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RESUMO

Esse trabalho visa investigar a aplicacdo de uma nova metéafora para interacdo em
contextos de computacdo ubiqua, sobretudo em aplicagdes de computagdo musical: a
metédfora “time tagging” ou marcacao temporal. Esta metafora se apoia na informacao
temporal disponivel através do proprio som e ndo de representagdes graficas. O processo
evolutivo de construcdo e as principais caracteristicas do mixDroid — um protétipo que
foi implementado em telefones celulares que suportam o sistema operacional livre An-
droid para realizar experimentos com esta metafora — sdo descritos. Experimentos en-
volvendo usudrios reais foram realizados e os resultados sdo apresentados, confirmando a
aplicabilidade da metéfora nas atividades musicais em contexto ubiquo e pervasivo.

Palavras-chave: Computacdo musical, musica ubiqua, IHC, android.



mixDroid: composing music using mobile devices

ABSTRACT

This work investigates the applicability of a new interaction metaphor to be used in
the ubiquitous music context, specially in computer music applications: the “time tag-
ging”. This metaphor is based on the temporal information available in the sound itself
and not on any graphical representation. The evolutionary process of building and the
main characteristics of the mixDroid — a prototype implemented for cell phones running
the open source operational system Android to perform studies with this metaphor —
are described. Were performed experiments involving real users and the results are pre-
sented, confirming the applicability of the metaphor on musical activities in ubiquitous
and pervasive contexts.

Keywords: musical computing, ubiquitous music, HCI, android.



1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € a investigacao da metafora “time tagging” (ou marcacao
temporal) e o desenvolvimento de protétipos em dispositivos méveis para realizar expe-
rimentos com ela. Este trabalho € uma parte da tese de doutorado (de Luciano V. Flores)
sendo realizada no LCM/INF/UFRGS (FLORES, 2010) e cujo objetivo final € ampliar
a base de usudrios em musica ubiqua, eliminando a necessidade de conhecimentos es-
pecificos musicais, de habilidades na manipulacdo de ferramentas pouco intuitivas e de
or¢amentos proibitivos para a estruturagdo de ambientes de producao musical.

Este objetivo inclui algumas metas especificas, entre as quais:

* Pesquisar quais sdo os recursos disponiveis e as limitagdes nos dispositivos feitos
para outros propositos (p.ex., celulares, desenhados para permitir comunicacdo e
acesso a informac¢ao) quando utilizados em computacao musical a fim de se estabe-
lecer uma expectativa de quao complexo um sistema voltado a computacdo musical
pode ser;

e Utilizar a plataforma livre Android (2009) — um sistema operacional de cédigo
aberto voltado a dispositivos portateis, principalmente celulares — como forma de
oferecer uma alternativa aos orcamentos proibitivos que sempre acompanham os
ambientes de producao musical. Embora celulares com Android ainda sejam relati-
vamente mais caros, seus precos estdo caindo rapidamente com a popularizagdo da
plataforma;

* Aplicar a metafora de marcagdo temporal no desenvolvimento de um protétipo (o
mixDroid) para verificar se a necessidade de conhecimentos especificos musicais
pode ser contornada;

* Realizar experimentos com o protétipo a fim de validar a metafora.

Ap6s essa introducdo, o capitulo 2 apresenta conceitos bdsicos para o entendimento do
trabalho desenvolvido. No capitulo 3 sdo citados alguns trabalhos relacionados a drea. No
capitulo 4 sdo apresentados os prototipos desenvolvidos durante a pesquisa e no capitulo 5
¢ apresentado um experimento realizado com usudrios reais envolvendo o mixDroid. O
capitulo 6 apresenta um fechamento sobre o trabalho.



2 CONCEITOS E FUNDAMENTOS PARA ENTENDER O
MIXDROID

2.1 Miusica Ubiqua

A muisica ubiqua € o resultado da conjuncdo de sistemas que permitem atividades
musicais, utilizando multiplas interfaces para a manipulagdo de dados e a geragdo de som,
viabilizando o acesso simultineo de multiplos usudrios num contexto ubiquo. Este tipo
de contexto envolve tecnologias de sistemas distribuidos (musical networks), computagao
movel (mobile music), sistemas cooperativos e tecnologia assistida. O termo ja vem sendo
empregado na drea de mobile music (HOLMQUIST, 2005), mas ainda focado no potencial
tecnolégico apenas para acesso e compartilhamento de misica. E nossa intengdo buscar
a expansdo deste conceito, incluindo atividades musicais criativas (e.g., composi¢do e
performance) que possam tirar proveito de contextos ubiquos.

Uma das principais motivacdes do nosso trabalho € permitir que qualquer pessoa — in-
clusive o leigo em musica — possa utilizar sistemas musicais de forma criativa, colocando
a énfase na qualidade do som e na naturalidade das interfaces. Ao incluir os dispositivos
moveis como parte da interface musical, a intencdo € de eliminar algumas das barrei-
ras que impedem que os ndo-musicos se expressem musicalmente. Podemos citar como
exemplos o alto custo financeiro e a exigéncia de um desenvolvimento psicomotor que
demanda varios anos de estudo. Para ser acessivel a leigos propomos que, na interagao
com ambientes ubiquos musicais os usudrios utilizem os proprios dispositivos moveis
comuns de informagdo e comunicagdo que ja possuem e com os quais ji estdo famili-
arizados. No entanto, é importante ressaltar que musica ubiqua niao é apenas “miusica
feita com dispositivos méveis”. Nesta defini¢do se encaixa a mobile music (GAYE et al.,
2006). Nossa proposta ndo é colocar o dispositivo como foco da pesquisa, mas utilizar
dispositivos mdveis como parte integrante de sistemas musicais ubiquos.

