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Resumo

Neste projecto pretende-se continuar o desenvolvimento de um sistema Web de
reconhecimento optico de partituras musicais ja iniciado anteriormente numa tese de
mestrado. Este software ja se encontrava numa fase avancada, mas ainda passivel de
melhorias substanciais. Assim sendo, neste ponto de trabalhos impde-se uma mudanca de
visual, melhoramentos de navegabilidade e outras melhorias adicionais.

Outra questao trabalhada no decorrer da dissertacao é a insercao no sistema Web de um
algoritmo que possibilite o reconhecimento o6ptico quer em partituras impressas quer
manuscritas.

O desenvolvimento de todas estas tarefas foi efectuado recorrendo a ferramentas

adequadas e cuja utilizacdo vira descrita nos capitulos seguintes.
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Abstract

In this project is pretended the further development of a system of optical music
recognition scores previously initiated in a Master's thesis. This software was already at an
advanced stage, but still capable of substantial improvements. Therefore, at this point of
work it’s necessary a visual change, content improvements and other additional
improvements.

Another issue worked during the dissertation is the integration into our system Web of an
algorithm that allows the optical recognition both in printed or handwritten scores.

The development of all these tasks was made using appropriate tools and whose use will

be described in the following chapters.
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Capitulo 1

Introducao

Esta parte introdutiva € constituida pelo enquadramento da dissertacao proposta,
descrevendo a sua motivacao no contexto actual, a caracterizacao do problema em questao e
0s requisitos gerais propostos a priori. Posteriormente, serao enumerados os objectivos do

trabalho e sera feita uma breve exposicao da estrutura do relatério.

1.1 - Enquadramento do trabalho

Este trabalho foi proposto pelo professor Jaime dos Santos Cardoso no ambito da
disciplina de “Dissertacao” e por isso, orientado pelo mesmo ao longo de 4 meses. Foi
realizado na Unidade de Telecomunicacdes e Multimédia (UTM) do INESC Porto (Instituto de
Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto), uma associacao privada sem fins lucrativos
que promove uma melhor relacdo entre o mundo académico e o mundo empresarial. Este é
um projecto de longo prazo estruturado em diversos mddulos mais pequenos, cada um deles
com um papel diferenciado mas cuja juncdo é capaz de gerar um sistema completo de

reconhecimento de partituras musicais manuscritas online.



1.1.1 - Motivacao

Portugal possui um vasto e diverso reportério musical que foi crescendo ao longo dos
tempos. Mas, apesar de vasto, nao significa que a existéncia das obras se encontre preservada
e que estas estejam devidamente catalogadas. Além disso, grande parte das obras
portuguesas encontram-se espalhadas em variados locais por todo o pais e também pelo
mundo. Numa tentativa de preservar a identidade musical nacional impde-se, assim, a
necessidade de centralizar num reportério a maior quantidade possivel de obras musicais
portuguesas.

O grande avanco tecnoldgico das Ultimas décadas permitiu que, hoje em dia, a Internet
seja utilizada em todo o mundo de uma forma mais abrangente. Assim, & possivel pensar
numa forma de centralizacao de partituras utilizando a Internet e os servicos por ela
disponibilizados.

Um outro problema a ser resolvido é o facto de a maior parte das partituras ainda existir
apenas em formato manuscrito. Isto sucede uma vez que estas remontam de uma altura em
que o suporte digital ainda ndo era generalizado tal como nos dias de hoje. Porém, hoje ja
ndo é aceitavel guardar a informacdao em forma de papel, pelo que se torna imperativo
preservar e catalogar as partituras em formato digital. Para isso, € necessario proceder a sua
digitalizacdo e reconhecimento optico tentando-o fazer de uma forma fiavel e o mais
eficiente possivel. Se se conseguir atingir estes objectivos, o processo de transformacao de
partituras manuscritas para o formato digital tornar-se-a facil e sem recurso a processos de
digitalizacao manual das partituras.

Desde a década de 60 vem-se estudando possiveis formas de se automatizar o processo de
reproducao musical a partir de partituras em formato impresso, mas o reconhecimento optico
musical so se tornou viavel ha poucos anos com o desenvolvimento de novas tecnologias na
area de processamento de imagem. Mesmo com a grande evolucdo que as tecnologias de
software sofreram, ainda se encontram grandes dificuldades no desenvolvimento de
algoritmos eficazes para tal reconhecimento. Embora este processo pareca um simples
procedimento de analise de documentos, apresenta grandes dificuldades principalmente na
etapa de segmentacao, devido a conexao de simbolos com significados distintos.

Apesar dos problemas no reconhecimento de partituras musicais, especialmente ao nivel
das manuscritas, estes serao em grande parte ultrapassados num futuro proximo com o estudo
e aperfeicoamento de novos algoritmos.

Coloca-se, assim, outro problema que é o do armazenamento destas partituras para
posteriormente poderem ser centralizadas e utilizadas em larga escala. Para solucionar esta
questdo, sera necessaria a criacado de um repositorio onde as partituras serao armazenadas,

geridas e utilizadas por pessoas detentoras de partituras que as queiram partilhar. Apos a



realizacao da centralizacdo passara a ser possivel a visualizacdo das partituras digitalizadas
bem como a sua modificacao, pesquisa, reproducao, impressao, download, entre outros.

Como ja foi enunciado, a ideia principal é que pessoas que tenham possibilidade de
aceder a Internet e que queiram contribuir para a preservacao da nossa cultura musical
possam aderir a um repositério online e disponibilizar nesse local as partituras que conservem
em seu poder. O sistema Web que realizara a interface entre o repositdrio e o utilizador
devera ser de livre acesso, intuitivo e facil de manusear para que nao se criem elitismos e se
possa abranger um maior nimero de pessoas possivel.

A concretizacao das ideias acima referenciadas podera resultar num sitio Web que utiliza
tecnologias de reconhecimento dptico OMR (Optical Music Recognition) para a criacdo de uma
base de dados musical capaz de preservar a nossa identidade musical. A pretensao deste

trabalho é que a sua implementacao seja feita no mercado a curto e médio prazo.

1.1.2 - Caracterizacao do problema

Actualmente, existem diversos softwares que permitem realizar um reconhecimento
optico quase perfeito para posterior armazenamento e leitura de partituras musicais
impressas. No entanto, nenhum destes softwares garante de forma fidedigna o
reconhecimento optico e a leitura de partituras musicais manuscritas, existindo portanto uma
grave lacuna neste dominio. Nao é possivel ignorar este lapso uma vez que ainda subsiste um
numero consideravel de partituras apenas sobre a forma de papel. Este processo € de dificil
concretizacao devido a existéncia de numerosas formas de escrita de partituras, de desenho
dos simbolos musicais ou simplesmente devido ao facto de estarmos a lidar, geralmente, com
partituras antigas e por isso estas estarem um pouco degradadas.

Surgiu entao a necessidade de criar um software capaz de executar o reconhecimento e
armazenamento de partituras quer impressas quer manuscritas, assim como permitir

modificacdes nas mesmas.



1.1.3 - Requisitos gerais

Nesta seccao é necessario expor, de forma detalhada, as caracteristicas do sistema Web

proposto e o que este permitira realizar.

O sistema Web sera acessivel via online, permitindo assim um acesso livre ao publico em

geral. Os principais objectivos a ser cumpridos sao:

Registo e autenticacdo de um elevado nUimero de utilizadores, que poderdo
adicionar as suas partituras ao sistema ou entdo consultar todas as partituras
existentes.

Gestao de utilizadores, partituras, autores, instrumentos, géneros musicais, etc.
Permitir ao utilizador uma navegacao entre toda ou parte da informacao do
sistema Web, dependendo do grau de permissdes detido pelo utilizador.
Adicionar partituras ao sistema, com reconhecimento e conversao para MusicXML
integrados na aplicacao Web. Estas partituras podem ser adicionadas por
qualquer utilizador comum registado.

Visualizar e editar partituras musicais em MusicXML.

Possibilidade de pesquisar partituras, autores ou instrumentos recorrendo a base
de dados do sistema.

Escolhendo um determinado autor ou utilizador, é possivel mostrar todas as
partituras, géneros musicais e instrumentos a si associadas.

Suporte em Portugués e Inglés para que se possam disponibilizar os conte(dos de

forma mais abrangente.



1.2 - Objectivos do trabalho

A realizacdo desta dissertacao tem como principal objectivo o melhoramento de um
sistema prototipo ja existente utilizando para isso tecnologia de reconhecimento dptico de
pautas musicais (OMR) cuja funcdo é tornar mais facil o processo de conversao de partituras
de musica manuscritas no formato digital.

Assim, foi necessaria a criacio de um sistema Web que permitisse efectuar o
reconhecimento, edicao, armazenamento, gestao e pesquisa das partituras musicais inseridas.
Inicialmente foi criado um sistema Web protdtipo no ambito de um estagio final de curso [, o
qual se pretende melhorar quer do ponto de vista visual que do ponto de vista técnico,
recorrendo para isso a linguagens direccionadas ao aperfeicoamento do aspecto grafico e
funcional.

E também objectivo deste projecto a insercdo, no sistema Web, de um algoritmo criado
no ambito de um doutoramento ¥ que permite ndo sé o reconhecimento de partituras
impressas mas também manuscritas. Este algoritmo ainda esta em desenvolvimento e por
isso, nesta altura, apenas detecta os pentagramas (conjunto de cinco linhas e quatro espacos
onde sao escritas as notas musicais), as claves associadas a cada pentagrama e o nimero de

pentagramas existentes.

1.3 - Estrutura do relatorio

Este relatorio esta estruturado em seis capitulos, cada um deles com objectivos e
conteldos especificos. No primeiro capitulo faz-se uma introducao ao trabalho proposto e ao
sistema que ira ser aperfeicoado, explicando em que medida este projecto se revela aliciante
e quais os requisitos e objectivos que se pretende cumprir. No segundo capitulo sera
introduzido o estado de arte do trabalho proposto onde sao estudados e analisados variados
sistemas, softwares, aplicacGes relacionadas com o sistema em desenvolvimento, etc. No
terceiro capitulo sera descrito o sistema ja desenvolvido, fazendo uma analise de todas as
classes, subclasses e casos de utilizacdao presentes no sistema. Uma vez lido este capitulo,
dever-se-a reter uma ideia geral de tudo o que o sistema permite realizar e de todas as
interligacbes entre menus. No quarto capitulo faz-se uma descricdo de todas as tarefas
efectuadas para que tenha sido possivel o desenvolvimento e conclusdo do projecto. No
quinto capitulo sera feita uma avaliacdo sintética do decorrer do trabalho e das suas
contribuicdes no panorama tecnolégico cada vez mais competitivo. Por fim, no sexto capitulo
serao descritas as conclusdes, resultados e outras contribuicées relevantes e identificadas as

lacunas e possiveis melhoramentos a realizar no futuro.






Capitulo 2

Estado da arte

O estado de arte de um projecto consiste na pesquisa e documentacao do estado actual
de desenvolvimento de todos os subsistemas relacionados com um determinado software e
suas interligacoes. Sendo assim, neste trabalho dever-se-a analisar aplicacdes de OMR,
editores e visualizadores de partituras, formatos de saida e sistemas Web ja existentes,

averiguando ao mesmo tempo solucdes livres e comerciais.

2.1 - Aplicacdes de OMR

Uma aplicacdo OMR tem como principal finalidade o reconhecimento dos simbolos
musicais presentes numa partitura musical, duracées associadas e a sua posicao num
pentagrama.

