toque, ndo necessita seguir um planejamento prévio. A organizacio
“intuitiva” dos controles no “espaco paramétrico” feita por um misico ou especialista em
computacdo musical basta para produzir um mapeamento satisfatorio.

Apesar da possibilidade de aplicar a metafora da ‘“navegacdo paramétrica” desses
autores, conforme fizemos no protétipo Arpejador, acreditamos que também € possivel usar
suas outras metdforas no controle de processos musicais interativos: drag & drop, scrubbing,
dipping e catch & throw (WESSEL e WRIGHT, 2002). Quanto ao mapeamento dos
parametros de controle do processo para os diversos tipos de sensores de dispositivos mdveis,
indicamos o trabalho de Essl e Rohs (2009).

Outra heuristica util para o design utilizando este pattern é a de permitir que o proprio
usudrio configure quais parametros do processo deseja manipular.

Um exemplo de aplicacdo do controle paramétrico do processo musical é o aplicativo
Bloom para iPhone (OPAL LIMITED, 2009). Esse aplicativo permite que se introduza
eventos, via tela sensivel ao toque, em um processo generativo. Apds, o usudrio pode alterar o
“rumo” do processo, mudando pardmetros enquanto a musica toca (Figura 5.4).

Motivacdo para o uso: Evitar o paradigma da manipulacdo de musica evento a
evento, permitindo obter resultados musicais mais complexos através de uma interacao mais

simples com um processo, o qual, por sua vez, se encarrega dos detalhes da geracdo do
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material musical definitivo. Implementa principios de IHC como “simplicidade” e
“automatizar processos”. Por simplificar a interacdo, também é uma boa solu¢do contra a
restricdo de design imposta, em mobile music, pela limitacdo em recursos de interacdo
caracteristica dos dispositivos mdveis comuns.

Figura 5.4 — Configuragdes para os pardmetros de um processo musical generativo no Bloom,

aplicativo para o iPhone.
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Fonte: Opal Limited (2009).
Usos conhecidos: Aplicativo Bloom para iPhones (OPAL LIMITED, 2009); Sistemas

para pegas musicais interativas, como a Tokyo Lick de Jeffrey Stolet (2007), que usa um
sistema de deteccio de proximidade por luz infravermelha; Aplicagdes baseadas no
framework RjDj (REALITY JOCKEY LTD., 2014), como o Little Boots Reactive Remixer
para iPhones (HESKETH, 2009), especificamente nas “cenas” Meddle e Remedy, onde a

musica muda de acordo com movimentos do usuario.

5.2.4 Mixagem

Também conhecido como: Mixer; Mixagem de Trilhas; Combinagdo de Camadas
Sonoras em Tempo Real.

Solucdo: Manipular miusica controlando em tempo real a execucdo paralela de
estruturas musicais (materiais musicais) de longa duracdo — ou seja, “mixando”/
“misturando” material musical. Uma “composicao em camadas (layers) de material musical”

realizada em tempo real.
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Descricao: Este pattern descreve uma forma de interagdo musical em tempo real (ou
sincrona) com relagdo a ocorréncia dos eventos musicais. A interagdo musical por mixagem
consiste em selecionar e disparar a execu¢dao de multiplas estruturas musicais, em unidades
de maior duracdo (geralmente implementadas na pritica como arquivos de som), como
sendo os eventos musicais da atividade. Como os eventos musicais sdo longos, se um é
disparado enquanto outro ainda estd soando ambos sdao combinados (mixados) e soam
simultaneamente, o que justifica o nome do pattern.

Aqui temos novamente uma alternativa a interacdo musical baseada em notas, ou
eventos mais curtos. Ainda assim, é de fato uma manipulacdo evento a evento — apenas estes
sd0 mais longos neste caso — o que pode viabilizar o mapeamento de poucos elementos de
interacdo diretamente a eventos musicais — uma restricdo comum no design para mobile
music.

Os eventos musicais neste pattern sao sons complexos ou estruturas musicais, que
podem ter longa duracdo ou serem curtos. No ultimo caso, geralmente os sistemas que
implementam este padrdo fornecem a op¢ao de executar os sons de forma repetitiva, iterada,
em “loop”, resultando na prética em unidades de manipulacdo de maior duragao (um som
iterado € um som “infinito”). Isto abre uma série de possibilidades para formas modernas de
musica baseadas em repeti¢ao (looped music).

Em geral, também sdo oferecidos controles de parametros para o caso de sons
executados continuamente, sendo o mais comum o controle de volume (Figura 5.5). Deste
modo obtém-se uma forma de execucao musical tipica da musica eletronica, que consiste em
combinar camadas de sonoridades pré-gravadas em loop, inserindo-as e retirando-as da
musica através dos controles de volume de cada uma, num processo conhecido justamente
como mixagem. Esta forma de interacdo é também sugerida no trabalho de Wessel e Wright
(2002), como a metéafora do “dipping”, sendo ressaltado que quaisquer outros parametros
sonoros podem ser escolhidos, além do volume.

A musica baseada em mixagem € realizada como uma composi¢c@o “em camadas” de
sons, porém o posicionamento dos eventos no tempo € feito em tempo real, durante a
execugdo da musica. Assim, a interacdo musical por Mixagem pode ser vista como a versao
real-time da interacdo por Seqiienciamento de Eventos. A diferenca entre os dois patterns esta
na relagdo temporal entre a ocorréncia das operacdes da interagdo e a ocorréncia real dos
eventos manipulados (resultado sonoro). Muda também o foco de atencao do usudrio

durante a interagdo. Resumidamente:
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- Mixagem: A distribuicdo dos eventos no tempo € realizada em tempo real
(sincrona). O foco € o disparo ou controle de cada evento no momento desejado,
durante a execucao musical.