Colocando estes conceitos em termos mais precisos, podemos dizer que a musica ubi-
qua € musica feita no contexto da computacdo ubiqua (WEISER, 1995) — englobando
computacdo maével, conceitos como independéncia e heterogeneidade dos dispositivos
(ou seja, interfaces multiplas com caracteristicas diferenciadas), infraestrutura pervasiva
(incluindo middleware, redes sem fio, e sensores multiplos), percep¢ao do contexto (awa-
reness), € mobilidade ou portabilidade. Ao incorporar os conceitos da Ubicomp, a musica
ubiqua tira a énfase do dispositivo (o equivalente tecnolégico do instrumento musical)
para colocé-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). Desta feita,
as atividades musicais podem ser integradas a outras formas de interag¢do social e passam
a formar parte de uma rede mais ampla de interagdes entre agentes e objetos.



O nosso grupo propds um quadro conceitual que permite situar o fazer musical no
contexto mais amplo das atividades humanas (KELLER et al., 2009). Nosso enfoque
abrange duas areas de pesquisa: o estudo das interacdes entre agentes e objetos, funda-
mentado nos conceitos de Gibson (1986) e o estudo das interagdes entre agentes, com
suporte no trabalho de Leontiev (1978), descritos abaixo:

» Atividade: Pela teoria de Leontiev podemos examinar os processos humanos em
trés niveis: atividades e seus motivos sdo classificados como o nivel mais alto. A
atividade configura um conjunto de interagdes dos agentes com o ambiente com um
objetivo especifico.

* Acdo: Leontiev define acdes e seus objetivos associados como um nivel interme-
didrio no estudo da atividade. Uma atividade consiste em uma sequéncia de acdes.
Cada acdo é uma unidade espaco-temporal que abrange agente e objetos.

* Operacdo: No nivel mais baixo da definicao de Leontiev estd a andlise das ope-
racdes que servem como meios para desenvolver uma acdo. A principal diferenca
entre acdo e operagdo é que a operacdo serve aos fins especificos da execucao de
uma agdo e s6 pode ser estudada dentro desse contexto.

Os conceitos que sao discutidos no pardgrafo anterior servem para compreender os di-
ferentes aspectos da atividade musical. No entanto, na hora de aplicar esse conhecimento
em casos especificos precisamos ter cuidado para ndo misturar ferramentas de imple-
mentacido com ferramentas conceituais. No suporte para desenvolvimento da plataforma
Android ha vérios exemplos desse problema:

* Atividade: na plataforma Android também existe o uso da palavra atividade de-
finida como uma interface visual para um objetivo especifico que o usudrio pode
realizar (ANDROID: APPLICATION FUNDAMENTALS, 2009). Seus significa-
dos se assemelham, uma vez que em Android a atividade seria o nivel mais alto de
abstracao do aplicativo.

* Acdo: embora ndo exista essa definicio em Android, podemos usar esse termo para
descrever as acdes que o usudrio pode realizar no contexto de uma atividade (na
defini¢do da plataforma). Por exemplo, dada a atividade de selecao de arquivos de
som, a acao consiste na sequéncia de abrir a pasta, escolher e abrir o arquivo.

* Operagdo: No nivel mais baixo da definicdo de Leontiev estd a andlise das ope-
racOes que servem como meios para desenvolver acdes. Novamente, ndo existe o
conceito em Android, mas podemos fazer uma relagdo com a forma de interacdo
disponivel para cada acdo. No exemplo acima, uma operacao seria pressionar com
o dedo o espaco da tela em que o arquivo a ser selecionado estd localizado.

2.2 Mixagem

Com o objetivo de entender em mais profundidade os mecanismos utilizados pelos
musicos na hora de realizar uma mixagem, aplicamos 0s conceitos gerais propostos por
Leontiev ao contexto especifico da atividade musical (KELLER et al., 2009). Nesse con-
texto especifico, como € bem conhecida no ambito musical, a mixagem é o procedimento
de combinar sons previamente gravados (amostras sonoras) com o objetivo de obter um
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novo resultado a partir da distribui¢do temporal do material sonoro. Nos editores digitais
existentes, geralmente sdo utilizadas interfaces que permitem a selecdo e o posiciona-
mento de arquivos sonoros no eixo temporal. Os dados sonoros sdo representados por
gréificos de amplitude dispostos em trilhas alinhadas verticalmente.

A atividade de mixagem pode ser separada em atividades especificas para possibilitar
seu estudo e implementacdo. Estas atividades sdo:

* Sequenciamento: (ou sequenciacdo) € a atividade de organizar eventos numa linha
temporal. Ele pode ser realizado em tempo real ou fora do tempo real (como acon-
tece nos editores graficos de partituras e nos sequenciadores com entrada de dados
a partir de mouse).