A analise de aplicacdes OMR feita de seguida nao estd completa uma vez que existem
imensos softwares que nao foram analisados mas que possuem caracteristicas semelhantes,
principalmente se estivermos a falar de solucdes comerciais. As solucdes comerciais adquirem
o0 nome de shareware se forem programas disponibilizados gratuitamente mas com algum tipo
de restricdo, por exemplo tempo de uso limitado ou um nimero de funcionalidades limitadas.

0 utilizador devera comprar uma licenca caso pretenda usufruir do programa sem restricoes.



OMeR

O OMeR P! é uma aplicacdo de OMR criada por Didier e Olivier Guillion em 1999 cuja
principal finalidade é a digitalizacdo de partituras impressas, gravando-as com a extensao
“.msf”. Permite fazer o reconhecimento de partituras previamente guardadas no formato
BMP, PICT e TIFF. No entanto, alguns investigadores afirmam que, uma vez que o
reconhecimento usando o formato TIFF é mais lento e usa mais memoria, € aconselhavel o uso
de qualquer um dos outros formatos, se possivel.

Ap6s o reconhecimento, é gerado um documento que pode ser carregado e
posteriormente reproduzido, modificado e impresso por um software de edicao ou
reproducéo, geralmente Melody Assistant ! e Harmony Assistant 1.

O Melody Assistant é um poderoso editor para arquivos digitais de audio. O editor é
completo com inclusdo de calculo de tablaturas®®, importacdo e exportacdo de formatos de
audio (MIDI, KAR, MOD, S3M, WAV, AIFF, MP3, OGG, etc.). A Ultima versdao é a 7.4.6e de
Outubro de 2008.

O Harmony Assistant é uma versao melhorada do Melody Assistant onde estao,
naturalmente, incluidas todas as suas caracteristicas mas também uma grande
variedade de novas ferramentas como a edicdo de pagina completa, calculo de grelha
de acordes, geracdo automatica de acompanhamentos ou modelos de ritmos, estilos

musicais definidos pelo utilizador, etc.

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
e Tipo de Software: Shareware/Comercial
e Versao actual: 2.2 (Outubro 2008)
* Melhoramentos em relacdo a versao anterior: compatibilidade com Windows Vista
e Sistemas Operativos: Windows (95, 98, ME, 2000, XP, Vista) e Macintosh (Mac OS
8.6 a Mac OS X)

« Extras: Suporte em varios idiomas - Inglés, Francés e Espanhol



SharpEye Music Reader

A aplicacdo SharpEye Music Reader ! foi criada por Graham Jones e funciona de forma
simples e eficaz apenas para partituras musicais impressas. Este programa aceita ficheiros do
tipo BMP e TIFF e converte, posteriormente, a partitura impressa digitalizada num ficheiro
MIDI, NIFF ou MusicXML. Foi desenvolvida com o principal objectivo de verificar e corrigir
erros apos o processo de reconhecimento, mostrando avisos em locais que nao tenham
qualquer sentido musical. Contudo, nao dispoe de facilidades de impressao, sendo necessaria
a utilizacao posterior de uma outra aplicacao como o Finale ou o Sibelius que serao descritos

posteriormente.

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
e Tipo de Software: Comercial
e Versao actual: 2.68b (Fevereiro 2009)
« Melhoramentos em relacdo a versao anterior: exportacao no formato MusicXML
e Sistemas Operativos: Windows (95, 98, ME, NT4, 2000, XP, Vista)

Capella-scan

A aplicacdo Capella-scan ! foi criada por Bernd Jungmann e programada com a linguagem
Python. Permite a importacao de ficheiros do tipo BMP, TIFF, PNG e GIF e possibilita, ao
contrario da maior parte dos programas de digitalizacdo e reconhecimento, a visualizacao de
imediato dos resultados do processo de reconhecimento, sobrepondo a imagem original com a
digitalizada. Esta aplicacao faz parte do editor de notacao musical capella e suporta apenas o
reconhecimento de partituras impressas. A exportacao do resultado do reconhecimento pode
ser feita em MusicXML e MIDI.

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
e Tipo de Software: Comercial
e Versao actual: 6.1
*  Melhoramentos em relacdo a versao anterior: compatibilidade com Windows Vista
e Sistemas Operativos: Windows (98, ME, 2000, XP, Vista)



PhotoScore

A aplicacdo PhotoScore Ultimate ™ incorpora a tecnologia OmniScore2 e é capaz de
efectuar com rapidez e precisao, a digitalizacao de partituras musicais e seu reconhecimento.
E facil de wusar, trabalha com recursos de transposicdo, reproduz as partituras
(auditivamente), imprime e exporta partituras digitalizadas para varios formatos, incluindo
PDF.

A principal vantagem em relacao a outras técnicas é a capacidade de reconhecimento de
partituras musicais manuscritas, ndao s6 a nivel das notas, mas também de todos os outros

simbolos musicais existentes na partitura.

As caracteristicas gerais desta aplicacdo sao:
e Tipo de Software: Comercial
* Versao actual: 5.5.1
«  Melhoramentos em relacdo a versao anterior: possibilidade de reconhecimento de
partituras musicais manuscritas
« Sistemas Operativos: Windows (98, 2000, XP, Vista) e Macintosh (Mac OS 10.3,
10.4)

MIDI-Connections Scan

A aplicacdo MIDI-Connections Scan ! permite guardar a informacédo digitalizada como
Standard MIDI File “.mid”, mas no entanto, deve-se usar MIDI s6 para reproduzir e nao para
imprimir musica. Esta ferramenta funciona como um programa digitalizador, onde é possivel
utilizar borracha e lapis para ajudar o reconhecimento musical, permitindo ainda a
eliminacao de todos os simbolos ndao musicais (titulo, letras, etc.). Assim, digitalizar é

transformar a imagem em dados de mUsica.

As caracteristicas gerais desta aplicacdo sao:
e Tipo de Software: Shareware
* Versao actual: 1.3
e Sistemas Operativos: Windows (98, Me, NT, 2000, XP)
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Gamera

Gamera "% é um acrénimo para Generalized Algorithms and Methods for Enhancement
and Restoration of Archives e é sucessor de um sistema chamado AOMR (Adaptive Optical
Music Recognition) que, como o nome indica, era direccionado ao reconhecimento musical. O
Gamera nao é um sistema de reconhecimento 6ptico por si s6, mas sim uma plataforma que
pode ser utilizada para implementar médulos de reconhecimento 6ptico. Existem diversos
toolkits para o Gamera, entre eles o0 AOMR2 (também conhecido como GAMUT) ou o Staff
Line Removal Toolkit. Os toolkits sao, normalmente, implementados como bibliotecas ou
como plataformas para softwares aplicativos que auxiliam em tarefas de indole pratico como
por exemplo a possibilidade de remocao de linhas de uma pauta.

0 formato de saida para representacdo das pautas musicais é o GUIDO, que sera descrito

posteriormente.

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
e Tipo de Software: Opensource
e Versao actual: 3.1.1

« Sistemas Operativos: Linux, Windows and Mac 0S-X

Audiveris Music Scanner

A aplicacéo Audiveris "1 € um médulo de OMR completo que permite a exportacao de uma
partitura musical em MusicXML a partir de uma imagem. Esta é a primeira ferramenta
Opensource escrita inteiramente em linguagem JAVA nesta area, mas apenas funciona com
partituras impressas.

Como em todos os softwares, ao fazer o reconhecimento optico, poderao ocorrer erros no
reconhecimento. Para corrigir essas anomalias, este programa oferece ao usuario a

capacidade de orientar o reconhecimento e corrigi-lo (se necessario).

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
e Tipo de Software: Opensource
e Versao actual: 3.1 (28 Janeiro 08)

¢ Sistemas Operativos: Windows, Solaris, Linux and Mac OS
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OpenOMR

A aplicacdo OpenOMR "1 ¢ uma ferramenta 6ptica de reconhecimento musical de fonte
aberta para partituras musicais impressas. Permite que um usuario faca a digitalizacao de
uma parte de uma partitura impressa para posteriormente poder, por exemplo, reproduzi-la
através dos altifalantes do computador. Esta aplicacao esta estagnada desde a versdo pre-
-alpha lancada em 2006. No entanto, como é uma das poucas ferramentas Opensource,
aparenta ser um bom ponto de partida para criar uma solucao de OMR que possa incluir

reconhecimento de partituras manuscritas.

As caracteristicas gerais desta aplicacdo sao:
e Tipo de Software: Opensource
e Versao actual: pre-alpha (31 Agosto 2006)

« Sistemas Operativos: Windows, Macintosh, Linux

SmartScore X Professional

A aplicacdo SmartScore X Professional ['* é da autoria de Christopher Newell e foi criada
em 1991. E utilizada quando se pretende fazer o reconhecimento de partituras musicais
impressas, mas também permite a composicdo musical a partir de partituras em branco.
Permite ao utilizador a conversao de ficheiros PDF ou ficheiros TIFF em partituras musicais e
apos o reconhecimento possibilita a extraccao das mesmas em formato MusicXML, Finale™,
MIDI, NIFF, WAV e também em PDF.

As caracteristicas gerais deste programa sao:
e Tipo de Software: Comercial
* Versao actual: 10.1.1
« Melhoramentos em relacdo a versao anterior: inclusao do formato PDF
« Sistemas Operativos: Windows (2000, XP, Vista) e Macintosh (Mac OS 10.4 (Tiger),
G3 or better)
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Resumo

A préxima tabela demonstra de forma sintética as diferencas e semelhancas entre os

diversos softwares enumerados anteriormente.

Tabela 2.1 — Comparacéo das aplicacées de OMR estudadas.

Nome do Formatos Formatos Requisitos Tipo de
Programa de Entrada de Saida do Sistema Licenca
.bmp, .pict, .msf, MelodyAssistant,
OMeR Win, Mac C
tif HarmonyAssistant
SharpEye Music .bmp, .tif,
.mid, .mxl, .niff Win C
Reader scanner
.bmp, .gif,
Capella-scan .png, .tif, Capella, .mid, .mxl Win C
scanner
.bmp, .pdf,
PhotoScore .mid, .mxl, .niff Win, Mac C
scanner
MIDI-Connections
.tif, scanner .mid Mac C
Scan
Win, Mac,
Gamera .tif, .png GUIDO, .mid 0S
Linux
.bmp, .gif,
Audiveris Music Win, Mai,
.png, .tif, .mxl oS
Scanner Linux, Sol
.pdf
Win, Mac,
OpenOMR Desconhecidos Desconhecidos 0S
Linux
SmartScore X .mid, .mxl, .niff, .pdf,
.pdf, .tif Win, Mac C
Professional Finale, .wav

Legenda: Win - Windows, Mac - Macintosh, Sol - Solaris, C - Comercial, OS - Opensource
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2.2 - Editores e visualizadores de partituras

Em algumas aplicacbes OMR nao é possivel a analise de partituras musicais, sendo
necessaria a utilizacdo de um programa suplementar para editar, visualizar, reproduzir e/ou
imprimir as mesmas. Para este efeito, existem solucoes livres como por exemplo o Myriad
Music Plug-in e o Free Clef " ou comerciais como o Finale, Sibelius, Encore ™! e até uma
solucdo em lingua portuguesa denominada D'Accord Partitura ", No entanto, uma vez que

estas solucdes sao semelhantes, ndo é relevante explicar o funcionamento de todas elas.