- Seqiienciamento: “Agendamento prévio”, configura¢do antecipada/assincrona. A
distribuicdo/organizacio dos eventos no tempo € feita em momento anterior ao da
ocorréncia real (neste caso, prevista/planejada) de cada evento em questdo. O foco
¢ a organizacdo relativa entre os eventos, observados em conjunto em uma
“regiao” de tempo.

Figura 5.5 — Interface gréfica do sistema de Tanaka (2004) para PDAs, baseado na mixagem, via

controles de volume, de fluxos musicais transmitidos por rede.
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Fonte: Tanaka (2004, p. 155).

Assim como discutimos na descricao do pattern Seqiienciamento de Eventos, também
aqui ndo defendemos um acoplamento necessdrio entre Mixagem e a atividade de execucdo
musical (performance). Nosso protétipo mixDroid implementa este padrdo com botdes que
acionam sons selecionados pelo usudrio (Figura 5.6). Apesar de poder ser tocado como um
instrumento de performance (similar a primeira versdo do protétipo Drum!), o mixDroid foi
na verdade concebido como uma ferramenta de composi¢do: o usudrio inicia uma gravagao,
escolhe em tempo real quando cada som deve iniciar, e entdo péra a gravagao. Nossa intencao
¢ explorar esta alternativa sincrona de composi¢cdo musical, que ndo depende de uma
representacao estdtica (geralmente grafica) da musica no tempo. A Unica representacio € a
prépria composicao, que € escutada em tempo real, e onde os sons que estdo soando fornecem

a referéncia de tempo.
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Figura 5.6 — Tela de mixagem do mixDroid.
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Fonte: do autor.

Motivacao para o uso: Como no pattern Controle de Processo, evitar o paradigma da
manipulacdo musical evento a evento, cuja implementacdo € problemética em dispositivos
moveis. Cada gesto musical do usudrio resulta em uma resposta sonora mais longa e
complexa, e o usudrio estard concentrado em combinar estas ‘“camadas” de material
musical.

Usos conhecidos: Aplicativo Looptastic (SOUND TRENDS LLC, 2009); Software de
controle de trilhas em loop, como o Ableton Live (ABLETON AG, 2014); Aplicativo Matrix
Music Pad (YUDO INC, 2010), que combina Mixagem e Controle de Processo.

5.3 Ferramentas para o Design de Interaciao Musical

Esta secdo descreve um dos materiais diretamente resultantes da exploragdao com as
aplicacdes-piloto desenvolvidas, que consiste em uma ferramenta para o design de interacdo
musical. Esta ferramenta ¢ um framework de software, proposto para facilitar o

desenvolvimento de aplicagdes musicais em dispositivos moveis.

5.3.1 Framework para o Desenvolvimento de Aplica¢des Musicais em Dispositivos Mdveis

Em uma etapa intermedidria deste trabalho, foram investigadas as possibilidades de

desenvolvimento de aplicagdes musicais em dispositivos moveis, em particular PDAs.
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Durante esse processo, constatamos que as solugdes encontradas para implementacdo de
funcionalidade musical em PDAs eram ftiteis e poderiam ser reusadas na forma de um
framework para o desenvolvimento de aplicagdes musicais em dispositivos modveis. Este
framework foi proposto em um trabalho de conclusio co-orientado por este autor e dentro do
contexto desta pesquisa (KUHN, 2009) — ligado ao desenvolvimento do protétipo Drum! —,
tem uma arquitetura modular e é fortemente baseado em patterns de projeto OO (GAMMA et
al., 2000).

Note-se que este produto da pesquisa é resultante do nosso esfor¢o por encontrar
fundamentagdo geral para a drea de mobile music. Esta ferramenta de desenvolvimento ndo é
uma solucdo especifica a um caso: propomos um framework que serd aplicivel ao
desenvolvimento de aplicativos musicais mdéveis em geral, para contextos de atividades
musicais mais usuais. O tunico trabalho relacionado generalizdvel aparece na primeira
aplicacdo comercial analisada na Secdo 4.1, o miniMIXA: é uma solugdo especifica, mas a
API Tao iSS utilizada é uma solu¢do genérica para o desenvolvimento de aplicativos. No
entanto, essa API ndo estd mais disponivel, e tratava-se de uma solu¢do comercial,
proprietaria. O trabalho aqui proposto € livre: nosso framework é totalmente definido e
explicado na monografia de Kuhn (2009), permitindo a qualquer desenvolvedor implementa-
lo em outras linguagens se optar por ndo usar nossa implementacdo em C#/NET CF
(plataforma Windows Mobile, para PDAs).

Um framework é uma colecdo de classes cooperativas que implementam os
mecanismos que sdo essenciais para um dominio de aplicagdo em particular. Sendo assim,
permite a criacdo de programas reusaveis € define uma estrutura para o dominio em questao
(HORSTMANN, 2007). A partir de um framework € possivel definir a estrutura de classes e
os esquemas de colaboragdo, estabelecendo o fluxo de controle da aplicacdo e mantendo sua
estrutura pré-definida. Também permite o reuso através de especializacdo (criagdo de
subclasses) e instanciacdo de métodos e classes especificas. Um framework de aplicacio ¢é
um conjunto de classes que implementa servigos comuns a um tipo de aplicagao.