* Espacializacio: abrange tanto a manipulacdo da amplitude do fluxo sonoro em fun-
¢do da posi¢cdo dos sistemas de transducdo (geralmente caixas actsticas ou alto-
falantes) quanto a simulagdo de pistas psicoacusticas de localizacdo das fontes so-
noras (KELLER et al., 2010). O primeiro caso constitui a difusdo, podendo ser
realizada através do controle manual do nivel de amplitude das fontes em relagdo a
um sistema multicanal, ou através de algoritmos de automacgao envolvendo sistemas
matriciais de amplificac@o (ou seja, amplificadores que controlam multiplos canais
de forma independente). O exemplo mais simples de controle de amplitude em re-
lagdo aos dispositivos de transdugdo € o panorama ou a panoramica (panning, pan)
que consiste na distribui¢cdo de uma fonte monofdnica em dois canais - geralmente
a esquerda e a direita do ouvinte - através de um unico dispositivo de controle -
knob ou manivela rotatoria.

2.3 Metaforas

Na computacdo, metaforas sdo analogias ou similaridades para se representar ou mo-
delar atividades e/ou objetos do mundo real num ambiente computacional. Podemos citar
a conhecida metafora da “drea de trabalho” que leva para o mundo virtual a ideia de se ter
uma mesa de trabalho, onde podem existir diversos documentos ou objetos dispersos. Um
exemplo de metéfora fora da drea da computacao sdo os baldes de conversa existentes em
revistas em quadrinhos que representam tanto falas quanto pensamentos das personagens.

2.4 Marcacao Temporal

A metafora visual de representacdo em trilhas utilizada pela maioria dos editores para
ambientes desktop nao € facilmente transposta aos sistemas portdteis. Como alternativa,
adotamos a metafora da marcacdo temporal (KELLER et al., 2010). Nesta metéfora,
a reproducdo do som fornece as pistas perceptuais que o usudrio utiliza ao colocar as
amostras sonoras no eixo temporal. Portanto, a interface pode se limitar a um nimero
reduzido de teclas que sdo acionadas para acessar cada uma das amostras sonoras. Um
exemplo de sua aplicagdo estd nos gravadores antigos onde a tecla de gravar € pressionada
e nao existe tenhum retorno visual sobre o som que esta sendo gravado, o compositor se
baseia somente nos sons sendo executados no momento.
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2.5 Concurrent Task Tree

O método CTT (Concurrent Task Tree) para definicdo e modelagem de tarefas ou
acoes (PATERNO; MANCINI; MENICONI, 1997), € baseado em atividades que o usud-
rio pode efetuar com o sistema. Cada atividade representa um nodo, e cada acdo dessa
atividade € um nodo filho. Essa modelagem se encaixa fortemente no modelo de desen-
volvimento para Android. A fim de demonstrar isso, foi feita uma modelagem utilizando
essa notacao, que estd disponivel em (MODELAGEM EM CTT DO MIXDROID, 2009).
Cada atividade é mapeada na implementagdo para uma classe onde sua interagdo com o
usudrio € definida.
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3 CONTEXTUALIZAGCAO

O projeto de pesquisa MuJava (MUSIC IN JAVA - PROJETO EM COOPERA¢3aO
ENTRE A UFAC E UFRGS. PROJETO DE PESQUISA CNPQ 571443/2008, 2009), do
qual este trabalho faz parte, possui outros subprojetos que sao da mesma area (musica
ubiqua), entre eles pode-se citar:

* MusicXML Player
» Arpeggiator

O projeto MusicXML Player (MUSICXML PLAYER - PROJETO DE PEQUISA
CNPQ, 2009) visa desenvolver um player tanto em Java SE (para uso em computadores)
quanto em Java ME (para uso em dispositivos méveis) que suporte o formato MusicXML.
Esse formato foi desenvolvido para defini¢io de sons e composi¢des. E um formato que
possibilita ajuste fino de todas propriedades sonoras. O uso do MusicXML como forma
de salvamento das can¢gdes no mixDroid foi adiado por trazer uma complexidade que até
o momento ndo agregaria valor suficiente para justificar sua implementacao.

O projeto Arpeggiator (ARPEGIATTOR - PROJETO DE PEQUISA CNPQ, 2009)
€ um projeto iniciado antes do mixDroid que visa explorar a plataforma JavaME, po-
rém resultados encontrados e apresentados no XXI Saldo de Iniciacdo Cientifica da
UFRGS (2009) mostram que a plataforma € muito limitada comparando-se com Android.

Alguns aplicativos existentes no mercado oferecem funcoinalidades semelhantes ao
trabalho aqui desenvolvido, entre eles:

» Tape Machine (2010) — permite gravar sons do ambiente e editd-los (Mas ndo grava
sons do proprio aparelho).

* ChordBot (2010) — permite efetuar uma composi¢cdo sequenciando-se acordes de
instrumentos predefinidos (ndo permite sequenciar sons gravados pelo usudrio).

