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Abstract. This paper presents the project on development of a collaborative
musical composition system. A bibliographic study and analysis of tools for
the same purpose is presented, followed by the development of software.
Validation with users is taking place at present and does not have data to
analyze the performance of the same.

Resumo. Este artigo apresenta o projeto em desenvolvimento de um sistema
de composicdo musical colaborativa. Um estudo bibliografico e anélise de
ferramentas com o0 mesmo propdsito é apresentado, seguido do
desenvolvimento do software. A validacdo com usuarios esta ocorrendo no
atual momento, ndo dispondo de dados para analisar a performance da
mesma.

1. Introducéo

O processo de colaboracdo permitida em alguns sistemas na internet € uma opcao para
aproximar as pessoas e contribuir para as interacdes, independente de espaco fisico.
Aplicacdes para compartilhamento de experiéncias pessoais como blogs e redes sociais
permitem uma grande interacao entre os individuos, da mesma forma que aplicacdes de
criacdo colaborativa, como escrita, programacdo, composicdao musical, entre outros,
permitem a elaboracao de diversos materiais com diferentes visoes.

No ambiente educacional, a colaboragdo é associada a expressao “aprendizagem
colaborativa”, frequentemente utilizada por educadores como uma pratica que fomente
o aprendizado de seus alunos. No entanto, a palavra colaboracdo é utilizada com
variados significados, de acordo com os objetivos educacionais de cada pesquisa.

Souza (2000) define a aprendizagem colaborativa como uma atividade onde o0s
participantes constroem cooperativamente um modelo explicito de conhecimento.
Cernev (2012) destaca as pesquisas realizadas no Brasil, demonstrando a importancia da
aprendizagem colaborativa na area da educacdo musical. Azevedo e Narita (2009) e
Beineke (2009) demonstram a criacdo de arranjos e composicdo colaborativa por parte
de criangas como uma pratica motivadora e criativa.

Brown e Dillon (2007) em seus estudos evidenciam a internet como um possivel
local de encontro para a musica. Em um chat o modo de comunicagdo entre 0s



individuos se da pela fala, enquanto que na composicdo musical, se d& pela musica. Em
termos de ambientes de composi¢cdo musical colaborativa, Ribeiro e Cernev (2013)
destacam o feedaback como fundamental, pois é uma forma também e motivag&o.

A disciplina da Ciéncia da Computacdo que inclui teoria e aplicacdo de
tecnologias (novas ou existentes) inerentes a musica é denominada de Computacao
Musical (MOORE, 1990). Esta envolve caracteristicas que vdo desde a acustica, a
sintese sonora, 0 processamento de sinais digitais, a composicdo mediada por
computador, a mecanica vibratdria, entre outras.

O termo “musica colaborativa” tem sido utilizado para definir uma grande
variedade de atividades musicais, assim como, para a construcdo de ferramentas que
permitam que pessoas possam, através da colaboracdo, participar de uma composi¢do
ou de um exercicio musical colaborativo. Estes ambientes utilizam as Jam Sessions com
seus colaboradores. Termo que na musica popular, referencia a improvisacao realizada
por musicos, sem algum ensaio prévio ou conhecimento do que seria tocado a seguir.

O objetivo deste artigo € apresentar o desenvolvimento de uma aplicagdo web
que permite a participacdo sincrona em atividades musicais via internet. Na sec¢do dois
sdo apresentados exemplos de aplicacbes que permitem a producdo musical
colaborativa.

2. Producéo musical colaborativa: exemplos de aplicativos

Ja existem aplicacGes desenvolvidas para gerar um ambiente virtual que permita a
simulacdo de producdo musical. Exemplos séo o Plink (DINAHMOE, 2011) e 0 JAM
(ERIKSSON, 2012), Sing (SMULE, 2015), Magic Piano (SMULE, 2015) e Yousician,
(YOUSICIAN, 2015). Neste artigo serdo apresentados os dois que mais se assemelham
com a proposta deste projeto, ou seja, Plink e JAM.