Myriad Music Plug-in

Tal como o nome indica, o Myriad Music Plug-in ''"! é um plug-in sendo por isso possivel a
sua incorporacdo numa aplicacdo Web tal como a que se pretende desenvolver. E bastante
simples, permitindo a reproducao e edicao de uma partitura a partir do seu ficheiro em
MusicXML (.xml) ou em Packed MusicXML (.mxl). Contém outras caracteristicas suplementares
como a impressao da partitura, a possibilidade de mudanca do tempo ou da escala em que a
partitura esta a ser tocada alterando os bemois e sustenidos associados além de permitir

guardar o ficheiro no formato .mus.

As caracteristicas gerais deste software sao:

« Tipo de Software: Freeware
» Versao actual: 5.4.7 (Abril de 2009)

» Sistemas Operativos: Windows (95, 98, ME, 2000, XP, Vista) e Macintosh (Mac OS X

10.3 entre outros)
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Finale

Desde da sua introducdo em 1998, o Finale !"® permanece como um software de
composicao musical que oferece ferramentas para a criacao profissional de musica e edicao
de partituras.

A versao actual permite a edicdo de paginas musicais multiplas de forma eficiente e a
possibilidade de utilizacao de cerca de trezentos instrumentos classicos.

Com este software é possivel a importacao e exportacdao de ficheiros do tipo MIDI,
MusicXML, EPS e TIFF. Também é permitido guardar a partitura como ficheiro de audio (MP3,
WAV e AIFF) e imprimi-la.

As caracteristicas gerais deste software sao:

e Tipo de Software: Comercial

* Versao actual: Finale 2009

«  Melhoramentos em relacdo a versao anterior: possibilidade de edicdao de paginas
multiplas

e Sistemas Operativos: Windows (XP, Vista) e Macintosh (Mac OS 10.4 ou 10.5)

Sibelius

0 Sibelius " é um avancado programa de notacdo musical criado em 1993 por Ben e
Jonathan Finn que permite a criacao, escrita, reproducao e impressao de partituras musicais.
Com este software é possivel efectuar diversas operacdoes como por exemplo juntar varios
instrumentos numa Unica partitura, inserir anotacdes que possam ser Uteis para explicar uma
determinada passagem e também reproduzir a partitura através de um simulador MIDI.

Além da versao basica Sibelius, existem outras versbes do software ndao menos
importantes: o Sibelius Student desenhado para estudantes e oferecendo um conjunto de
caracteristicas voltadas para as suas necessidades, o G7 especializado para guitarras
acusticas, classicas ou eléctricas e o Groovy Music desenhado para adolescentes e por isso
com maior facilidade de utilizacao.

Com este software € possivel a importacao de ficheiros do tipo Finale™, MusicXML, MIDI,
PDF, SCORE™, Allegro™ e PrintMusic 1.0 ™,

As caracteristicas gerais deste software sao:
e Tipo de Software: Comercial
e Versao actual: 5.2.5 (8 Agosto 2008)
e Sistemas Operativos: Windows (XP, Vista) e Macintosh (Mac OS 10.4 ou 10.5)
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Resumo

A préxima tabela demonstra de forma sintética as diferencas e semelhancas entre os

diversos editores e visualizadores de partituras enumerados anteriormente.

Tabela 2.2 — Comparacdo dos editores e visualizadores de partituras estudados.

Nome do Formatos de Entrada Formatos Requisitos Tipo de
Programa de Saida do Sistema Licenca
Myriad Music
xml, .mxl .xml, .mxl, .mus Win, Mac F
Plug-in

.mid, .mxl, .eps, .tiff,
Finale .mid, .mxl, .eps, .tiff Win, Mac C
.mp3, .wav, .aiff

.mid, .mxl, .pdf, .mid, .mxl, .pdf,
Sibelius SCORE, Finale, Allegro, SCORE, Finale, Allegro,  Win, Mac C
PrintMusic 1.0 PrintMusic 1.0

Legenda: Win - Windows, Mac - Macintosh, Sol - Solaris, C - Comercial, F - Freeware

2.3 - Sistemas Web OMR

Os sistemas Web existentes actualmente no mercado apenas permitem a visualizacdo ou
busca de partituras em formato de imagem presentes na base de dados ou quando muito sao
motores de busca que pesquisam na Web as partituras pretendidas.

Por outro lado, as aplicacoes OMR e editores de partituras existentes funcionam como um
software normal, onde é necessaria a instalacdo do software localmente numa maquina antes
de o poder utilizar. Durante a pesquisa para a elaboracao do estado da arte nao se encontrou

qualquer aplicacao OMR online que fosse capaz de efectuar a juncao das duas tarefas.
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2.4 - Formatos de saida do OMR

Pela analise da tabela anterior, onde estavam enumeradas as aplicacdes OMR existentes,
verifica-se que os formatos de saidas mais usuais sdao o MusicXML, NIFF, GUIDO e MIDI.
Recentemente existem também aplicacdes que fazem a extraccdo em PDF, mas uma vez que
é um formato bastante conhecido pensamos nao haver necessidade de o descrever. De

seguida serdo analisados os formatos de saida que foram considerados mais relevantes.

MusicXML

E um formato aberto de notacdo musical baseado em XML. Diz-se aberto, uma vez que
pode ser utilizado por qualquer pessoa através de uma licenca royalty-free. Actualmente,
este ficheiro é suportado por cerca de 100 aplicacdes, verificando-se um aumento de cerca de
30% desde 2006. O MusicXML foi criado e continua a ser desenvolvido pela Recordare LLC
tendo sido lancada em Junho de 2007 a versao 2.0. A principal alteracao foi a inclusao de
algumas caracteristicas para tornar o formato MusicXML mais adequado a distribuicdo de
partituras de musica online. Um exemplo desta situacao € a introducdao de uma versao
comprimida do formato MusicXML que torna os ficheiros cerca de 20 vezes menor do que a
versao original (aproximadamente o mesmo tamanho que os arquivos MIDI correspondentes).

Foi elaborado com vista a suportar o intercambio de partituras, principalmente entre
editores diferentes. Tem tido imenso sucesso e esta a tornar-se um formato standard, quer a
nivel das aplicacdoes Opensource ou Comerciais. Uma das principais vantagens é o facto de
permitir, por exemplo, a extraccao de um trecho de uma partitura musical que sera
posteriormente fornecida a cada musico para o interpretar, facilitando assim a leitura e

interpretacao.

NIFF

O NIFF é um formato desenvolvido por Belkin e Grande em 1996 cuja principal finalidade
€ permitir o intercambio de dados de mdsica em notacdo musical convencional entre
softwares que lidam com partituras. Estes softwares sao basicamente editores de partituras
como o Sibelius, Finale, etc. ou softwares musicais, que convertem em musica MIDI as
imagens digitalizadas de uma partitura em papel como o MIDI-Connections Scan.

O formato NIFF segue as mesmas directrizes do formato RIFF da Microsoft, onde a

informacao é dividida em listas, chunks e etiquetas.
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Todos os simbolos sdao parametrizados para que possam aparecer visualmente e sempre da
melhor forma possivel em qualquer software. Alguns simbolos precisam nao s6 de ser
representados, como também é preciso definir qual a sua posicdo na pauta em relacao a
outros simbolos (como no caso de ligaduras sobre notas). Isso é preservado no formato NIFF.
Arcos de ligadura e outros simbolos que requerem “"pontos de controlo” na pauta sao
devidamente parametrizados. O mesmo acontece com espessuras de linha, fontes de

simbolos, etc.

GUIDO

A linguagem de representacdo musical GUIDO é capaz de transportar informacoes
musicais, bem como informacdes graficas. O formato de notacao GUIDO tem como objectivo a
representacao de partituras musicais numa plataforma independente, de texto simples e de
forma legivel para pessoas. A ideia basica por tras do projecto GUIDO é uma adequacédo na
forma de representacao, o que significa que os conceitos musicais simples sao apresentados
de forma simples e apenas nocoes complexas exigem representacdes mais complexas.

O GUIDO nao foi desenvolvido para uma aplicacdo especifica em mente, mas para
fornecer uma representacao adequada de partituras musicais ao longo de um vasto leque de
aplicacées. O formato aberto GUIDO foi concebido como uma estrutura flexivel e facilmente
extensivel. Assim, ele pode ser facilmente adaptado e personalizado para a cobertura
especializada de conceitos musicais que possam ser necessarios no ambito de projectos de
ordem cientifica, educacional ou para fins comerciais.

Este formato foi desenvolvido em 1996 por Holger H. Hoss e pode ser dividido em trés
camadas. A primeira, Basic GUIDO, introduz os principais conceitos do formato e permite a
representacdo de uma grande parte das notacdes de musica convencionais; a segunda
camada, Advanced GUIDO, é uma extensao da primeira, acrescentando informacao ao nivel
da formatacdo de pautas musicais e mais alguns conceitos musicais avancados; a ultima
camada, Extended GUIDO, oferece suporte para conceitos musicais mais evoluidos do que as
actuais notacdes de mUsica convencionais.

As areas de aplicacdo pretendidas incluem notacao de software, ferramentas e sistemas

de composicao, grandes bases de dados musicais e possibilidade de musica na Web.
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MIDI

MIDI é um protocolo de comunicacao entre instrumentos musicais e equipamentos
electronicos criado em 1997 por Walter B. Hewlett e Eleanor Selfridge-Field cujo principal
objectivo é possibilitar que uma composicdo musical seja executada, transmitida ou
manipulada por qualquer dispositivo que reconheca este padrao.

Diversamente de outros formatos, por exemplo WAV e MP3, um arquivo MIDI nao
contém o audio propriamente dito mas sim as instrucdées para conseguir reproduzi-lo. Essas
instrucdes definem os instrumentos, notas, duracdes, timbres, ritmos e outras caracteristicas
que serao utilizadas por um sintetizador para a geracao dos eventos musicais compondo assim
uma partitura digitalizada. Sendo assim, os arquivos MIDI sdao extremamente pequenos e
faceis de se copiar via Internet, isto torna-se vantajoso em relacdo a outros formatos de

musicas bastante utilizados como o MP3.

2.5 - Sitios Web existentes

Neste topico serdao enunciados e dissecados alguns sitios Web escolhidos de forma
aleatoria com a Unica pré-exigéncia de garantirem um minimo de sentido de estética,
organizacao estrutural e fiabilidade, garantindo que a accao pretendida seja efectuada com
rigor. Assim, entre muitos, apuraram-se sitios Web pertencentes a empresas, instituicoes e
outras organizacoes com elevada projeccao no panorama nacional e internacional.

Aquando do desenvolvimento do sistema serda considerado o design e as questdes
associadas a simplicidade e eficacia do uso destes sitios Web, garantindo que cumpre todas as
funcionalidades de forma rapida. A importancia deste procedimento esta relacionada ndo so
com a necessidade da criacdo de um sistema actual, mas também de acordo com as novas
tendéncias nesta matéria. Embora esta analise tenha sido mais completa, apenas vao ser
descritas as paginas iniciais de forma a sintetizar um pouco.

Instituto de Meteorologia <http://www.meteo.pt/>

Esta pagina Web possui como fundo uma imagem representativa do céu com nuvens em
tons claros. Esta disposta da seguinte forma: o cabecalho é composto pelo logotipo a
esquerda, seguido de um menu horizontal interactivo; no lado esquerdo existe uma coluna
contendo o menu de autenticacdo e dois botdes que encaminham para outras sub-paginas e
quatro imagens que fazem exactamente o mesmo mas de uma forma mais sugestiva; no
centro esta uma aplicacao flash e no lado direito encontra-se outra coluna com um campo de
pesquisas, duas imagens com hiperligacdo associada, um campo de destaques, noticias e
comunicados de imprensa; por Ultimo, no rodapé estao presentes informacoes e hiperligacoes
relacionadas com o instituto de meteorologia, entre outros.
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PT Comunicacdes <http://www.ptcom.pt/>

Este sitio Web possui uma tela branca de fundo sobrepondo-se um contentor também
branco com margens largas, delimitadas apenas por um traco cinza. Neste contentor existe
um cabecalho composto pelo logétipo da empresa, hiperligacdes para outras sub-paginas do
sitio Web, campo de pesquisa e na borda inferior contém um menu realizado em “tabs” da
cor cinza claro; no lado esquerdo existe uma coluna de cor azul claro com os mesmos
conteldos do menu ja referido, mas neste é possivel vislumbrar os submenus; o centro ficou
reservado para uma animacdo publicitaria em flash seguido de quatro campos (Promocoes,
Noticias, SugestOoes e Servicos); o rodapé ficou reservado para hiperligacdes associadas a
empresa.