* ULoops Studio (2010) — permite, entre outras coisas, efetuar o sequenciamento de
sons, porém ndo efetua espacializacdo e a musica produzida € enviada para um
servidor para geracao de um arquivo final.
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4 PROTOTIPOS

Como a plataforma Android era relativamente nova, pouco difundida e explorada, foi
feito um processo evolutivo de desenvolvimento baseado em protétipos para que fossem
adquiridos fundamentos na plataforma. Como primeira etapa, era necessario explorar a
plataforma a fim de se descobrir como se obtém acesso a recursos de som, como € feito o
gancho para escutar eventos de interagdao e como produzir um aplicativo bdsico para a pla-
taforma. Seu resultado € o protétipo mixDroid v0.1. Apds essas descobertas, se concluiu
que o melhor caminho a seguir seria continuar no mesmo rumo, adicionar a possibilidade
de “gravar” a composi¢do e escutd-la. Essa etapa culminou com o mixDroid v1.0. Foi
decidido explorar a metdfora de espacializagdo, e para isso foi requisitado um protétipo
que executasse dois sons simultdneos e que fosse possivel espacializar os dois. Para isso
foi desenvolvido um protétipo descartdvel totalmente novo a fim de validar a ideia. Para
a proxima etapa era desejada a possibilidade de integracdo da atividade de espacializacao
no mixDroid. Para atingir esse objetivo a atividade de escutar a composi¢ao no mixDroid
foi modificada. Essa iteracdo do desenvolvimento culminou com o mixDroid v1.5. Nesse
momento, o mixDroid estd salvando a composi¢do internamente em um XML com refe-
réncias dos sons tocados, seus tempos e espacializacdo. E desejado exportar a composicao
para um arquivo Unico a fim de publicar a composicdo. A fim de atingir esse objetivo, era
primeiro necessario descobrir como efetuar a reproducao e gravacao de arquivos sonoros
em modo bruto (também chamado de baixo nivel, onde se trabalha com bytes que re-
presentam a onda sonora). Essa etapa da pesquisa gerou outro protétipo descartdvel. A
integracdo dessa atividade no mixDroid ainda ndo foi realizada.

4.1 Descricao sucinta

Resumindo o pardgrafo anterior, os seguintes prototipos foram elaborados no decorrer
da pesquisa:

1. mixDroid v0.1 - Apenas uma tela;
2. mixDroid v1.0 - Possibilidade de sequenciar uma composicao e escuté-la;

3. Protétipo de Espacializacdo: Teste com dois sons para validar a ideia de implemen-
tacao;

4. mixDroid v1.5 - v1.0 + Possibilidade de ajustar a espacializacdo da composicao;

5. Prototipo de geracdo de som em tempo real: Teste para verificar como efetuar gra-
vacgdo e leitura de som em tempo real.
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4.2 Descricao detalhada

A seguir cada protétipo serd explicado em mais detalhes, incluindo figuras.

4.2.1 mixDroid v0.1

A primeira versao do mixDroid era composta de apenas uma atividade (conforme
Figura 4.1) e serviu de base para conhecer da plataforma de desenvolvimento. A interface
inclui nove botdes: cada um mapeando um arquivo sonoro predefinido. Na tela existe
um campo onde € possivel visualizar um contador progressivo e um botao para disparar o
contador. O protétipo nao possui nenhum tipo de salvamento da interagcdo realizada com
o dispositivo.

Ml @ 18:14

Figura 4.1: Primeiro protétipo do mixDroid
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4.2.2 mixDroid v1.0

A versao 1.0 do mixDroid possui as seguintes funcionalidades:

* Gravagdo do sequenciamento de até nove sons definidos pelo usudrio; e

* Escuta das composi¢des salvas.

Nessa versdo, o mixDroid abrange as seguintes atividades: Iniciar, Sequenciar, Ou-
vir. Atividades auxiliares - isto é, que ndo aplicam a metdfora de marcacdo temporal -
foram definidas: Definir Nome da Composi¢do, Escolher Composic¢do Salva para Ouvir,
Escolher Som Para os Botdes. A atividade Iniciar possui a seguinte acdo: escolher qual
atividade realizar (mapeada para um item do menu). Sua implementacdo estd vista na
Figura 4.2.

Dl @ 1s:13

NSTITUTO |
DE INFORMATICA
UFRGS

LCM
O 4

Nova Composicao Continuar Composicao

Figura 4.2: mixDroid 1.0 - Atividade Iniciar
A atividade Sequenciar € composta pelas seguintes sub atividades:

a — Nomear a composicao;
b — Compor;

¢ — Mapear sons a botdes;
d — Escutar sons; e

e — salvar Composic¢ao;

A atividade (a) foi mapeada numa série de acdes identificadas por “Definir nome da
composi¢cao”. Sua modelagem em CTT estd descrita na Figura 4.3, e a implementac¢ao na
Figura 4.4.