O Plink é uma aplicacdo que se propdem a criar um ambiente colaborativo em
que os usuarios possam simular uma Jam Session. Sua interface é simples e intuitiva, o
que permite ao usuario compreender com facilidade como executar as notas musicais e
escolher os instrumentos e tons a serem utilizados na Jam. As notas sdo samples pre-
determinados pela aplicacdo, sendo estas executadas conforme a posi¢cdo do mouse no
momento do clique em relacdo as linhas horizontais. Estas simulam a frequéncia do som
emitido pelo instrumento selecionado pelo usuario. Por se tratarem de sons previamente
processados, 0 navegador envia 0s codigos das notas que devem ser emitidas. Isto limita
a aplicacdo, mas a torna muito eficiente para a utilizacdo de mualtiplos usuarios.

Até quatro usuarios podem, simultaneamente, ter uma experiéncia de uma Jam
session no aplicativo JAM. Os usuarios podem, no aplicativo, simular a utilizacdo de
um instrumento distinto. Os instrumentos disponiveis no aplicativo sdo o violdo, a
guitarra, o piano, a bateria, o baixo, entre outros. O aplicativo permite que 0S usuarios
configurem as funcBes conforme o seu nivel de conhecimento. Por exemplo, para
mausicos iniciantes, a aplicacdo ja define como padrdo a opcdo Easy. Essa possibilita a
escolha de combinacgdes pré-determinadas, permitindo que o usuario escolha os ritmos,
os tons e a periodicidade da masica. A opgdo Pro permite uma experiéncia mais realista,



onde o usuério possui um maior controle sobre a execucdo, com opcdes avancadas. A
interface do JAM é leve e funcional, com acesso rapido a todas as funcionalidades.

3. Contexto de desenvolvimento

As estruturas tecnoldgicas atuais de aplicagcbes com o propdsito de disponibilizar um
ambiente virtual capaz de promover a colaboragdo em tempo real de uma Jam Session
dependem diretamente de uma pré-codificacdo de notas, tons, frequéncias e outras
caracteristicas advindas da teoria musical (BARBOSA; STAHNKE; BEZ, 2015).
Percebe-se a existéncia de algumas aplicacdes que atendem a computacdo musical
online, porém, muitas delas limitadas, sem muita possibilidade para a criacdo de
musicas e nenhuma para a producao de novos sons.

A garantia da sincronia e a qualidade na transmissédo sdo os maiores desafios
encontrados neste tipo de plataforma. Isto por que deve ser considerada a taxa de
transmissdo de dados dos navegadores de cada usuario participante, garantindo que
sejam 0 mais proxima quanto possivel ou equivalentes, para que a comunicacdo seja
sincrona entre todos os usuarios. Buscando garantir essa sincronizacdo, sdo utilizados
métodos de compressio e compactacio de dados trafegados na rede. E possivel também
diminuir a quantidade de bits transmitidos, ocorrendo, neste caso, uma perda de
informacao. Em transmissdes de midias de audio e video, dificilmente serd obrigatdrio
manter o sinal original intacto, pois geralmente parte da informacdo ja é perdida por
limitacGes fisicas, como, por exemplo, o olho e o0 ouvido humano.

Segundo Soares (2007), as técnicas de compressao de audio ja sdo utilizadas em
casos como a fala, onde o som é produzido em apenas 35% a 40% do tempo, sendo o
restante captado com siléncio. Para elimina-lo de forma que seja possivel recupera-lo
posteriormente ou codificar os parametros de um modelo analitico do trato vocal,
utilizam-se técnicas como TASI (Time Assignment Digital Interpolation), LPC (Linear
Predictive Coding) e CELP (Code Excited Linear Predictor). O padrdo MPEG-4
(padrdo utilizado para compresséo de dados digitais de audio e video) tem sido 0 mais
utilizado para tratar com os audios, pois este considera 0 modelo psicoacustico humano
para que a compressao seja “percentualmente sem perdas”.

Neste artigo é proposto o uso de uma estrutura onde o usuario podera criar sua linha
melddica como quiser, compartilhando-a em tempo real com os demais participantes da
Jam session. Na mdsica, linha melodica referencia-se ao raciocinio desenvolvido ou
executado pelo musico, envolvendo a melodia e compreende a teoria dos intervalos, a
ritmica, a métrica e a periodica, ou seja, todos os parametros ritmicos e sonoros. Um
usuario pode estar tracando uma linha base de um instrumento e outro pode estar
utilizando qualquer outro instrumento musical, e ambos poderdo transmitir e receber os
dados de audio em tempo real.