Advanced Micro Devices, Inc. <http://www.amd.com/>

Esta pagina tem como cor de fundo branco e é composto essencialmente por linhas. Cada
linha tem dois contentores realizados com gradiente de cinza para branco contendo
animacgoes flash publicitando os seus produtos, suporte pds-venda, listagem de categorias de
produtos. O cabecalho tem gradiente de cor cinza para preto e é constituido pelo logoétipo da
empresa do lado esquerdo, algumas hiperligacdes com conteldos sobre a empresa seguidas de
um campo de pesquisas na parte superior e na parte inferior existe o menu principal um
pouco despercebido sobre o fundo do cabecalho. O rodapé é composto essencialmente por
hiperligacoes sobre a empresa.

NVIDIA Corporation <http://www.nvidia.com/>

Esta Gltima pagina Web é composta por um fundo em gradiente cinza claro. O cabecalho
foi desenvolvido em flash, é preto e semi-transparente e é composto pelo logotipo do lado
esquerdo, escolha do idioma e pesquisa no topo do lado direito e, encostado a borda inferior
esta presente um menu interactivo. No corpo da pagina existe uma animacao publicitaria em
flash, a qual possui o seu proprio menu de escolha de animacao. Por baixo estdo ainda quatro
colunas tematicas com trés contentores relativos a tematica abordada. No fundo da pagina
estao ainda contidas algumas hiperligacdes para conteldos referentes a empresa.

Embora estes sites ndao sejam uma amostra significativa no contexto da Web, destacam-se
por estarem associados a empresas e organizacoes que se preocupam bastante com o design
grafico e por isso foram consideradas um bom exemplo.
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2.6 - Conclusoes

Relativamente ao software Audiveris, sendo opensource e bastante fiavel, este foi
incorporado na primeira versao do sistema Web realizado. Mas, uma vez que apenas faz uma
analise de partituras impressas, subsiste a importancia de incluir no software, uma aplicacao
gue permita também o reconhecimento de partituras manuscritas.

Analisando todas as aplicacbes OMR chega-se a conclusdo que se deve dar especial
importancia ao facto de existir um software que faz reconhecimento de partituras
manuscritas e impressas, o PhotoScore. No entanto, nao foi possivel efectuar qualquer teste
ao software para uma verificacdo da sua fiabilidade, uma vez que sendo um software

comercial era necessario adquirir uma licenca de utilizacao.

Comparando os diferentes editores e visualizadores de partituras considerados, verifica-se
que o Sibelius e o Finale sao bastante semelhantes em termos de funcionalidades e que sao
softwares apenas utilizados independentemente, enquanto o Myriad Music Plug-in pode ser

incorporado num sistema Web como o que se pretende desenvolver.

Observando os diferentes formatos de saida considerados, verificou-se que o MusicXML é o
formato de notacao musical mais utilizado actualmente e quando usado para se fazer, por
exemplo, a importacao de um ficheiro MusicXML num editor de partituras como o Finale, é
possivel transferir uma maior quantidade de informacdo do que se usassemos MIDI, uma vez
que neste formato se iriam perder informacdes ao nivel do stem direction, beaming, ties,
slurs e pequenas expressdes como staccato e accent.

Apesar de continuar a ser possivel fazer a extraccao de partituras musicais no formato
NIFF, com o surgimento do MusicXML este passou a ser considerado obsoleto. Tudo indica que
num futuro proximo este formato deixara de ser considerado na criacdo de novas aplicacoes
OMR.

A principal vantagem do formato GUIDO é a facilidade de leitura directa por qualquer
pessoa, mas acaba por se tornar pouco utilizado uma vez que existe pouca informacao sobre o
formato.

Pesando as vantagens e desvantagens, conclui-se que o formato MusicXML seria uma

escolha mais adequada para integrar o sistema Web.

Foram analisados sitios Web nao relacionados com a manipulacdo de partituras como os

[seccao 2.1.5]

acima referenciados , uma vez que as interfaces existentes com esta finalidade sao
baseadas em softwares elaborados e por isso de dificil utilizacdo, nao sendo por isso

consideradas uma boa base de inspiracao para o desenvolvimento do sistema Web online.
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Apds a analise destes sitios Web, chegou-se a conclusdo que o design grafico € uma grande
preocupacao das empresas e organizacoes. A criacao de paginas Web apelativas pode fazer a
diferenca no nimero de utilizadores que angaria e isto pode-se traduzir em vendas ou
projeccao.

Normalmente optam-se por cores suaves como fundo e graficos de adorno mais ou menos
complexos mas que normalmente sdo apraziveis e trazem algum movimento ou
interactividade a pagina. As estruturas encontram-se quase sempre bem definidas
independentemente da pagina em questdo. Geralmente adoptam-se cabecalhos constituidos
pelo logotipo representativo da empresa ou entidade, um campo de pesquisas e um menu
animado de aspecto atraente. Um menu nestas condicoes oferece bastante flexibilidade na
forma como o utilizador explora a pagina. O rodapé é o que menos sofre alteracdes ao nivel

da forma e conteldo, variando somente a quantidade de informacéo e a sua cor.

22



Capitulo 3

Tecnologias utilizadas

Neste capitulo serdo descritas as linguagens embutidas no sistema, bem como as

ferramentas que tornaram possivel o desenvolvimento de forma organizada da aplicacao.

3.1 - Linguagens

Ruby on Rails

O Ruby on Rails ™ por vezes referenciado como RoR ou simplesmente Rails, é um meta-
framework escrito em linguagem Ruby com o intuito de desenvolvimento de aplicacoes Web,
lancado apenas em 2004.

Ruby é uma linguagem de programacdo interpretada e orientada a objectos que foi
desenhada por um japonés chamado Yukihiro Matsumoto. Destaca-se frente a outras
linguagens orientadas a objectos pela sua simplicidade, facilidade de aprendizagem e
utilizacao, portabilidade e extensibilidade.

O Rails contém cinco frameworks denominados Active Record, Action Pack, Action Mailer,
Active Support e Active WebServices. O Active Record é considerado uma camada de
mapeamento objecto-relacional cujo objectivo é a interligacdo entre a aplicacao e a base de
dados. O Action Pack é constituido pelo Action View e pelo Action Controller que sao
responsaveis pela geracdo da interface grafica e pelo controlo de fluxo de negdcio,
respectivamente. O Action Mailer é encarregado do servico de entrega e recepcao de emails e
o Active Support é composto por varias classes e extensdes de bibliotecas padrao que foram
consideradas Uteis para aplicacées em Rails. Por ultimo, o Active WebServices fornece uma

forma de publicar aplicacdes operaveis com o Rails sem gastar tempo com especificacoes de
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protocolo. Embora este ndo esteja presente a partir da versao 2.0 do Rails, é possivel a sua

instalacao através de um plug-in.

A principal diferenca entre o Rails e outros frameworks de desenvolvimento é a
velocidade de execucéao e a facilidade na sua utilizacdo. As alteracoes feitas as aplicacdes sao
imediatamente executadas e sem necessidade de recorrer ao uso de compiladores, poupando
tempo no processo de desenvolvimento da aplicacao.

Outro dos pontos fortes do Rails € o conceito de nao repeticdo denominado DRY (Don’t
Repeat Yourself). Este é aplicado na definicdo de nomes, propriedades e codigos em somente
um local e cujas informacdes posteriormente serao utilizadas em varios outros locais.

A estrutura do RoR estd organizada com base no padrdao de projecto Model-View-
Controller (MVC) e por isso esta dividida em trés campos:

» Model - permite o acesso a base de dados;

» View - interface grafica do utilizador;

Controller - é o local onde se processam as accoes do utilizador e, por isso, onde
se faz a ligacao entre a interface e o acesso a base de dados.

Esta estrutura MVC oferece vantagens significativas no desenvolvimento de aplicacoes
devido a separacao das camadas, possibilitando implementar com maior facilidade e clareza
questdes de programacao importantes como a persisténcia de dados, controlo de seguranca,
comunicacao em rede e fluxo de visualizacao.

Esta foi a linguagem de programacao escolhida previamente para a realizacao do sistema
Web.

As caracteristicas gerais desta ferramenta sao:
* Tipo de aplicacdo: Opensource
* Versao actual: 2.3 (Marco 2009)

* Sistemas Operativos: Windows, Macintosh, Linux

24



MySQL

0 MySQL 1 é um sistema de gestdo de base de dados (SGBD) robusto e bastante rapido
que utiliza a linguagem SQL. Foi criado na Suécia por dois suecos e um finlandés e hoje é um
dos SGBD mais populares devido ao seu bom desempenho, fiabilidade, estabilidade e
facilidade de utilizacdo. Dispdoe também de caracteristicas de seguranca que garantem uma
elevada proteccao e integridade dos dados.

Este software corre como um servidor, promovendo um acesso simultaneo de mdltiplos
utilizadores a um determinado nimero de informacdes que compdem a base de dados. O
MySQL é geralmente usado por projectos de softwares livres e aplicagcdes Web que requerem
um sistema completo de gestao de base de dados para ajudar a guardar e gerir a informacao
de forma mais organizada.

0 MySQL é bastante utilizado pois além da sua facilidade de utilizacdo, garante uma
excelente portabilidade suportando a maior parte das plataformas existentes actualmente e
boa compatibilidade no que toca aos drivers e modulos de interface. E assim compativel com
diversas linguagens de programacao como Java, C, C++, Python, Ruby, PHP, entre outras.
Contempla ainda a incorporacao de varios Storage Engines como por exemplo MyISAM, InnoDB
ou Falcon que sao utilizados pelo sistema de gestao de base de dados para criar, actualizar,
recuperar ou eliminar dados da base de dados.

No que diz respeito a caracteristicas técnicas sabe-se que o MySQL suporta triggers,
controlo de transacgles, cursors (non-scrollable e non-updatable), stored procedures e
functions, além de permitir uma replicacao facilmente configuravel.

Apos ter sido estudado, juntamente com o PostgreSQL, o MySQL foi o software escolhido

para se trabalhar juntamente com a plataforma RoR.

As caracteristicas gerais deste software sao:
* Tipo de software: Livre
e Versao actual: 5.4 (2009)

e Sistemas Operativos: Windows, Linux/Unix, Mac OS X e Solaris
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Javascript

O Javascript é uma linguagem de programacao criada pela Netscape em 1995 e
actualmente é bastante conhecida pelo seu uso frequente em paginas da Internet. E, assim,
utilizada para tornar a pagina mais dinamica, apelativa e interactiva através de alguns efeitos
especiais e interactividades com o utilizador. O Javascript pode ser embebido em paginas
HTML. Sendo assim, quando o utilizador abre um sitio Web que “contém” Javascript, o
browser da sua maquina é o responsavel por interpretar as instrucdes Javascript e executa-las
de forma a produzir estes efeitos e interactividades. Sem estas funcoes interactivas, as
paginas HTML eram estaticas, uma vez que o HTML é uma linguagem de marcacao e ndao uma
linguagem de programacao.