O framework proposto € um framework de aplicacdo, e € definido independentemente
de linguagem ou plataforma, possibilitando flexibilidade e abstracao de classes para construir
novos modelos, facilidade de estabelecer ligacdes entre as classes, encapsulamento da
implementacdo de métodos, reuso de cddigo, extensibilidade através da insercio de novas
classes e robustez no tratamento de exce¢des. O Unico pré-requisito para implementacio é que

a linguagem de programacao escolhida seja orientada a objetos.
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Os principais requisitos deste framework para aplicativos musicais sdo:

Permitir a criagdo de aplicativos que possam ser totalmente configurdveis pelo
usudrio, podendo ele escolher e configurar os componentes que serdo utilizados.
Possuir funcionalidades de seqiienciamento musical, isto €, permitir ao usudrio
criar musicas como seqiiéncias de eventos, além de permitir 0 uso como um
instrumento virtual.

Os componentes devem ser extensiveis para que o programador possa criar novas
interfaces.

Fornecer a base do aplicativo no modelo MVC (Model-View-Controller), sendo os
componentes a parte View.

A estrutura de dados necessdria para composicdo e execucdo de miusica é pré-
definida, fazendo com que componentes criados por diferentes programadores
possam ser utilizados de forma conjunta.

O framework deve ser flexivel o bastante para que permita criar diferentes 1Us
para criacdo musical, sempre visando facilitar o desenvolvimento de novos
componentes.

O cddigo implementado deve ser eficiente para execucdo em dispositivos moveis,

que possuem um poder de processamento limitado.

As classes que compdem o framework sdo:

baseGUIController (classe diretora das instanciacdes das classes-base de
componentes musicais — Figura 5.7)

Sound

Pattern

Song

Configuration

O framework proposto pré-define nas classes-base toda a estrutura de dados e uma

biblioteca de métodos que auxiliardo no desenvolvimento do aplicativo, sendo deixados para

desenvolvimento apenas os aspectos referentes a interface com o usudrio.

Para que se tenha uma visao geral do framework e dos propédsitos e interrelacio entre

seus componentes, resumiremos cada classe a seguir, de forma breve. Mais detalhes podem

ser encontrados no trabalho de Kuhn (2009).



117

5.3.1.1 baseGUIController

A classe baseGUIController é o ponto central do aplicativo a criar. A partir dele se
pode instanciar novos componentes, configurar o aplicativo, definir o andamento da execugao
da musica (batidas por minuto) e controlar a execug¢ao.

Através de seu método addControl pode-se instanciar as classes-base de componentes
musicais da aplicacdo — Sound, Pattern e Song — dinamicamente, seguindo-se o pattern de
projeto Builder (GAMMA et al., 2000) (Figura 5.7). Isto permite tanto a constru¢do de um
aplicativo com componentes interativos musicais definidos e fixos (instanciados pelo
aplicativo durante sua inicializacdo), quanto um aplicativo totalmente configurdvel pelo
usudrio, como no caso da prova-de-conceito do framework — o protétipo Drum!, descrito na
Secdo 4.2.

Figura 5.7 — Um diagrama de classes do framework, referente a classe-base Sound,

implementando o pattern de projeto Builder.
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Fonte: Kuhn (2009, p. 24).

5.3.1.2 Sound

A classe Sound é uma classe abstrata que define a base para manipulacao dos sons no
aplicativo musical. A partir dela o programador podera definir eventos que irdo disparar sons,
assim como a aparéncia do controle na GUL

Um Sound pode ser representado na GUI como um acionador e permitir uma interacao
musical por manipulagcdo direta do usudrio, conforme o pattern Interacao Natural (Figura
5.8). Ainda assim, como representa sons, o0 Sound pode ser usado para implementar qualquer
outro pattern de interagcdo musical, bastando projetar-se sua representacdo ou mapeamento de

forma adequada na IU.
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Figura 5.8 — Uma possivel representacdo de quatro Sounds na GUL

Fonte: do autor.

5.3.1.3 Pattern

A classe Pattern permite definir um padrao ritmico de acordo com divisdes de
tempo determinadas. Ela também faz referéncia a um som no aplicativo musical (que serd
executado automaticamente segundo o padrdo ritmico definido), e possui uma determinada
precisdo, configurdvel, para as unidades do ritmo (subdivisdes do intervalo de tempo
representado).

Para simplificar sua descri¢do aqui, digamos que a precisdo do Pattern seja fixa em
um quarto de batida (cada divisdo do Pattern representa um quarto de tempo do compasso da
musica). Esta precisdo € bastante utilizada em seqiienciadores eletronicos. No caso deste
exemplo, o Pattern inteiro, com 16 divisdes, representa portanto 4 batidas ou tempos em um
compasso de 4 tempos (ver uma possivel representacdo na GUI na Figura 5.9). O andamento
€ regulado por uma varidvel membro da classe baseGUIController.

Figura 5.9 — Uma possivel representacdo de um Pattern na GUL

| HEE EEE EEE EER
Fonte: Kuhn (2009, p. 28).