A atividade (b) “Compor” — a principal atividade dentro do sequenciamento — € reali-
zada através das seguintes operacdes: iniciar, marcar, concluir. Para iniciar a atividade, o
usudrio pressiona o botdo gravar, e apds pode apertar liviemente os nove botdes disponi-
veis para marcar o posicionamento das amostras no eixo temporal. Para terminar de rea-
lizar a marcacdo temporal, € pressionado novamente o botao de gravar. Essas operacdes
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- b3 i b5 =
L H i 1 =
mostrar didlogo para definicio de nome escolhe nome inserirnome atualizar estado interno

Figura 4.3: Modelagem CTT da atividade “Definir nome da composi¢ao”

Ml @ 13:14

Defina o titulc

Figura 4.4: Implementacdo da atividade “Definir nome da composi¢ao”

]
/W
= : —

mantar tela de cormposicio iniciar gravacdo compor patar gravagdo

Figura 4.5: Modelagem da atividade compor (partel)

perceber andamento * registrar evento * pressionartecla ®

Figura 4.6: Modelagem da atividade compor (parte2)

se assemelham muito a utiliza¢do de um gravador simples para gravar uma composicao —
o compositor pressiona a tecla de gravar e apds isso executa a obra. Sua modelagem em
CTT € vista nas Figuras 4.5 e 4.6, e sua implementacao na Figura 4.7.

A atividade (c) “Mapear sons a botdes” foi desenvolvida com o auxilio de outra apli-
cacdo disponivel gratuitamente chamada AndExplorer (ANDROID FREE FILE MANA-
GER, 2009) que possibilita escolher um arquivo disponivel no sistema de arquivos do
aparelho. A mudanca no mapeamento ocorre da seguinte forma: O usudrio efetua um
toque longo no botao (no caso do emulador o gesto pode ser implementado como um cli-
que longo no botao) e € iniciada a atividade. Através do AndExplorer € possivel efetuar
a navegacao pelo sistema de arquivos do dispositivo e selecionar um arquivo de som para
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Ml @ 18:16

Figura 4.7: Implementacdo da atividade Compor

mapear no botdo. Uma imagem de sua implementacio pode ser vista na Figura 4.8.

G @ 18:15

g Selecione o arquivo...

Current: /sdcard/mixDrold
@ (Go to up folder]
gl eventol.wav
pl evento10.wav
pl evento2.wav
gl evento3.wav
gl eventod.wav

gl evento5.wav
gl eventob.wav
gl evento7.wav
pl evento8.wav

pl evento9.wav
B 1 way

Figura 4.8: Implementacdo da atividade Compor — a¢@o mapear som para botao

A atividade (d) “escutar sons” € realizada através de um clique simples no botdo de-
sejado da atividade Compor. Ele toca o som mapeado atualmente para ele.

A atividade (e) é realizada através de um menu, onde é exibida a op¢ao de salva-
mento. E gerado um XML desenvolvido especificamente para a aplicagio, o qual é salvo
internamente no sistema.

A atividade “Ouvir”, dltima das atividades implementadas nessa versao do mixDroid,
¢ composta pelas seguintes acdes: escolher composi¢do salva para ouvir e escutar a com-
posicdo. A primeira acdo foi implementada através de uma atividade auxiliar na qual sdo
listadas todas as composi¢Oes salvas no dispositivo e o usudrio escolhe qual escutar (Ver
Figura 4.9). A segunda agdo € realizada através de uma tela em que estdo dispostos 3
elementos: um botdo para reproduzir e parar a composicdo, um botdo para reinicio da
reprodugdo e um campo onde pode ser visualizado o tempo decorrido desde o inicio da
composicao (Figura 4.10).
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@l @ 15:17

"MixDroid
d5Ud5U.0

dfg:1

dghy:2

dgjt:3

fgh:5
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Figura 4.9: Listar composi¢des salvas

Hll @ 5:45pMm

J
| '

Figura 4.10: Escutar composi¢do salva
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4.2.3 Teste de espacializacao

Esse protétipo foi desenvolvido para estudo de como realizar a mudanga de espacia-
lizacdo incorporada na versdo 1.5 do mixDroid. Foram estudados: criagdo dindmica de
elementos visuais (Botdo na tela), elementos sonoros (objeto MediaPlayer), além de mo-
vimentacdo dinamica dos botdes (Através de toques na tela). Sua implementacdo é bem
simples e estd apresentada na Figura 4.11.

Botao | Dois

Figura 4.11: Protétipo de espacializagao

Cada botdo representa um som gerado pelo sistema. A posi¢do dele na tela repre-
senta a espacializacdo atual do som. Movendo-se o botdo no eixo horizontal muda-se a
panoramica do som entre canal esquerdo e direito. Movendo-se o botio no eixo vertical €
possivel trabalhar com a amplitude do som onde na parte superior da tela o som € emitido
com amplitude de 100% e na parte inferior com amplitude de 0%.
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4.2.4 Teste de geracao de som em tempo real

O desenvolvimento desse protétipo teve como objetivo realizar um estudo sobre:

* Programacdo paralela e concorrente na plataforma;

* Leitura (do disco) e escrita (na placa de som) de arquivos de som em baixo nivel
(WAVE, 16 bits, 44.1kHz).

Através desse protétipo foi possivel aprender como programar com threads na plata-
forma, além das diferentes maneiras de enviar som em baixo nivel para o dispositivo de
som. Como processamento sonoro € uma tarefa custosa para o sistema e nao € possivel
bloquear a interagdo com o usudrio pois ele pode querer gerar mais eventos para o sistema,
o uso de programacdo concorrente no desenvolvimento de todos os outros protétipos foi
necessario.

Primeiramente, foi necessario separar toda a computacao relacionada a geracao de
som da thread que recebe notificacdes de interacdo com a tela pois se essa segunda thread
fica certo tempo sem se notificar com o sistema a plataforma acha que o processo estd em
loop e termina com ele.