Apesar de o Javascript partilhar muitas caracteristicas e sintaxe semelhantes as da
linguagem Java, estas foram desenvolvidas independentemente. Ao contrario do Java, esta
oferece tipagem dinamica e é uma linguagem interpretada em vez de compilada.

As principais desvantagens do Javascript sao o facto de a aplicacao depender do browser,
ou seja, se este nao possuir o plug-in relacionado com o Javascript, a aplicacao nao funciona
e em caso de aplicacdoes comerciais nao é possivel omitir o codigo efectuado em Javascript
podendo qualquer pessoa ter acesso ao mesmo, caso o pretenda.

E uma linguagem bastante simples e pensada para o desenvolvimento rapido de programas
comparando por exemplo com a linguagem C ou C++. Entre as accdes tipicas que se podem
realizar existem duas vertentes. Por um lado, analisando os efeitos especiais sobre as paginas
Web, destaca-se a possibilidade de criar contelidos dinamicos como a modificacdo de um
texto ou imagem ao passar o rato na mesma, modificar dinamicamente os estilos dos
elementos da pagina em HTML ou ainda permitir a abertura de uma nova janela ao clicar
numa hiperligacdo presente na pagina. Por outro lado, analisando as interactividades
presentes nas paginas, destaca-se a possibilidade de adicionar calculadoras, agendas, tabelas
de calculo, checkboxes ou menus que requerem uma interaccao do utilizador para iniciarem
animacoes pré-programadas.

Esta € uma linguagem com muitas capacidades permitindo ndo s6 a programacao de
pequenos scripts mas também de programas maiores e complexos.

No ambito deste projecto nao ira ser criada uma pagina Web ou uma aplicacdo em

Javascript mas apenas incorporados pequenos scripts nesta linguagem.
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ActionScript

O ActionScript é uma linguagem de programacao orientada a objectos que se desenvolveu
a partir dos recursos de script do Flash e que corre através de uma maquina virtual
denominada AVM (ActionScript Virtual Machine).

Esta linguagem é utilizada para criar quase todas as interacgdes em flash numa pagina
nomeadamente em botdes, areas de entrada de texto, menus deslizaveis e também algumas
accoes como reproduzir, parar, dotar de hiperligacdes ou gotoAndPlay (que permite fazer a

hiperligacao e de seguida a reproducao de um ficheiro).

G55

Para a realizacao deste projecto € fundamental conhecer a organizacdo e compreender
algumas linguagens de estilo como CSS e linguagens de marcacdo como HTML, indispensaveis
para efectuar todas as formatacdes necessarias a estrutura do sistema Web. O HTML é usado
para estruturar conteldos, enquanto o CSS é usado para formatar os conte(dos ja
estruturados.

0 CSS, sendo uma linguagem de estilo, permite entdo a modificacdo visual de paginas
escritas em HTML e XHTML onde se inclui a formatacao de tipos de letra, cores, margens,
linhas, imagens de fundo, posicionamentos e outras configuracoes associadas a todas as
paginas do sistema.

O CSS foi criado para permitir a separacdo do conteido do documento da forma como é
apresentado, ou seja, em vez de se fazer toda a formatacdo dentro do proprio documento
(por exemplo HTML), é criada uma ligacdo para uma pagina em CSS que contém todos os
estilos que se pretendem. Esta separacao podera melhorar a acessibilidade aos conteldos,
garantir mais flexibilidade e controlo nas especificacées das caracteristicas da apresentacao
permitindo a formatacdo de varias paginas em simultaneo que partilhem das mesmas
formatacoes e desta forma reduzir a complexidade e eventuais repeticoes de conteldos
estruturais.

O CSS pode também permitir que a mesma pagina de marcacao (por exemplo HTML) seja
apresentada em diferentes estilos para diferentes métodos de processamento. Assim,
dependendo da accdo que se pretende realizar com a pagina (visualizacdo no monitor,
impressdo, processamento da pagina por voz (quando lida por um navegador baseado em
discurso ou leitor de tela) ou dispositivos tacteis baseados em Braille) podem-se adoptar
diferentes estilos associados a cada accdo mudando apenas o codigo em CSS.

Outra funcionalidade desta linguagem é a permissdo ao utilizador de determinado sitio

Web de sobrepor as suas proprias configuracoes de estilo as especificadas na pagina.
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HTML / RHTML

Utilizando um sistema em RoR, a linguagem de marcacdo ndao € HTML mas sim RHTML. No
entanto, estas funcionam de forma semelhante, sendo que nos ficheiros em HTML nao é
comum o uso de condicoes de repeticao, validacao e verificacao como if, for ou while e nos
ficheiros em RHTML estas condicdes sao imprescindiveis.

HTML (HyperText Markup Language) é utilizada para a producdo de paginas na Web. Ou
seja, o HTML fornece os meios para descrever a estrutura da informacao baseada em texto de
um documento e realiza isso dotando, por exemplo, texto como hiperligacdes, cabecalhos,
paragrafos, listas ou acrescentando a esse texto formatos interactivos, imagens ou outros
objectos. Com efeito, os seus documentos sdo interpretados por browsers que entendem e
transcrevem as formatacdes da pagina para a tela. Um documento HTML é escrito sobre a
forma de tags. O HTML pode também, embora de forma limitada, descrever a aparéncia e a
semantica de um documento além de poder embeber pequenos cddigos escritos noutras
linguagens, scripts, como por exemplo Javascript.

Sendo simples arquivos de texto podem ser criados e editados em qualquer editor de

texto comum.

3.2 - Ferramentas

Flash

O Flash é um software grafico vectorial muito utilizado na Web para a criacdo de
animacoes interactivas e componentes graficos que posteriormente poderdo ser embutidos
numa pagina Web como por exemplo, imagens, botdes, menus e banners. Uma vez que utiliza
graficos vectoriais, é possivel a criacdo de animacdes “leves” que demoram pouco tempo a
serem carregadas. E possivel ainda a interaccdo com o utilizador criando hiperligacdes e sons
associados a aplicacao.

As animacoes criadas podem ser visualizadas numa pagina Web desde que o utilizador
tenha o Adobe Flash Player instalado no seu computador sendo esta aplicacdo distribuida
gratuitamente pela Adobe Systems Incorporated.

Para a criacao de animacoes flash podem ser utilizados, entre outros softwares
existentes, o Sothink SWF e/ou o Adobe Flash CS4 Professional. Com estes softwares é
possivel adicionar a aplicacdo Web texto ou imagens fixas ou animadas escolhendo quando se
pretende iniciar, terminar ou quantas vezes se quer que repitam; objectos ja concluidos ou
desenvolvidos no proprio software, acrescentando-os apenas numa determinada localizacao

ou como fundo, fazendo-os por exemplo desaparecer usando técnicas de transparéncia,
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redimensiona-los ou roda-los; texto e “formas” com gradientes; botdes que mudam de cor ou
forma e que possuem hiperligacoes levando-nos para outros locais pretendidos; sons e videos
podendo controlar durante quanto tempo sao reproduzidos; criar menus de navegacao ou
checkboxes entre muitas outras possibilidades.

Inicialmente, os softwares de desenvolvimento em flash apenas estavam focados na
criacdo de animacdes, mas as versdes mais recentes também incluem a linguagem

ActionScript.

NetBeans

O NetBeans IDE ! ¢ um ambiente de desenvolvimento integrado, ou seja, é um programa
de computador que possui caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de
software com o objectivo de agilizar este processo. O NetBeans foi iniciado em 1996 por dois
estudantes checos na Universidade de Charles. Esta ferramenta foi totalmente escrita em
Java, mas pode suportar qualquer outra linguagem de programacao e auxilia programadores a
escrever, compilar, depurar e instalar aplicacdes. Algumas das linguagens de programacao
que o NetBeans suporta sdo o C, C++, Ruby, Javascript, Groovy e PHP mas também suporta
linguagens de marcacao como XML e HTML.

O NetBeans disponibiliza recursos para a criacdo de projectos e modulos, além de
possuir um grande conjunto de bibliotecas, moddulos ja criados e API’s (Interface de
Programacdo de Aplicativos). A APl é composta por um conjunto de rotinas, protocolos e
ferramentas para a construcao de aplicativos de software. Estas rotinas e padrbes sao
estabelecidos por um software para a utilizacao das suas funcionalidades por programas
aplicativos, isto €, programas que ndo se envolvem em detalhes da implementacao do
software, mas que apenas usam os seus servicos. Contém uma série de funcdes acessiveis
somente por programacdo e que permitem utilizar caracteristicas do software menos

evidentes ao utilizador tradicional.

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
*  Tipo de Software: Livre
*  Versao actual: 6.5 (Novembro 2008)
*  Sistemas Operativos: Windows, Linux, Mac OS X and Solaris.
*  Extras: Suporte em varios idiomas (ao nivel da aplicacdo mas também
documentacao, auxiliando o utilizador a desenvolver o seu software de forma

mais rapida)
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Apache HTTP Server Project

0 Apache ! é um servidor compativel com o protocolo HTTP, criado em 1995 por Rob
McCool e é oferecido pela Apache Software Foundation. E responsavel por muitos projectos
existentes envolvendo tecnologias de transmissao via Web e processamento de dados. O
objectivo deste projecto é promover um servidor seguro e eficiente que forneca servicos
HTTP em simultaneo com as configuracdes actuais do HTTP. Um exemplo é a transmissao de
ficheiros de um computador pessoal através da Internet. Neste caso um utilizador que tenha
Apache instalado pode colocar qualquer ficheiro na raiz de documentos do Apache para
depois ser partilhado.

E particularmente utilizado para servir paginas com conte(ido estatico e dindmico na
World Wide Web possibilitando que numa Unica maquina se possam correr simultaneamente
diferentes Websites. Muitas aplicacoes Web sao desenvolvidas tendo em consideracao os
ambientes e as caracteristicas que o Apache fornece.

Outra vantagem muito importante deste programa é a de ser possivel usar uma versao
do Apache instalada localmente para prever e testar cddigo enquanto a aplicacdo ainda esta a

ser desenvolvida.

As caracteristicas gerais desta aplicacao sao:
* Tipo de Software: Opensource
*  Versao actual: 2.2.11 (Dezembro 2008)

e Sistemas Operativos: Windows, Novell Netware, 0S/2, Unix, Linux, FreeBSD
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Capitulo 4

Arquitectura do sistema Web

Este sistema pode ser considerado como uma base de dados musical online onde é possivel
a qualquer pessoa, no conforto do seu lar, aceder ao sitio Web que se esta a desenvolver e
aqui depositar o seu portefélio ou documentos musicais que guarde em casa e pretenda
divulgar ou simplesmente guarda-los em formato digital musical. Este principio é deveras
importante pois é a base de todo o sistema em desenvolvimento. Quando um utilizador faz o
upload de uma partitura, faz com que esta seja depositada num ponto centralizado e que
fique disponivel a mais pessoas, contribuindo assim para a divulgacao, conservacao e
generalizacdo do conhecimento do patriménio musical nacional ou além-fronteiras.

N&ao é necessario possuir um vasto conhecimento técnico para interagir e trabalhar com o
sistema Web, uma vez que este foi desenvolvido de forma a ser simples e intuitivo. Posto isto,
€ chegada a altura de fazer uma descricao mais pormenorizada de todas as funcionalidades
deste sistema.

Existem quatro categorias de utilizadores devidamente hierarquizadas, sendo que a
categoria localizada no topo é a que detém mais privilégios.