Pode-se carregar vérios Patterns, que serdo executados simultaneamente, sob controle
do baseGUlController. Assim, pode-se por exemplo criar uma bateria automdtica de
acompanhamento, tendo um Pattern associado a cada pega desta (p.ex., bumbo, caixa, prato,

etc.).
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Para definir um Pattern a ser utilizado a partir do framework, deve-se:

1. Definir a parte grifica propriamente dita: representar o padrdo ritmico
graficamente (por exemplo, um controle para cada subdivisdo do tempo (Figura
5.9)).

2. Definir eventos para atualizacdo do “mapa” do padrdo ritmico, bem como dos

controles graficos que o representam.

3. Implementar o método updateGUI, que serd chamado ao executar um Song ou ao

carregar um novo Song (ver a subsecao seguinte).

Na Figura 5.9 o padrio ritmico € representado por 16 quadros correspondentes as
subdivisdes do tempo (precisdo). Os quadros escuros indicam que o som deve ser executado
na porcao de tempo referente ao quadro. Por ser uma representacao de um intervalo de tempo
(e do ritmo a ser executado neste intervalo de tempo), para que se tenha uma execucao
continua do padrdo ritmico o Pattern € iterado (executado em loop).

Como o padrao ritmico pode ser editado pelo usuario usando os controles graficos
do Pattern, esta classe permite a implementacdo do pattern de interacdo musical
Seqiienciamento de Eventos. Por outro lado, permitir que o usudrio “navegue” entre as
execugOes de Patterns diferentes (que, por sua vez, executam os sons de forma automatica)
seria uma maneira de implementar o pattern de interacdo musical Controle de Processo. E
ainda, permitir que o usudrio dispare e interrompa Patterns diferentes em paralelo é uma

forma de implementar o pattern de interacdo musical Mixagem.

5.3.1.4 Song

Song é um seqiienciamento de Patterns. Ao se definir quais Patterns usar € em que
ordem, pode-se criar uma miusica completa. O objeto Song permite esta configuragio e sua
representacao, ficando o controle da execucdo a cargo do baseGUIController. Em um Song os
Patterns individuais ndo sdo iterados, mas sdo executados apenas uma vez e em seguida
passa-se ao proximo Pattern.

Se a edicdo dos Patterns e de sua seqii€ncia € feita pelo usudrio, esta classe permite
uma outra forma de implementar o pattern de interagdo musical Seqiienciamento de
Eventos. No caso de permitir-se ao usudrio disparar e interromper Songs diferentes em

paralelo, tem-se uma implementacdo do pattern de interacdo musical Mixagem.
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5.3.1.5 Configuration

Por fim, a classe Configuration ¢ uma classe estitica auxiliar que permite a
configuracio de cores e pastas a serem utilizadas com o framework.

Os campos para defini¢do de cores permitem dar consisténcia a IU, sendo utilizados,
p.ex., por métodos da classe Pattern. Porém, seu uso ndao é obrigatério, e pode-se

sobreescrever estes métodos.

5.4 Avaliacao

O principal indicador existente para avaliar o resultado deste trabalho de doutorado
provém da utilizacdo conceitual de elementos da infraestrutura proposta. Durante o periodo
da pesquisa, além de artigos em outros temas relacionados, foram publicados dois artigos
referentes especificamente aos patterns propostos para interacdo musical (FLORES et al.,
2010a; 2010b). Ambos foram repetidamente citados e inclusive criticados em trabalhos de
pesquisadores ndo relacionados a este autor, conforme resumido a seguir. Portanto, esta tese
pode ser avaliada por cita¢oes em outros trabalhos que a reconhecem.

Pesquisando em ferramentas de busca de artigos e citacdes (p.ex., GOOGLE
ACADEMICO, 2014) encontramos as trés seguintes referéncias a artigos relacionados aos
patterns propostos nesta tese:

- Artigo de Ben Swift (2012), da Australian National University, publicado nos
anais do CHI 2012. Intitulado “Becoming-sound: Affect and assemblage in
improvisational digital music making”, o artigo descreve, como caso de estudo do
seu tema, o aplicativo Viscotheque para colaboracdo musical em grupo com
dispositivos i0S. O tipo de interagdo implementada por este aplicativo é descrita
por Swift fazendo referéncia ao pattern Controle de Processo.

- Fundamentacdo tedrica do projeto Mobile Music App Database, por Samson
Young (2012), da City University of Hong Kong. O capitulo da proposta do
projeto contendo a fundamentagdo tedrica encontrava-se disponivel, como
referéncia, na pagina descritiva do projeto no site do Laboratério de Expressao
Musical Ubiqua (LUME) dessa universidade. Este texto faz extensa referéncia ao
nosso trabalho, analisando a documentagdo dos patterns de interagdo musical e
propondo extensdes em certos pontos criticados. Ainda assim, as criticas sdo

complementares e nao invalidam nossa proposta. A idéia de Young € utilizar os
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patterns desta tese como forma de classificar os aplicativos musicais moveis, a
serem registrados na base de dados de sua pesquisa, com relacdo as formas de
interacdo musical.

- Um segundo artigo de Ben Swift (2013), da Australian National University,
publicado como capitulo no livro “Music and Human-Computer Interaction” da
série Cultural Computing da Springer Verlag. Este livro apresenta pesquisas state
of the art em Musica e IHC (ou Interacdo Musical). O capitulo “Chasing a feeling:
Experience in computer supported jamming” examina a questao da experiéncia em
sistemas interativos musicais. Novamente aqui, Swift utiliza um experimento
realizado com o sistema Viscotheque, e cita o pattern Controle de Processo como a
forma de interacao musical principal deste sistema.