Foi preciso também separar a computacdo da leitura de cada arquivo do disco para
que o processamento pudesse ser assincrono - enquanto uma thread 1€ um arquivo a outra
pode salvar no buffer. Uma outra thread 1€ o que estd disponivel em cada um dos buffers
e combina num buffer final que serd escrito para a placa de som, tarefa realizada por outra
thread.

Além das threads citadas acima, os buffers sdo uma zona de exclusdo mutua pois se a
thread produtora e a consumidora lessem ao mesmo tempo poderiam encontrar um estado
inconsistente.

A leitura e escrita de arquivos de som em baixo nivel serd incorporada em versoes
futuras do mixDroid para tornar possivel a exportacdo da composi¢ao.
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4.2.5 mixDroid v1.5

Essa versdo € uma extensdo da versdo anterior, incluindo a seguinte atividade: Es-
pacializar. A espacializa¢do disponivel no mixDroid 1.5 compreende a mudanga de pa-
noramica e de intensidade. Essa atividade € realizada de forma semelhante a atividade
“Ouvir”, tendo como mudanca principal a interface. Além dos controles existentes an-
teriormente, sdo exibidos botdes que representam os sons que estdo sendo reproduzidos
no momento. Esses botdes aparecem na tela no momento que o som especifico comega a
executar e desaparece ao seu término. A acdo que o usudrio realiza para mudar a espaci-
alizacao € mover os botdes nos eixos vertical e horizontal da tela.

4.2.5.1 Panordmica

A panordmica determina a amplitude do som em relac@o aos canais esquerdo e direito.
A posi¢do padrdo inicial de cada som € centralizado com volume de 50% e a localizagao
do controle é no centro da tela. Mover o botdo para a direita representa mover a fonte
sonora para a direita, portanto o som do lado esquerdo serd reduzido proporcionalmente a
distancia do eixo horizontal da tela. Raciocinio andlogo pode ser feito ao mover o botao
para o lado direito.

4.2.5.2 Intensidade

A amplitude do som é mapeada da seguinte maneira. Movendo-se o botdo para a
parte superior da tela, o som € reproduzido com 100% da amplitude - ou seja, atinge
zero decibel de atenuacdo. Movendo-se para baixo, o som € reduzido até amplitude zero.
Portanto, temos um eixo vertical central em que a amplitude original do som € reduzida
em 50% (valor padrio inicial).
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4.3

Modelagem CTT e exemplo de uso do mixDroid

Antes do desenvolvimento do mixDroid, foi produzida uma modelagem em CTT do
seu funcionamento, apresentada em parte nas Figuras 4.3, 4.5, 4.6 e 4.12.

T
— rixDraid -
uso

@7‘“‘_—_—““:—@ o []_ﬁ.v,

inicializagdo persisténcia Sair da aplicagdo

Figura 4.12: Modelagem CTT em mais alto nivel do mixDroid

A seguir, serd apresentada uma descri¢cdo completa das acdes e operagdes que com-
poem uma atividade possivel no mixDroid:

1.

O usudrio inicia o aplicativo e pode optar pela seguinte atividade: Iniciar uma nova
composi¢do (que leva o usudrio para a sequenciagdo).

A sequenciagdo € procedida da seguinte maneira: O usudrio define o nome da com-
posicdo e em seguida € redirecionado para a atividade de sequenciar.

. A atividade de sequenciar pode ser modelada como a Figura 4.5: O usudrio percebe

o andamento da composi¢ao, decide se pressiona uma tecla (gera um novo evento
sonoro), e o sistema devolve o feedback para o usudrio. A interacdo do usudrio com
o sistema ¢ feita através de nove botdes que sdo mapeados para sons escolhidos
previamente pelo préprio usudrio. Quando o usudrio pressiona um botdo, este muda
de estado indicando sua ativacdo e o evento sonoro mapeado a ele é reproduzido.
Ao término da execucdo do som, o botdo volta para o estado inativo. Durante toda
a gravacdo € exibido em um display na tela um contador do tempo transcorrido. A
qualquer momento o usudrio pode interagir com o sistema para fazer a gravacao da
composi¢ao.

Em seguida o usudrio deseja realizar a espacializacdo da composicao salva. Para
realizar a espacializacdo, o sistema exibe as composicdes salvas no dispositivo e o
usudrio seleciona uma delas. Apods essa selecdo realiza-se a atividade “espaciali-

e}

zar .

. Nela o sistema reproduz a composi¢do definida. Enquanto o usudrio percebe seu

andamento, pode realizar intervencdes no sistema movendo os botdes para posi¢coes
distintas na tela. A tela representa a posicao espacial do som. Por exemplo, quanto
mais a direita estd o botdo menos o som serd reproduzido no canal esquerdo e vice-
versa. Movendo-se o botdo para a parte superior da tela o som é reproduzido com
uma intensidade mais alta e movendo-se para baixo a reprodu¢do ocorre com uma
intensidade mais baixa. O sistema percebe a posicao corrente do botdo e realiza os
ajustes necessarios para que o feedback seja em tempo real. Ao término da sessdo,
o usudrio pode salvar o estado atual da composi¢c@o ou descartar as alteragdes.