Podemos considerar que um utilizador que aceda ao nosso sistema Web é simbolicamente
denominado actor. Quando acede pela primeira vez, este ainda nao se encontra registado e
por isso as suas accoes sao bastante limitadas por razées de seguranca. Opcionalmente, pode-
se registar e usufruir da maior parte das funcionalidades do sistema, visto que como ja foi
dito, apenas o “Administrador” dispde de todas elas, por se encontrar no topo da hierarquia.
Contudo, o registo ndao é imediato tendo por isso de aguardar validacao por parte do
“Administrador” ou de um “Utilizador Privilegiado”.

De seguida apresenta-se uma tabela com as categorias de utilizadores associados ao

sistema Web e seus privilégios.
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Tabela 4.1 - Categorias de actores associados ao sistema Web.

Categoria

Descricao

Privilégios

Geral

Utilizador
nao

registado

Apenas tem acesso a documentacdo existente (noticias,
autores, partituras, instrumentos e géneros musicais) e

pode efectuar pesquisas.

Registado

Utilizador
com

restricoes

Precisa de se autenticar (email/senha) para que possa
aceder a toda a sua informacao, editando-a ou eliminando-
a caso pretenda;

Além dos privilégios do utilizador geral, pode introduzir
novos objectos e posteriormente edita-los ou elimina-los

(apenas os que criou).

Privilegiado

Utilizador
apenas com
uma

restricao

O registo deste utilizador apenas pode ser efectuado pelo
Administrador;

Apos a sua autenticacdo, pode fazer tudo o que é permitido
ao Administrador, excepto a gestao de utilizadores do seu
nivel (Privilegiado) e a gestao do log de eventos por razoes
de seguranca;

Este perfil foi criado para o caso de professores e
representantes de instituicdes, ou seja, utilizadores
confiaveis. Estes podem criar, por exemplo, contas para os

seus alunos e gerir todos os objectos presentes no sistema.

Administrador

Utilizador
sem

restricoes

Precisa de se autenticar (email/senha) para que possa
aceder a todos os menus sem restricoes;

O Administrador pode entao criar, editar, eliminar e gerir
todos os recursos do sistema que serao enumerados de
seguida.

Como salvaguarda, quando um utilizador registado cancela
a sua conta, compete apenas ao administrador a gestao dos
ficheiros associados a esse utilizador evitando assim

eventuais perdas de informacao.
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4.1 - Descricao do sistema

Nos proximos topicos irao ser descritos todos os menus e submenus envolvidos no sistema
bem como as suas interligacdes. As imagens do sistema Web foram retiradas utilizando a
aplicacdo no idioma “Portugués”. No entanto, ndo ha qualquer diferenca a nivel da
formatacdo em relacdo as paginas no idioma “Inglés” mudando somente a lingua. E possivel a

Ac?”

comutacao dos idiomas “Portugués” <-> “Inglés” ao clicar no botao “Pt” ou “En” existente na

parte superior ao menu de autenticacao.

Inicio

Tabela 4.2 - Inicio

Seccao Descricao

Nome Inicio

Descricao sumaria | ¢ Aplicacdo em flash de boas-vindas, o log6tipo da aplicacdo e um
outro banner que clicando nos redirecciona para o registo de
utilizadores;

* Visualizacdo das ultimas 5 noticias criadas.

Actores Todos os utilizadores

Sequéncia de Sendo uma pagina inicial, apenas é necessario correr o sistema para a

funcionamento abrir. Quando se encontrar em funcionamento basta colocar o endereco
da aplicacao na barra de enderecos de um browser.

Interface com o Figura 4.1 - Pagina inicial

utilizador o

PtlEn

Bem-vinoo{a) aomin!

Bem Vindo(a)!

Ultimas Noticias

Registe-se!
~: G or10 DE Musica po Porto — Apmissoes pe N Awwos
- BesTvaus oF verko 2000
Pré-condicdes e e Um browser Web instalado;
restricoes *  Plug-in flash instalado.
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Login

Tabela 4.3 - Login

Seccao Descricao
Nome Login
Descricao sumaria | Autenticacao dos utilizadores registados
Actores Utilizador Registado, Utilizador Privilegiado, Administrador
Sequéncia de Uma vez aberta a pagina inicial do sistema preencher os campos “E-
funcionamento Mail” e “Senha”.
Interface com o Figura 4.2 - Login
utilizador AuTenTicagio
E-Mail:
Senha:

[REGISTAR)
[ESOUECEU-SE DA SEMHA?)

Pré-condicdes e e Um browser Web instalado;
restricoes *  Plug-in flash instalado;

* O utilizador precisa de estar registado para entrar.
Diagrama UML Figura 4.3 - Login UML

Login

Registo no
sistema

Autenticacao no
sistema
Abandonar o
sistema
Pedir nova
senha

>0

SIABG REGISTADO
O —=>>0

T
®

"
(o]
a
g
=
2
o
<
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Gerir Conta

Tabela 4.4 - Gerir Conta

Seccao

Descricao

Nome

Gerir Conta

Descricdo sumaria

Gestao da conta pessoal de cada utilizador:
* Visualizacao e/ou edicao de dados.
* Visualizacao do log de eventos.

Actores

Utilizador Registado, Utilizador Privilegiado, Administrador

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu
Conta”.

“Gerir

Interface com o
utilizador

Figura 4.4 - Visualizacdo dos dados pessoais
DADOS DO UTILIZADOR

admin
admin@omrsys.com

Administrador

Thu Apr 16 23:40:41 +0100 2009
‘Wed May 27 23:48:14 +0100 2009
Editar dados pessoais e/ou senha

PUBLICACOES DO UTILIZADOR : PARTITURAS ~ AUTORES  INSTRUMENTOS

Figura 4.5 - Edicdo dos dados pessoais

Os CAMPOS ASSINALADOS COM * SA0 DE PREENCHIMENTO OBRIGATORIO

Nome: admin =

E-Mail: admin@omrsys.com *

E-Mail (escreva de novo): admin@omrsys.com &
Morada:
Telefone:
Telemével:

Telefone de trabalho:

Instituicio:

Morada da instituigio:

(POR FAVOR FORNEGA UMA NOVA SENHA APENAS SE PRETENDER ALTERAR A ACTUAL)

Senha:

Senha (escreva de novo):

RETROCEDER ~ SUBMETER ALTERACOES
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Figura 4.6 - Log de eventos

MosTRANDO 1 - 10 DE 85 EVENTOS NO TCTAL

| ] 25/6/2009, 20:28 - Novo INSTRUMENTO ADICIONADO AO SISTEMA. ‘

FOI ADICIONADG UM NOVG INSTRUMENTO AO SISTEMA COM O NOME INSTRUMENTL

CRIADA POR: ADMIN [ADMN@GMRSYS. COM)

Ver wais... | Eoman.. | Removzn

| ] 22/6/2009, 21:38 - NOVA PARTITURA ADICIONADA AD SISTEMA. ‘

FOI ADICIONADA UMA NOVA PARTITURA AC SISTEMA COM O NOME OBRA3 CUJOS AUTORES SA0: AUTOR3

‘CRIADA POR: ADMIN (ADMNE OMPSYS.COM)

Ver wais... | Eomar.. | Remover

Desde: Inicio - até: Hoje + Nimero de eventos por pagina: 10 1232562891

REMOVER S LOGS SELECCIONADOS

s

n

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado;
* O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.

Diagrama UML

Figura 4.7 - Gerir conta UML

Gestao de Conta

Visualizar
partituras proprias

Visualizar dados
pessoais

Visualizar autores
proprios

)

REGISTADO

\isualizar
Instrumentos
proprios

Editar dados
pessoals

Cancelar conta

Visualizar log de
eventos

Listar log de
eventos

ADMINISTRADOR
©

Eliminar eventos
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Validacoes

Tabela 4.5 - Validagées

Seccao

Descricao

Nome

Validacoes

Descricdo sumaria

* Validacao das partituras, utilizadores, autores e instrumentos
submetidos por cada utilizador (com excepcao das que foram
submetidas pelo administrador ou por um utilizador privilegiado,
uma vez que estas sao aceites automaticamente).

Actores

Utilizador Privilegiado, Administrador

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial
“Validagoes”.

do sistema clicar no menu

Interface com o
utilizador

Figura 4.8 - Validacées por submeter

EXISTEM 9 PARTITURAS POR VALIDAR

[ Nome [ pata de crsgtofactualimngio || utllzacoreriador || Opsdes |

[] Partitural Thu May 28 15:10:37 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com) B
[C] Partitural0 Thu May 28 15:30:21 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com) B
[] Partitura4 Thu May 28 17:34:34 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com) B

[C] Partitural Thu May 28 17:38:56 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com]
[7] Partitural Mon Jun 22 14:59:00 +0100 2009 Marcia Santos Pinheiro (ee03158@fe.up.pt)
[T] Partitura3 Mon Jun 22 18:05:21 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com)

BEEa

[C] Partitura5  Mon Jun 22 21:16:39 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com) [ x|
[C] obras Mon Jun 22 21:38:34 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com) BERA
[C] obras Mon Jun 22 21:46:51 +0100 2009 admin (admin@omrsys.com) BERA

Numero de resultados: 10~

ACEITAR SELECCIONADOS  CANCELAR SELECCIGNADDS

Figura 4.9 - Todas as validacdes ja efectuadas

NAD EXISTEM AUTCRES POR VALIDAR

[ Nome bata de cigéoactualaséo tilzador crador Opes

Nio existem autores 3 espera de validacgo

Nimero de resultados: 10~

ACEITAR SELECCIONADOS ~ CAMCELAR SELECCIONADOS

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado;

* O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.
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Diagrama UML

Figura 4.10 - Validagdes UML

Validagoes

©

\alidar novas
partituras

)

REGISTADO

‘alidar novos
ulilizadores

\alidar novos ~
autores

alidar novos

Iinstrumentos

®

KOMINSTRADOR
(9 —
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Noticias

Tabela 4.6 - Noticias

Seccao

Descricao

Nome

Noticias

Descricao sumaria

Noticias criadas pelos utilizadores:
* Criacao e/ou edicao de noticias;
* Visualizacado das noticias mais recentes ou do arquivo completo.

Actores

Todos os utilizadores (listagem)
Utilizador Privilegiado e Administrador (criacao e edicao)

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu “Noticias”.

Interface com o
utilizador

Figura 4.11 - Listar noticias

12E10

MOSTRANDO 1 -5 DE 8 NOTICIAS NO TOTAL

[C] Seleccionar todas as noticias

[E1 177772009, 11:01 -nomcia 1
pequena descrigio

CHADO POR: ADMIN [ADMIN@ OMASYS.COM)

Eorman

|D 17/7/2009, 1:47 - OMRSYS, CADA VEZ MAIS REAL...

0 sistema de reconhecimento de partituras online OMRsys estd cada vez mais perto de ser langado no ciberespago. A versdo prototipo
ganhou uma “nova cara” que promete atrair miisicos e interess...

(CRIADO BOR: MARCIA PINHERD (FE0315 8@ GMAIL COM)

Verwass... | Eormar.. | Remover

[E1 1772009, 1:46 - CoNsERVATGRIO DE MUSICA DO PORTO — ADMISSGES DE NOVOS ALUNOS

Encontra-se a decorrer a fase de admiss3o de novos alunos 2005/2010 no Conservatério de Musica do Porto. Para mais informagdes visite o
sitio Web: http://www.ct-musica-porto. rcts. pt/

(CRIADO POR: MARCIA PINHERD [EE03158@GMAL CoM)

Eormar... | Remover

|1 177772009, 1:44 - Fesmvaus e verao 2009 |
SUMOL SUMMER FEST Data: 26 e 27 de Junho Local: Prala de Ribeira d'llhas - Ericeira —*~ COOL JAZZ FEST Data: Julho Local: Cascals |
Mafra --*- FESTIVAL DELTA TEJO Data: 2 a 5 de Julho Lo...