Foram realizadas no decorrer desta pesquisa uma série de avaliacoes formativas
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005, p. 343), pouco formais. As principais avaliagdes que
realizamos foram: testes rdpidos na iteracdo da prototipacdo das aplica¢Oes-piloto; um
experimento rapido sobre a independéncia dos patterns em relacdo a atividades musicais
(RADANOVITSCK et al., 2011); um experimento rdpido de uso real de um protétipo na
composi¢dao musical (KELLER et al., 2010; PIMENTA et al., 2009); e um teste rdpido sobre a
assimilacdo dos patterns por desenvolvedores leigos em CM (FLORES et al., 2010a). Estes
experimentos nao foram particularmente rigorosos pois a inten¢do nao era avaliacao definitiva
ou validagdo, e sim avaliagcdes rapidas, formativas, para direcionamento dos trabalhos. Neste
sentido, os resultados foram satisfatérios. Algumas destas avaliacdes serdo resumidas nas

subsecdes a seguir.

5.4.1 Avaliacdo da Independéncia de Atividade Musical

Conforme um dos principios que estabelecemos para os patterns de interagdao musical
propostos na tese (Secdo 5.2), estes patterns referem-se a interagdo para manipulacdo de som
e musica, e portanto independem da atividade musical na qual a interacdo acontece —
podem ser utilizados no design de aplicativos para qualquer atividade musical.

Para testar esta hipétese, aproveitamos um experimento do grupo de pesquisa em
Musica Ubiqua, relacionado com a metédfora de “marcacao temporal” (KELLER et al., 2010;
RADANOVITSCK et al., 2011). Nossa questdo para avaliagdo era: “Uma interacao na forma
de ‘gravacdo de performance musical’, conforme implementada pelo mixDroid, € adequada

para realizar tarefas de composicdo musical?”. A performance (ou execucdo musical), no
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caso, ¢ feita nesse aplicativo através de mixagem. E o pattern Mixagem, por ser um padrao de
interacdo em tempo real, tende a ser aplicado apenas em atividades de execuc¢ao.

Planejamos um experimento comparativo da adequacdo a tarefa, entre duas
ferramentas: o mixDroid e o Kristal. Kristal (KREATIVES.ORG, 2014) é uma ferramenta de
edi¢do sonora multi-pista gratuita para uso ndo-comercial. A escolha do Kristal foi motivada
por dois fatores: (1) o aplicativo realiza automaticamente a funcdo de mixagem, combinando
os sons de trilhas diferentes ao se disparar a audi¢do da composi¢do; e (2) uma nova
composi¢do ja inicia com trilhas vazias visiveis. Nosso teste aproxima-se da abordagem
“rapida e suja” sugerida por Preece et al. (2005) e foi principalmente qualitativo. As medidas
comparativas foram o desempenho (eficiéncia medida através do tempo total para realizacdo
da tarefa) e a impressao (satisfacdo subjetiva) dos usudrios. A metodologia envolveu testes
com usudrios (ensaios de interacdo), em sessdes individuais filmadas enfocando a tela do
computador, com intuito de capturar a interacdo com o software e de registrar os comentarios
dos usudrios. Cada sessdo foi seguida de questiondrios de satisfacdo (incluindo um espaco
para comentarios livres).

Para a realizagcao do experimento escolhemos a execu¢do do mixDroid no emulador do
Android. Desta maneira, varidveis como fator de forma, affordance e mobilidade niao
entraram no estudo. A exclusdo dessas varidveis permitiu uma comparagdo entre OS
mecanismos de interacdo visual — utilizados no Kristal — € os mecanismos de ancoragem
sonora utilizados no mixDroid (KELLER et al., 2010). O dispositivo de interagdo se manteve

0 mesmo para as duas aplicacdes, limitando-se ao mouse.

5.4.1.1 Amostra e Registro

Seis sujeitos participaram no experimento, com as caracteristicas especificadas na
Tabela 5.1. Os dados foram obtidos através do preenchimento de um questiondrio e através da
documentacdo em video para determinacdo dos tempos de realizacdo das tarefas. As
perguntas que envolviam uma gradag@o da resposta foram limitadas ao intervalo fechado de 0
a 5, sendo 0 a pior resposta e 5 a melhor.

Os participantes foram divididos em dois grupos. Um grupo iniciou a atividade de
mixagem no mixDroid e o outro grupo utilizou primeiro o Kristal. Desta forma, minimizamos
o efeito da exposi¢do prévia (com possivel impacto no aprendizado) nos resultados do

experimento.
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Tabela 5.1 — Perfil dos voluntarios.

Voluntdrios Interesse por Conhecimento em
Id | Sexo | Idade | Computador | Misica | Composi¢do | Kristal | Android
Musical

1 M 22 5 5 0 0 1

2 M 27 5 5 3 0 1

3 M 24 4 4 1 0 1

4 M 23 5 5 2 0 3

5 M 22 5 4 0 0 4

6 M 27 5 3 2 0 3

Fonte: Radanovitsck et al. (2011, p. 7).