Por udltimo, o usudrio pode decidir gerar um arquivo final tinico da composi¢do, e
para isso foi modelada a atividade de salvar a composicao. O sistema exibe uma
lista com todas as composicdes salvas no dispositivo, o usudrio seleciona uma delas
e o sistema produz (renderiza) o arquivo final.
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5 EXPERIMENTOS

5.1 Estudo 1: Avaliacao Qualitativa Com Usuarios Leigos

Foi realizado um estudo comparativo com seis usudrios tendo como objetivo verificar
se eles entenderiam como a atividade de compor deve ser realizada. Para isso foi utilizada
a versao 1.0 do mixDroid.

Nossa questdo para avaliacdo era: “Uma interacdo na forma de ‘gravacdo de perfor-
mance musical’, conforme implementada pelo mixDroid, € adequada para realizar tarefas
de composi¢do musical?”

Planejamos um experimento comparativo da adequacdo a tarefa, entre duas ferramen-
tas: o mixDroid e o Kristal (KRISTAL AUDIO ENGINE, 2010). Kristal € uma ferra-
menta de edicdo sonora multi-pista gratuita para uso nao-comercial. A escolha do Kristal
foi motivada por dois fatores: 1 — O aplicativo realiza a funcdo de mixagem; e 2 — Uma
nova composi¢ao ja inicia com trilhas vazias visiveis.

Nosso teste aproxima-se da abordagem “rdpida e suja” sugerida por Preece (2007) e
foi principalmente qualitativo. As medidas comparativas foram o desempenho (eficiéncia
medida através do tempo total para realizacio da tarefa) e a impressao (satisfacdo subje-
tiva) dos usudrios. A metodologia envolveu testes com usudrios (“ensaios de interacdo”),
em sessoes individuais filmadas enfocando a tela do computador, com intuito de capturar
a interagdo com o software e de registrar os comentdrios dos usudrios. Cada sessao foi
seguida de questiondrios de satisfacdo (incluindo um espago para comentdrios livres).

Para a realizacdo do experimento escolhemos a execu¢do do mixDroid no emulador
do Android. Dessa maneira, varidveis como fator de forma, affordance e mobilidade
nao entraram no estudo. A exclusdo dessas varidveis permitiu uma comparagao entre 0s
mecanismos de interagc@o visual — utilizados no Kristal — e os mecanismos de ancoragem
sonora utilizados no mixDroid (KELLER et al., 2010). O dispositivo de interacdo se
manteve o mesmo para as duas aplicacdes, limitando-se ao mouse.

5.1.1 Amostra

Seis sujeitos participaram no experimento com as caracteristicas especificadas na Ta-
bela 5.1. Os dados foram obtidos através do preenchimento de um questiondrio e através
da documentagdo em video para determinacdo dos tempos de realiza¢do das tarefas. As
perguntas que envolviam uma gradacdo 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. Dessa forma, elimina-
mos o efeito da exposic@o prévia (com possivel impacto no aprendizado) nos resultados
do experimento.
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Tabela 5.1: Perfil dos voluntérios
Voluntérios Interesse por Conhecimento em

Id Sexo Idade Computador Miusica Composi¢cdo Musical Kristal Android

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

5.1.2 Procedimento Experimental

Uma composicao-modelo de 20 segundos previamente gravada foi reproduzida para
os voluntérios, juntamente com a exibi¢do de uma “partitura” num formato simples. A
composi¢do utilizou quatro amostras sonoras que foram identificadas como evento I,
evento 2, evento 3 e evento 4. Cada evento foi representado por um nimero na parti-
tura. Quando dois eventos tocam concomitantemente, foi utilizada uma simbologia para
sua representacdo. A simbologia em questdo sdo colchetes envolvendo os nimeros dos
eventos. A partitura apresentada aos voluntarios possuia a seguinte inscri¢ao:

1342 [41] 421

Em um nivel mais abstrato, a primeira tarefa que os usudrios precisavam realizar foi
a mesma: identificar como os sons sdo carregados para o programa. Em um nivel mais
concreto: no Kristal a tarefa foi identificar como os sons sdo carregados nas trilhas dispo-
niveis; no mixDroid a tarefa foi identificar como os sons sdo carregados para os botdes.
Foi tomado o tempo para a assimilagdo das operacdes necessdrias, o qual € apresentado
na Tabela 5.2. A segunda tarefa foi recriar a composi¢@o escutada. Novamente, em um
mais alto nivel a tarefa € idéntica para as duas plataformas. Especificamente, no Kristal
era necessdrio dispor os sons nas trilhas para reproduzir corretamente a composi¢ao; 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.

Tabela 5.2: Tempo (em minutos e segundos) necessario para realizar as tarefas e impres-
soes dos usudrios quanto as ferramentas

Tarefa 1 Tarefa 2 Nota

Usudrio(id) Kristal mixDroid Kristal mixDroid Kristal mixDroid Ferram. 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




25

Também foram recolhidas sugestdes dos usudrios que serdo utilizadas para um refina-
mento da interacdo no mixDroid.