CRADO POR: MATCIA PIvHEO (22031 SE@SMAL Com)

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado;
* O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.

Diagrama UML

Figura 4.12 - Noticias UML

{ Noticias ‘

Listar noticias j
0 T recentes
e \___'_'_/

[ Listar todas as
- " noticias

— e

‘\\‘\h\_‘_ /—'———i
i b
Visualizar noticias

/

— s

(=]
[a]
&
¥
a
g
e=

Adicionar noticias

J A
E® //

[

o
Eliminar noticias )
=

ADMINISTRADOR
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Autores
Tabela 4.7 - Autores

Seccao Descricao

Nome Autores

Descricao sumaria | No submenu “Listar”, apds a listagem de todos os autores, é possivel:
» Listar as partituras criadas pelo autor;

e Ver os dados do autor;

e Editar os dados do autor;

* Remover o autor.

No submenu “Criar Novo” é possivel criar um novo autor.

Actores Todos os utilizadores (listagem)
Utilizador Registado (criacao e edicao apenas dos autores criados por
si)
Utilizador Privilegiado e Administrador (criacao e edicao)
Sequéncia de Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu “Autores”.
funcionamento
Interface com o Figura 4.13 - Criacéo do autor
utilizador (Os CAMPOS ASSINALADDS COM * SO DE PREENCHIMENTO OBRIGATSRIO)
Nome:
Biografa
butnde namcimenter| <] <] <
Fotografa

CRIAR AUTOR  RETRGCEDER

Figura 4.14 - Listagem de autores

LISTAR APENAS OS AUTORES PROPRIOS: N&o =

EXISTEM 9 AUTORES

[ wome | opsies |
Eauthnrz BEREAEGE
[7] Auter1
[7] Auter2
[7] Auters
[] Beethoven
] Dave Mustaine
[C] marcia pinheiro I BN P 1
O michael sweet  [IY BN P
[C) Mozart o] |m]

Novo AUTOR  REMOVER SELECCIONADDS  NUMERO DE REsuLTADCS: 10+
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Figura 4.15 - Visualizacdo dos dados do autor

Dapos Do AUTOR

Autor3

NZo tem foto atribuida

2dmin (admin@emrsys.com)
Mon Jun 22 18:05:02 +0100 2009
Men Jun 22 18:05.02 +0100 2009

Editar dados pessoais Eliminar

PORTEFGLIO DO AUTOR PARTITURAS

RETROCEDER

Figura 4.16 - Edicdo dos dados do autor

(O3 CAMPOS ASSINALADOS COM * SAD DE PREENCHIMENTO OBRIGATORIC)

Nome: Autorl =
Biografia:
Data de nascimento: - - -

Ftort

SUBMETER ALTERACOES ~ VISUALIZAR  RETROCEDER

Pré-condicoes e
restricoes

Um browser Web instalado;
Plug-in flash instalado;
O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.

Diagrama UML

Figura 4.17 - Autores UML

Gestdo de Autores

Listar todos os
aulores

istar partituras
associadas aos
aulores

|

o e Adicionar autor
a
= Editar autores
A proprios
b
=
Eliminar autores
proprios
Listar apenas os
99, autares proprios
/N Editar todos os

autores

Eliminar todos os
autores

ADMINISTRADGR
©
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Partituras

Tabela 4.8 - Partituras

Seccao

Descricao

Nome

Partituras

Descricao sumaria

No submenu “Listar”, apos a listagem de todas as partituras, é

possivel:

* Fazer o download da partitura em diferentes formatos (original,
digital, ambos os formatos, nao paginada);

* Ver os dados da partitura;

* Editar os dados da partitura;

* Remover a partitura.

No submenu “Criar Nova” é possivel criar uma nova partitura.

Actores

Todos os utilizadores (listagem)
Utilizador Registado (criacao e edicao apenas dos itens criados por si)
Utilizador Privilegiado e Administrador (criacao e edicao)

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu “Partituras”.

Interface com o
utilizador

Figura 4.18 - 12 etapa da criacdo da partitura - seccao
OeRa: OBrAZ - AUTOR: AUTOR2

TIPO DE SUBMISSAQ DAS NOVAS FOLHAS DE PARTITURA:
@ PARTITURA ORIGINAL (Usa OMR) ) PARTITURA ORIGINAL E EM MUsiCXML PARTITURA SOMENTE EM MusicXML

SECCHES EXISTENTES: (A ELIMINACAD DE SECCBES EXISTENTES ANTES DA EDICAD € DEFINITIVA)

Seccaol [l
(Os camPOS ASSINALADOS COM * SAO DE PREENCHIMENTO OBRIGATORIO) =

Nome:

Descriggo:

Instrumentofs) associados (escolher um ou mais):

[Electric quitar
flauta transversal

Instrumento4

Instrumenta5 ~| Criar um instrumento

ADICIONAR SECCAD

RETROCEDER  CONTINUAR
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Figura 4.19 - 2? etapa da criac@o da partitura - pagina

TIPO DE SUBMISSAD ESCOLHIDA: PARTITURA ORIGINAL (Usa OMR)

Sorrwars DE OMR A USAR (POR FAVOR AGUARDE QUE A PAGINA SEIA RECARREGADA): Audiveris

OaRA: OBRA2 - AUTOR: AUTOR2
SecgAo AcTuaL: Seccaol -

PAGINAS EXISTENTES: (4 ELIMINACAO DE PAGINAS EXISTENTES ANTES DA EDICAD E DEFINITIVA)

e

T

Pagina 1§ #
e

Inserir pagina nimero 2:

ADICIONAR PAGINA

RETROCEDER  CONTINUAR

Figura 4.20 - A efectuar reconhecimento optico

TIPO DE SUBMISSAQ ESCOLHIDA: PARTITURA ORIGINAL (usa OMR])

O8Rra: OerA2 - AUTOR: AUTOR2

. p )
EFECTUANDO O RECONHECIMENTC OPTICO DAS NOVAS PAGINAS SUBMETIDAS. PODE DEMORAR ALGUNS MINUTOS, PCR FAVOR AGUARDE...

Figura 4.21 - Reconhecimento éptico completo

TIPo DE SUBMISSAOD ESCOLHIDA: PARTITURA CRIGINAL (Usa OMR)

08RA: OBRA2 - AUTOR: AUTOR2

VER RESULTADOS DO RECOMHECIMENTO E CONFIRMAR ASUBMISSA0  RETROCEDER

Figura 4.22 - Listagem de partituras

CriTERIO: ToDAs AB

FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

LISTAR APENAS AS PARTITURAS PROPRIAS: NEO +

MOSTRANDO 1 - 2 DE 9 PARTITURAS NO TOTAL

[ Nome Autores instrumentos opsses |

Partitura original
Partitura digital

[C] obra2 Autor2 Instrumento2 ]
Partitura nos 2 formatos

Partitura digital n&o paginada

Partitura original
Partitura digital
[7] Obra3 Autor3 Instrumento3 ]

Partitura nos 2 formatos

Partitura digital n&o paginada

NOVAPARTITURA  REMOVER SELECCIONADAS NUMERC DE RESULTADDS: 2~
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Figura 4.23 - Visualizacdo dos dados da partitura

DADOS DA 0BRA

Obra2
Autor2

Barroque
admin (admin@omrsys.com)

Mon Jun 22 21:32:48 +0100 2009
Mon Jun 22 21:35:36 +0100 2009

=

Editar dados da obra Eliminar

SECCHES CONSTITUINTES DA OBRA:  Seccaol H Pagina 1 n Editar seccies

PARTITURA ORIGINAL ~ PARTITURADIGITAL  PARTITURA NCS 2 FORMATOS  PARTITURA DIGITAL NAO PAGINADA

RETROCEDER

Figura 4.24 - Edicdo dos dados da partitura

AuTor: AUTORZ

(O5 CAMPOS ASSINALADOS COM * SAD DE PREENCHIMENTO OBRIGATORIC)

Nome: Obra2

Descrigdo:
Datade criagio:  ~ - -
Data de publicagio:  + - -

4

Género musical: Barroque

RETROCEDER ~ SUBMETER ALTERACOES

Figura 4.25 - Edicdo da(s) seccao(6es) da partitura
(contém a partitura em MusicXML)

OBRA: OBRAZ - AUTOR: AUTCRZ

R
Tomae g | |

Partitura em MusicXML completa para esta secdo

DESCARREGAR A VERSAD ACIMA NAD-PAGINADA

n

RETROCEDER




Figura 4.26 - Edicao da(s) pagina(s) da partitura

(contém a partitura em .png e em MusicXML)

OsrA: OBRAZ

- AuTor: AUTGR2

SeccAo: Seccaol - Phcina: 1

19- L4 CLCARACHA

g d: S

DESCARREGAR PAGINA ORIGINAL

43.mxl (00:26) page 1/2 [64Kb] 2

L B S E T 0 4 &
il

DESCARREGAR PAGINA DIGITAL

EDITAR APAGINA  RETROCEDER

Figura 4.27 - Edicdo da(s) pagina(s) da partitura

(contém a partitura em .png e o codigo em MusicXML)

OBrA: OBRA2 - AUTOR: AUTOR2

SECCAB: SECCADT - PAGINAT 1

19-LA CLUARACHA

P
[ I
T e—
- 3, ¥ :' I
5 . N FT s
S 2 L OV STl A pa
E LY 5 e
® ¥ = T [ T
1t
s e aa—
¢ FEREE | =
Fagn
4 e - =
f

:

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"2>
<score-partwise version="2.0">
<identification>
<encoding>
<software>hudiveris
3.1</software>
<encoding-
date>2009-06-22¢/encoding-date>
<software>ProxyMusic 2.0
c</software>
</encoding>
<source>C:\railsapps\omrsys
\tmp\BAh7HDouQREhI¥vA1l_1.png</source>
</identificationy
<defaults>
<scaling>
<millimeters>7.112</millimeters>
<tenths»40</tenths>
</scaling>
<page-layouty
<page-height>2845</page-height>
<page-width>1200</page-width>
</page-layout>
</defaults>
<part-list>
<score-part id="P1"»
<part-name>Part l1</part-name>
</score-part>
</part-list>
<part id="P1">
<measure width="263" number="1">
<print> -

SUBMETER ALTERACOES

RETROCEDER

m

(]

Pré-condicoes e
restricoes

Um browser Web instalado;
Plug-in flash instalado.
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Diagrama UML

Figura 4.28 - Partituras UML

Gestédo de Partituras

REGISTADO

ADMINSTRADOR

3

> — >()—

partituras proprias

Listar todas as
partituras

Visualizar as

secpies

Visualizar as
paginas

Listar apenas as

Download da
partitura em varios

Editar partiluras

/

formatos

proprias

Eliminar partituras
proprias

Adicionar secgbes

Adicionar partitura Adicionar paginas

Editar todas as

partiluras Editar as secgies

Eliminar todas as
partiluras

Editar as paginas

Ellminar secgies

Eliminar paginas
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Instrumentos

Tabela 4.9 - Instrumentos

Seccao

Descricao

Nome

Instrumentos

Descricao sumaria

No submenu “Listar”, apo6s a listagem de todos os instrumentos, é
possivel:

e Listar as partituras associadas ao instrumento;

e Ver os dados do instrumento;

e Editar os dados do instrumento;

* Remover o instrumento.