No desenvolvimento da aplicacdo foram utilizadas as linguagens HTMLS5,
Javascript e PHP. O provimento dos servicos utiliza-se de um servidor principal, que
hospeda a aplicacdo e gerencia as conexdes utilizando o protocolo WebRTC (Web Real
Time Communication). WebRTC é um projeto de cddigo aberto que permite a



navegadores realizarem conexdes entre si em tempo real para transmissfes de audio,
video e outros dados (UBERTI, 2012). Através da utilizagdo das API’s javascript
disponibilizadas pela WebRTC, ndo foram necessarios tratamentos diretos em codecs de
audio e video, que sdo realizados pelo préprio navegador. Este é o grande diferencial da
arquitetura proposta e utilizada neste trabalho. A Figura 1 apresenta a estrutura
tecnoldgica utilizada no projeto.

Servidor ]

Javascript | Intarface 553 Interface banco de dados | Interface

HTMLS  Interace

Aplicagio a] AFIRTC &

PHPE : Aplicac&o views  Apicacho

madels : Aplicagdo controlers | Aplicagio

Figura 1. Estrutura tecnoldgica utilizada no projeto

4. Protétipo Desenvolvido

Com a utilizacdo do Framework AngularJS, o desenvolvimento da aplicacdo tem a
padronizacdo MVC, subdividindo o codigo em Models (modelos de dados), Views
(interface) e Controllers (acdes que podem ser realizadas). Desta forma o cddigo tem
melhor manutenibilidade, ou seja, € possivel de forma eficiente e eficaz realizar
manutenc¢des futuras no mesmo.

Foi construida, conforme a figura 2, uma area de login, com usuarios pré-
determinados, que futuramente pode ser substituida por um controle de usuarios
utilizando niveis de permissao de acesso, gerenciamento de perfil, etc.



Painel do Usuario

Figura 2. Tela de Login

Ao acessar a aplicacdo, ha um menu lateral com as op¢oes de sessdes local e
remota. Na Sessdo Local é possivel tocar sem a necessidade de se conectar, podendo
visualizar o espectrograma da sesséo e gravar a mesma. A figura 3 demonstra a area de
Sessdo Remota, onde é possivel criar sessdes para multiplos usuarios, permitindo
também a visualizacdo e gravacao.
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Figura 3. Tela de Sessdo Remota

A comunicacdo se da através da APl1 WebRTC que, utilizando o protocolo SIP
(Session Initiation Protocol), faz a negociacdo dos parametros da sessdo com 0s
usuarios que se conectarem posteriormente. A jam é criada no momento em que 0
usuario aciona o icone “+”, sendo possivel nomear a sessdo preenchendo o campo
“Nome da sessdo”. O usuario que cria a sessdo torna-se o host da jam, enquanto os
demais usuarios conectados na aplicacdo recebem um alerta de que ha uma nova sessao
disponivel, podendo conectar-se a mesma. Ao entrar em uma sessdo existente, 0 novo



usuario sinaliza que fara parte da sessdo utilizando o mesmo protocolo, para que todos
possam se comunicar diretamente através da API. Apos a finalizacdo da sessdo, é
possivel fazer o download do que foi gravado, através do icone especifico para este fim.

5. Consideracdes finais

Com base no estudo bibliogréfico realizado sobre computacdo musical e as linguagens
Javascript e HTMLS5, junto & WebRTC no desenvolvimento de aplicacbes WEB,
demonstra-se que € possivel obter uma comunicacdo de melhor performance, buscando
a sincronia e transferéncia dos dados. A API utilizada no desenvolvimento traz aos
navegadores funcionalidades que antes sO poderiam ser realizadas com o
desenvolvimento de plugins especificos, que tornavam as integracfes complexas e
dispendiosas.

Este projeto ainda esta em desenvolvimento. As atividades realizadas até o
momento foram: o levantamento bibliografico, analisando as principais caracteristicas
dos sistemas que se utilizam de colaboragdo no processo de ensino e aprendizagem.
Trabalhos correlatos foram analisados e alguns softwares com objetivos semelhantes ao
proposto aqui foram instalados e testados. A analise de sistemas foi realizada com o uso
de diagramas UML e o sistema foi desenvolvido na sua primeira versao. Atualmente se
trabalha na validacdo do software com usuarios para otimizagdo e correces ou ajustes
necessarios.
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