5.1.3 Resultados

Uma analise geral das duas tarefas mostra que os tempos de execucdo nao estao rela-
cionados a familiaridade com as interfaces dos ambientes. Se este fosse o caso, as duas
tarefas teriam sido realizadas em tempos menores numa unica plataforma. Na tarefa 1,
todos os sujeitos obtiveram médias de execug¢do mais baixas com o Kristal. J4 na tarefa 2,
as melhores médias corresponderam ao uso do mixDroid.

Pode-se observar pelos videos que, apds a identificacdo dos passos, os usudrios re-
alizaram as operagdes mais rapidamente — ou seja, houve aprendizado rapido no uso
de ambas as interfaces. Se observou que a maior dificuldade nos usudrios do mixDroid
deveu-se a acdo de manter o botdo pressionado para selecionar o som — essa é¢ uma ag¢ao
nao comum para usudrios de desktop.

Na avaliacdo subjetiva, a média do mixDroid (3,667) foi levemente superior a média
do Kiristal (3,4), indicando que para as tarefas propostas ndao houve predisposicao dos
sujeitos a favorecer um ambiente em particular. A mesma conclusdo pode ser observada
pelas escolhas dos usudrios sobre qual ferramenta € melhor para a realizacao dessa tarefa
proposta. Quatro pessoas preferiram o mixDroid, e duas o Kristal.

5.2 Estudo 2: Avaliacao Qualitativa Com Usuario Experiente

O processo de validacao da metafora de marcacdo temporal envolveu o uso do mix-
Droid para a criacdo de uma obra musical completa. O principal objetivo da validagdo foi
testar se a técnica de interagdo seria adequada durante um ciclo completo de mixagem:
a partir do estado inicial — definido como uma cole¢do de amostras de som, até o estado
final — um conjunto de sons organizados no dominio tempo.

O sujeito escolhido para o estudo (um dos membros da nossa equipe) tem formacao
musical e vinte anos de experiéncia com tecnologia. A escolha foi baseada na necessi-
dade de integrar um usudrio experiente ao ciclo de desenvolvimento. As decisdes com-
posicionais sdo dificeis de avaliar e a qualidade do produto musical geralmente envolve
avaliagOes subjetivas. A integracdo entre composi¢do e validagdo parece ser a forma mais
direta de evitar essas dificuldades.

O processo de mixagem abrangeu vdrias sessoes de uso. O mixDroid foi utilizado
no modo de emulacdo em um laptop. Virias dizias de amostras foram utilizadas, com
duragdes variando entre alguns centissegundos até aproximadamente dois minutos.

5.2.1 Resultados

O sujeito comp0s a obra estéreo Green Canopy: On the Road, de sete minutos de dura-
cdo (KELLER, 2009). A peca faz uso de sons coletados em uma localidade da Amazonia
Peruana - nas margens do rio Yanayacu. Mais detalhes dos procedimentos composicionais
podem ser encontrados em (KELLER et al., 2010).
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6 DISCUSSAO FINAL

Neste subprojeto, aplicamos uma metéfora de interagdo que fornece uma forma intui-
tiva de execugdo de mixagens em contexto ubiquo: a marcagao temporal (KELLER et al.,
2010). Para testar essa idéia, implementamos um protétipo para telefones celulares que
suportam o sistema operacional livre Android. O protétipo mixDroid 1.0 permite com-
binar sons em tempo real através de um teclado virtual que segue o padrdo do teclado
numérico encontrado nos disposivos moéveis. Cada tecla é vinculada a um som escolhido
pelo usudrio. A mixagem ¢ feita pressionando as teclas do celular, sendo que o posicio-
namento de cada som no eixo temporal corresponde ao tempo de acionamento da tecla.
O estudo de uso realizado apontou por um lado para a aplicabilidade desta metafora na
criacdo sonora, € por outro para a eficiéncia desse mecanismo de interacao na realiza¢ao
de mixagens por parte de usudrios leigos.

Os objetivos iniciais da pesquisa foram atingidos em relacdo ao desenho de novos
mecanismos de interagdo. O protétipo mixDroid 1.5 pretende oferecer ao compositor a
possibilidade de realizar uma composi¢ao muito mais rica explorando mais ainda o padrao
proposto de marcacao temporal.

O estado atual do mixDroid possibilita que se realize a composi¢do de uma obra,
efetuando o sequenciamento e a espacializacdo dos sons. A ferramenta também oferece
a possibilidade de escuta das obras salvas no dispositivo. Para a seguinte fase do projeto,
planejamos implementar as seguintes funcionalidades:

* Exportacdo da composi¢ao para arquivo padronizado;

* Suporte para composicao cooperativa;

* Importagdo e exportacdo de composi¢oes;

* Visualizagdo e edi¢do da composicao salva para pequenas correcoes do usudrio.

Através da exportacdo de uma obra para um arquivo padronizado, podemos prover ao
usudrio de um método facil de distribuir suas composicdes. Através de atividades de com-
posi¢do cooperativa (MILETTO et al., 2005, 2009), podemos colocar a atividade compo-
sicional no contexto das atividades sociais, fornecendo suporte para o trabalho criativo
em rede. A importacdo e a exportacdo das composi¢cdes permitem o compartilhamento
dos dados em diversas plataformas. Esse tipo de mecanismo de persisténcia é uma das
formas de apoio a composicao cooperativa.
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