5.4.1.2 Procedimento Experimental

Uma composi¢ao-modelo de 20 segundos previamente gravada foi reproduzida para os
voluntdrios, juntamente com a exibicio de uma “partitura” num formato simples. A
composi¢do utilizou quatro amostras sonoras que foram identificadas como evento 1, evento
2, evento 3 e evento 4. Cada evento foi representado por um nimero na pseudo-partitura.
Quando dois eventos tocam concomitantemente, foi utilizada a simbologia de colchetes
envolvendo os nimeros dos eventos. A pseudo-partitura apresentada aos voluntarios possuia a

seguinte inscri¢do:
1342 1[41] 421

Em um nivel mais abstrato, a primeira tarefa que os usudrios precisavam realizar foi
a mesma: identificar como os sons sao carregados para o programa. Em um nivel mais
concreto: no Kristal a tarefa foi identificar como os sons sdo carregados nas trilhas
disponiveis; no mixDroid a tarefa foi identificar como os sons sdo carregados para os botdes.
Foi tomado o tempo para a assimilacdo das operagdes necessdrias, o qual € apresentado na
Tabela 5.2. A segunda tarefa foi recriar a composicao escutada. Novamente, em mais alto
nivel a tarefa € idéntica para as duas plataformas. Especificamente, no Kristal era necessario
dispor os sons nas trilhas para reproduzir corretamente a composi¢do; no mixDroid era
necessario somente pressionar os botdes no tempo correto. Os tempos para a execucdo da
tarefa estdo relacionados na Tabela 5.2. Na mesma tabela podem ser vistas as notas que os
usudrios deram para as ferramentas, juntamente com sua opinido pessoal de qual atendeu
melhor os requisitos da tarefa.

Também foram recolhidas sugestdes dos usudrios que serdo utilizadas para um

refinamento da interacdo no mixDroid.
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Tabela 5.2 — Tempo (em minutos e segundos) necessdrio para realizar as tarefas, e impressoes dos
usudrios quanto as ferramentas.

Usudrio Tarefa 1 Tarefa 2 Nota Ferram.
(Id) Kristal | mixDroid | Kristal | mixDroid | Kristal | mixDroid ideal

1 00:15 01:00 04:06 00:50 2 4 mixDroid
2 00:30 00:50 08:10 00:42 3 5 mixDroid
3 00:14 01:30 03:30 00:33 4 3 mixDroid
4 00:27 01:00 10:00 02:00 4 3 mixDroid
5 00:20 00:30 06:10 00:37 4 4 Kristal
6 00:10 00:33 10:11 00:35 4 3 Kristal

Fonte: Radanovitsck et al. (2011, p. 8).

5.4.1.3 Resultados

Uma andlise geral das duas tarefas mostra que os tempos de execu¢do ndo estdo
relacionados a familiaridade com as interfaces dos ambientes. Se este fosse o caso, as duas
tarefas teriam sido realizadas em tempos menores numa tnica plataforma. Na tarefa 1, todos
os sujeitos obtiveram médias de execucao mais baixas com o Kristal. J4 na tarefa 2, as
melhores médias corresponderam ao uso do mixDroid.

Pdde-se observar pelos videos que, apds a identificacdo dos passos, os usudrios
realizaram as operacdes mais rapidamente — ou seja, houve aprendizado rdpido no uso de
ambas as interfaces.

Na avaliacdo subjetiva, a média do mixDroid (3,667) foi levemente superior a média
do Kiristal (3,4), indicando que para as tarefas propostas ndo houve predisposi¢do dos sujeitos
a favorecer um ambiente em particular. A mesma conclusdo pode ser observada pelas
escolhas dos usudrios sobre qual ferramenta € melhor para a realiza¢do da atividade proposta.

Quatro pessoas preferiram o mixDroid, e duas o Kristal.

5.4.2 Avaliacdo do Uso do mixDroid na Composi¢do Musical

O processo de validagdo da metdfora de marcacdo temporal envolveu o uso do
mixDroid para a criacdo de uma obra musical completa, como forma de realizar uma
avaliacdo qualitativa com um usuario experiente (musico). O principal objetivo da
avaliacdo foi testar se a metafora de interacdo seria adequada durante um ciclo completo de
composi¢ao por mixagem: a partir do estado inicial — definido como uma cole¢@o de amostras

de som —, até o estado final — um conjunto de sons organizados no dominio tempo.
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O sujeito escolhido para o estudo (um dos membros do grupo de pesquisa em Miisica
Ubiqua) tem formacdo musical e vinte anos de experi€éncia com tecnologia. A escolha foi
baseada na necessidade de integrar um usudrio experiente ao ciclo de desenvolvimento. As
decisdes composicionais sdo dificeis de avaliar e a qualidade do produto musical geralmente
envolve avaliagdes subjetivas. A integracdo entre composi¢do e validagdo parece ser a forma
mais direta de evitar essas dificuldades (KELLER et al., 2010).

O processo de mixagem abrangeu varias sessoes de uso. O mixDroid foi utilizado no
modo de emulagdo em um laptop. Varias dizias de amostras foram utilizadas, com duracdes

variando entre alguns centissegundos até aproximadamente dois minutos.

5.4.2.1 Resultados

O estudo de uso realizado apontou para a aplicabilidade da metdfora de marcacdo
temporal na criagdo musical. O sujeito compos, utilizando o mixDroid, a obra estéreo Green
Canopy: On the Road, de sete minutos de duracdo (PIMENTA et al., 2009). A peca faz uso de
sons coletados em uma localidade da Amazonia Peruana — nas margens do rio Yanayacu. No
mixDroid, devido a ado¢@o do formato de dudio estéreo, o resultado de uma sessdo pode ser
utilizado como amostra dentro de uma nova sessdo, de forma similar ao processo de
overdubbing usado nos sistemas analdgicos de gravacdo. Portanto, a complexidade da
mixagem nao fica limitada pelos recursos do dispositivo portdtil, j4 que 0 mesmo processo
pode ser aplicado recursivamente. Mais detalhes dos procedimentos composicionais podem

ser encontrados em (KELLER et al., 2010).

5.4.3 Avaliac¢do da Assimilacdo de Patterns de Interagao Musical

Conduzimos um pequeno teste sobre a assimilacdo/compreensdo dos patterns de
interacdo musical propostos, para verificar se estes podem ser compreendidos e aprendidos
rapidamente, sobretudo por designers de areas diversas da CM (FLORES et al., 2010a).

Durante uma apresentacdo em nossa universidade, os quatro patterns foram
brevemente descritos. Esta parte da apresentacdo durou cerca de 15 minutos. Em seguida, o
publico presente foi convidado a reconhecer os patterns em aplicativos musicais moveis reais,
conforme segue:

1. Distribuimos formuldrios curtos, de uma pagina, contendo um breve questiondrio

de perfil de sujeito e uma tabela com campos a serem marcados (o teste precisava
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ser breve de forma a ndo tomar muito tempo da apresentacdo e também ndo
aborrecer o publico).

2. A seguir, apresentamos quatro videos (de menos de 1 minuto cada), cada qual
mostrando uma pessoa demonstrando o uso de um aplicativo mével musical. Estes
eram videos de aplicativos comerciais reais, € cada um dos videos foi
cuidadosamente escolhido para corresponder claramente a um tipo diferente de
interacdo musical associada a um de nossos patterns, em termos de como a
musica € manipulada naquele aplicativo.

3. Logo ap6s a apresentacdo individual de cada video, pediamos aos sujeitos que
marcassem na tabela qual pattern haviam identificado observando a interagdao com
aquela aplicagcdo. As tabelas possuiam uma linha para cada video apresentado, e
quatro colunas com os nomes dos patterns (Tabela 5.3). Assim, bastava marcar,
na linha correspondente ao video assistido, aquela célula da coluna referente ao
pattern que supunham estar associado ao aplicativo apresentado. Havia também
uma quinta coluna, com o titulo “Nao consegui identificar”, de modo que
pudemos medir também quais sdo os patterns de mais dificil
identificacdo/compreensao/assimilacdo (os sujeitos foram instruidos quanto ao
uso desta coluna, antes do teste).

Vinte e cinco (25) pessoas do publico concordaram em participar do teste, € os
resultados brutos sdo apresentados na Tabela 5.3. Claramente, ndo se tratou de um teste
rigoroso, porém pdde nos oferecer uma primeira impressdo quanto a eficiéncia na
transferéncia de conhecimento de CM através de nossos patterns de interagdo musical.

O que se observa na Tabela 5.3 € uma concentra¢ao dos “votos” nas células esperadas
(hachuradas aqui apenas para destaque), ou seja, naquelas células que correspondiam
corretamente a relacdo do aplicativo assistido no video com o pattern que caracteriza o tipo de
interacdo musical implementada — neste caso, a aplicacdo do 1° video implementava Interacdao
Natural (22 marcacdes corretas, 1 sujeito ndo soube identificar); a do 2° video implementava
Seqiienciamento de Eventos (16 marcagdes corretas, 1 sujeito ndo soube identificar); a do 3°
video implementava Mixagem (22 marcacdes corretas); e a aplicacdo do 4° video
implementava Controle de Processo (17 marcagdes corretas, 3 sujeitos ndo souberam
identificar).

As informacdes de perfil indicaram que os 25 participantes eram estudantes de
diversas sub-dreas da Computacdo, mas que nenhum era da drea de Computagdo Musical.

Presumimos entdo que todos estavam familiarizados com a idéia de design ou projeto de



127

software, e que compreendiam o papel dos patterns nesse contexto. A concentracdo de
marcacdes corretas na Tabela 5.3 indicou para nés que o0s patterns propostos, suas
caracteristicas e diferencgas entre si, estavam suficientemente claros, mesmo para designers de

areas diferentes da CM.

Tabela 5.3 — Resultados brutos do teste rdpido de assimilacdo de patterns: os dados representam o
nimero de participantes que marcaram cada célula, de um total de 25 participantes (células hachuradas
indicam marcacdo correta/esperada).

Seqiienciamento | Controle de | Mixagem | “Ndo pude
de Eventos Processo identificar”

Interagdo
Natural

1° aplic.
(Interacdo

Natural)

2%aplic. %///
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3¢ aplic.
(Mixagem)

2 1

'-
B

Fonte: Flores et al. (2010a, p. 206).
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6 CONCLUSOES

Nossa proposta de uma infraestrutura para o design de interacio musical com
dispositivos moveis ¢ a principal contribui¢do desta tese, sendo organizada em conceitos e
principios, padrdes de interacdo, ferramentas e aplicacOes-piloto. Nesta tese identificamos e
documentamos quatro patterns de interagao musical. Também buscamos defender que, devido
as exigéncias proprias do design para novos contextos digitais, comega a surgir a necessidade
de uma maior énfase no desenvolvimento de patterns de interacdo ao invés de patterns de
interface. Esta nossa visdo € coerente com outros trabalhos sobre padrdes de design para
computacdo ubiqua, p.ex. Chung et al. (2004) e Landay e Borriello (2003). Nestes trabalhos
também sdo apresentados patterns de interagdo em alto nivel de abstracdo, e nao patterns de
interface. O fato desta constatacdo ser feita também em outros trabalhos refor¢a nossa
hipétese sobre o design de interagdo para os novos contextos digitais — nos quais se
enquadram a computacdo ubiqua e o uso de dispositivos moéveis cotidianos —, de que este
precisa ser centrado em atividades, e de que patterns para este design devem refletir esse nivel
mais alto de abstragdo.

A abordagem exploratéria de pesquisa ndo parte de um problema definido em um
dominio de conhecimento para propor uma solucdo. Ela é aplicada justamente quando a drea
em foco — e portanto suas questdes ou problemas ainda em aberto — ainda € pouco conhecida,
como um processo de “reconhecimento de terreno” que entdo pode resultar, entre outras
descobertas, na identificacdo desses problemas passiveis de maiores investigacdes. A
metodologia exploratoria desta tese envolveu revisdo bibliografica, andlise de sistemas
existentes e o desenvolvimento de protétipos de aplicativos. Como resultado desta exploracao
na area emergente de Mobile Music, identificamos os problemas da caréncia de propostas
generalizaveis e das dificuldades do design com reaproveitamento de dispositivos, para os
quais, por fim, também apresentamos as propostas mencionadas acima.

Mas, ao fim deste processo, concluimos ainda que toda a nossa andlise e nossas
propostas concentram um amplo conhecimento prévio na drea de Computacdo Musical.
Portanto, outro problema presente na mobile music é o seu dominio interdisciplinar, que entao
necessita de design multidisciplinar. E mais um resultado importante deste trabalho acaba
sendo a contribui¢do para este design multidisciplinar da interagdo musical com dispositivos
moveis, pela proposta de uma infraestrutura com elementos que encapsulam conhecimento
de CM, tornando-o acessivel e utilizdvel por desenvolvedores de outras dreas. Esta

contribuicdo foi exposta sobretudo em um artigo no 28° ACM SIGDOC (FLORES et al.,



130

2010a), e mostra-se vélida por ja ter sido, de fato, utilizada em trabalhos de outros autores
enfocando a interacdo musical (SWIFT, 2012; 2013; YOUNG, 2012).

Por necessitar da aplicac¢do integrada de conhecimento de varias disciplinas, e ainda
explorar solugdes para essa integracao, esta tese acaba provendo contribui¢cdes também tteis a
cada uma dessas disciplinas e suas intersec¢des. Dentre os diversos temas nos quais nossos
resultados podem contribuir, destacamos:

- Subsidios para a caracterizacdo e sistematizacdo da area de Mobile Music, bem

como para a defini¢do e organizacdo de conceitos dessa drea;

- Exploragdo dos tipos de sistemas musicais que podem ser criados para dispositivos
moveis ou apoiados por dispositivos moveis — i.e., aplicagdes para os dispositivos
moéveis na musica —, incluindo contribui¢des para o seu design e desenvolvimento
(patterns, arquiteturas, implementagao, etc.) e protétipos que exemplificam esses
processos (provas de conceito);

- Contribui¢des para uma maior integracdo entre as dreas de IHC e CM no
desenvolvimento de interfaces musicais € no design de interagdo musical para
sistemas de CM;

- Investigagdes no uso de abordagens mais amplas de IHC, acompanhando as
tendéncias recentes de incorporacdo de teorias e modelos de outras dreas (Teoria
da Atividade, patterns, etc.), para lidar com o design de interagdo nos contextos
tecnoldgicos mais atuais e emergentes.

Salientamos que nossa pesquisa em interacdo musical com dispositivos madveis
cotidianos € realizada sob a perspectiva da Miusica Ubiqua — conceito proposto durante o
periodo deste doutorado, no projeto conjunto entre nosso grupo de pesquisa na UFRGS e
pesquisadores da UFAC e USP, envolvendo atividades musicais em contextos de computagao
ubiqua. Apesar dos protétipos desenvolvidos serem descritos aqui com enfoque na mobile
music e na exploragdo da interacdo musical entre usudrio e dispositivo, essa € apenas uma
etapa inicial que consideramos fundamental para a etapa posterior do estudo da interacao
musical via dispositivos moéveis com sistemas de musica ubiqua. Nessa proxima etapa,
acredita-se que as solucdes aqui propostas para interfaces e interacdo musicais ainda serdo
aplicdveis.

Entre as possibilidades de trabalhos futuros, para o prosseguimento desta pesquisa,
podemos citar:

- Refinamento dos patterns propostos e submissao a comunidade internacional de

patterns (p.ex., na série de conferéncias PLoP — HILLSIDE GROUP, 2014);
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- Investigacdo de novos patterns de interacdo musical, incluindo patterns de IU e
patterns de interacdo em musica ubiqua (interacdo com recursos no ambiente e
com outros usudrios, para musica colaborativa em ambientes de musica ubiqua);

- Planejamento e execug¢do de experimentos, e avaliacdo, da aplicacio da
infraestrutura proposta.

Por fim, cabe citar que durante o periodo deste doutorado, o autor ainda co-orientou
dois trabalhos de graduacdo relacionados ao tema desta tese, bem como participou da
organizacdo de dois dos cinco Workshops em Misica Ubiqua (UbiMus -
http://compmus.ime.usp.br/ubimus/), que sido fruto da iniciativa do grupo de pesquisa

interinstitucional que o autor integra no tema.
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