No submenu “Criar Novo” é possivel criar um novo instrumento.

Actores

Todos os utilizadores (listagem)

Utilizador Registado (criacao e edicao apenas dos instrumentos criados
por si)

Utilizador Privilegiado e Administrador (criacao e edicao)

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu
“Instrumentos”.

Interface com o
utilizador

(Uma vez que o ambiente grafico da seccao “Instrumentos” é
semelhante a dos “Autores” nao ha necessidade de repetir todas as
imagens)

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado;
* O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.

Diagrama UML

Figura 4.29 - Instrumentos UML

‘ Gestao de Instrumentos

.y
Listar todos os )
’d__,/" instrumentos
’/-’_
= isualizar todos os’)
T | instrumentos

s

5 >>_\.
[\
/|
/ |

R Tstar partituras™

{ associadas aos

REGISTADO

| o
2
.

. N

. ~ (e

. T\_ Instrumenlos
—~
%

&) p
Eliminar todos os )
instrumentos >

o
Q
a
<
E
wn
=
=
2
=
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Géneros Musicais

Tabela 4.10 - Géneros Musicais

Seccao Descricao

Nome Géneros Musicais

Descricao sumaria | No submenu “Listar”, apds a listagem de todos os géneros musicais, é
possivel:

e Listar as partituras associadas ao género musical;

*  Ver os dados do género musical;

e Editar os dados do género musical;

e Remover um ou mais géneros musicais.

No submenu “Criar Novo” é possivel criar um novo género musical.
Actores Todos os utilizadores (listagem)

Utilizador Registado (criacdo e edicao apenas dos géneros musicais
criados por si)

Utilizador Privilegiado e Administrador (criacao e edicao)

Sequéncia de Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu “Géneros
funcionamento Musicais”.
Interface com o (Uma vez que o ambiente grafico da seccao “Géneros Musicais” é
utilizador semelhante a dos “Autores” nao ha necessidade de repetir todas as
imagens)
Pré-condicdes e e Um browser Web instalado;
restricoes *  Plug-in flash instalado;
* O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.
Diagrama UML Figura 4.30 - Géneros Musicais UML

‘ Gestéo de Géneros Musicais

=
Listar todos 0s
_— \_géneros musicais )'

e ,/"ff’ \“/ e

e e
(V!su alizar todos os
— ___——-ﬂgéﬂefOS musicais /

[EERAL
/[
|
!
|
II
|
|
|
|

_H"‘-x_ e ——
A T — e T 4
‘“'--L_____i Tistar partituras™.
—{_ associadas aos
\@“ic@
g i
a
=
a
]
]
e
A
&S
g L ga@
g = R musical )
= 250 L“\x\ \\_‘_____//
\\ \EK\-\.\_ /,/——ﬁ_\,__\
k- [ Editartodos os
\\ “‘*x‘{%nefos musicw
g kS ——
.
O e
E Eliminar todos os )
= géneros musicals
-1 B
g St

48



Utilizadores

Tabela 4.11 - Utilizadores

Seccao Descricao
Nome Utilizadores
Descricao sumaria | No submenu “Listar”, apoés a listagem de todos os utilizadores, é
possivel:

e Listar as partituras criadas pelo utilizador;

* Listar os autores criados pelo utilizador;

e Listar os instrumentos criados pelo utilizador;

e Ver os dados do utilizador;

e Editar os dados do utilizador;

e Remover um ou mais utilizadores.

No submenu “Criar Novo” é possivel criar um novo utilizador.

Actores

Todos os utilizadores (listagem)
Utilizador Privilegiado e Administrador (criacao e edicao)

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial

“Utilizadores”.

do sistema clicar no menu

Interface com o
utilizador

(Uma vez que o ambiente grafico da seccao
semelhante a dos “Autores”
imagens)

“Utilizadores” ¢é
ndo ha necessidade de repetir todas as

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado;
* O utilizador precisa de estar autenticado no sistema.

Diagrama UML

Figura 4.31 - Utilizadores UML

i Gestéo de Utilizadores

e ~ Criar um;\ “
I conta de ul!IIZﬂdUr)

registando-se -
\ e

TN Aetar parhturas

. R \
@ Adicionar uullz@ ( criadas por um

REGISTADO

/ criados por um /}
/ P T
7 E- e /"L‘iﬁ'\\
P o - instrumentos
// - // _———\_ ctlados por UD /
' s — ——— utilizador
B —— — uifzaoc.
i _ P
B ‘\\ e——r —  ————_ (Editardados dos
i \\ — ,/__ x\ \\ utilizadores /*
£ e — =
\ ( Listar utilizadores /-
\ Visualizar
W \ dados dos \ —_—
e tilizad
5 Eliminar ™ \ i zza—ofs//
2 contas dos )
ﬁ t\l\zadores P
E e
=
BN —
~ T =L
~ —
S ———___/Criar utiizadores

\\“\\ '\\pnw%
e .

o —Elminar —._
=/ ascontas dos
\_  utilizadores

“~Brjvilegiados—"
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Contactos

Tabela 4.12 - Contactos

Seccao

Descricao

Nome

Contactos

Descricao sumaria

Visualizacao dos contactos da entidade responsavel pelo projecto

Actores

Todos os utilizadores

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no menu “Contactos”.

Interface com o
utilizador

Figura 4.32 - Pagina de contactos

INstituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto
Campus da FEUP

Rua Dr. Roberto Frias, 378

4200 - 465 Porto

Portugal

E-mail: www@inescporto.pt
Tel: El- +351 222094000 &
Fax: +351 222 094 050

URL: http://www2.inescporto.pt/

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado.

Diagrama UML

Figura 4.33 - Contactos UML

Contactos

e ==
Informagdes sobre
0s contactos

REGISTADO

P

ADMINISTRADOR
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Pesquisa

Tabela 4.13 - Pesquisa

Seccao

Descricao

Nome

Pesquisa

Descricao sumaria

Possibilita a pesquisa nos seguintes campos:
e Autores;

e Partituras;

* Todo o sitio Web.

Actores

Todos os utilizadores

Sequéncia de
funcionamento

Uma vez aberta a pagina inicial do sistema clicar no campo de pesquisa
“Procurar” e escolher qual o tipo de pesquisa que se pretende efectuar.

Interface com o
utilizador

Figura 4.34 - Campo de pesquisa

Figura 4.35 - Resultado da pesquisa

ESCREVA O TEXTO QUE DESEJA PROCURAR E SELECCICNE O TIPO DE PESQUISA PRETENDIDA. PODE USAR WILDCARDS.

Autores - autorl Ok

Niimero de resultados da pesquisa: 1 ——— Nimero de resultados por pagina: 25 =

Nome | opgties |
autor1 EY R

Pré-condicoes e
restricoes

e Um browser Web instalado;
*  Plug-in flash instalado.

Diagrama UML

Figura 4.36 - Pesquisa UML
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4.2 - Conclusoes

Apos verificado o funcionamento do sistema Web desenvolvido observou-se que, além dos

requisitos gerais [ecs@ 1131

, foram também satisfeitos um conjunto de funcionalidades
opcionais que foram acrescentadas de forma a enriquecer o sistema e simplificar a sua
navegacao. Apos varios testes garantiu-se que todos os casos de utilizacdo eram cumpridos e
como tal, que o sistema era capaz de atingir o contetdo desejado se fossem verificadas as
pré-condicdes necessarias.

Foram feitas melhorias significativas ao nivel do design e funcionalidade relativamente ao
protdtipo inicial. Estas serdo explicitadas no capitulo seguinte (Implementacao do sistema

Web).
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Capitulo 5

Implementacao do sistema Web

5.1 - Melhoramento do ambiente grafico

A primeira parte do trabalho proposto consistia essencialmente no melhoramento do
ambiente grafico do sistema Web de reconhecimento de partituras musicais ja existente. Esta
necessidade surgiu do reconhecimento consensual de que um design atraente, “divertido” e
inovador é capaz de provocar uma adesdo mais forte por parte de possiveis utilizadores e com
isso garantir uma maior divulgacdo e abrangéncia da oferta dos servicos deste sistema Web.
No entanto, uma mudanca radical na forma de apresentar conteldos Web que contém
linguagens de alto nivel como fundo ndo é deveras facil, pois por vezes nao basta fazer a
modificacao de codigo que interfere s6 com aspectos visuais mas também é preciso modificar,
corrigir ou criar novo codigo para garantir que todo o sistema fica a funcionar correctamente.

Antes de iniciar qualquer modificacdo procedeu-se a uma pesquisa na area do Webdesign
para conhecer quais as tendéncias graficas na criacdo de paginas Web. Assim, verificou-se
que, a maior parte das grandes empresas e instituicdes aposta num design com cores suaves,
dotada de menus horizontais localizados no topo da pagina, contendo banners que para além
de embelezarem o sitio Web fornecem informacdes ou entdo publicitam os seus produtos.
Nessa perspectiva, ensaiou-se um esboco com esta disposicao, a qual mais tarde veio a ser
aprovada em reunidao com o orientador do projecto e alguns membros da equipa. Apesar da
existéncia de inimeros modelos CSS que poderiam facilitar e ajudar a estruturacdo do nosso
sistema Web, nao foi utilizado nenhum deles mas sim construido de raiz um modelo com as

caracteristicas pretendidas.
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Decidiu-se entao optar pela seguinte disposicao e formatacdo: no cabecalho da pagina
existe uma barra cinzenta com um gradiente horizontal terminada com um separador verde,
onde se incluem o logotipo (no canto superior esquerdo), referéncia a localizacdo onde o
utilizador se encontra a cada instante no sistema Web, um campo de pesquisa com um filtro
associado (no canto superior direito) e por fim, um menu interactivo; na lateral esquerda da
pagina existe uma coluna onde estao inseridos o menu de escolha de idioma, seguido pelo
menu de autenticacao e por um banner; o quadro central é dindmico, mudando a informacao
consoante o menu ou submenu escolhido; no rodapé existe uma barra verde que contém
algumas hiperligacoes. Os botoes, tabelas, titulos informativos e outros pequenos detalhes
decorrentes das paginas geradas foram acrescentados ou modificados de forma a possuirem
um design mais apelativo. Os alertas foram distinguidos em trés categorias: erros, acgoes
pendentes e accles executadas. Os erros aparecem notificados com um fundo de cor
vermelha para realcar a informacao de erro; as accoes pendentes aparecem notificadas com
um fundo de cor amarela para alertar o utilizador que determinada tarefa aguarda validacao
ou quando nem todas as tarefas foram executadas com sucesso; as accdes executadas
aparecem notificadas com um fundo de cor verde para informar o utilizador que a tarefa foi
bem sucedida.

O melhoramento grafico exigiu que se trabalhasse com linguagens distintas, todas elas
direccionadas a criacao de interfaces Web. Para esse efeito, utilizaram-se as linguagens CSS e
RHTML que ja estavam embutidas no codigo do sistema e também linguagens javascript e
flash cuja inclusao foi o principal desafio na parte de ambiente grafico.

0 CSS foi essencialmente usado na criacdo de estilos de escrita, onde era possivel editar
cores, tipos e tamanhos de letra, formatacao de texto e criacao de toda a estrutura visual e
disposicao geral dos conteldos que preenchem cada uma das paginas do sistema.

O RHTML foi utilizado para efectuar a localizacdo especifica de cada um dos conteldos.
Para isso criaram-se tabelas e linhas visiveis ou invisiveis que garantiram a localizacao
pretendida no corpo da pagina. Para além disso e também importante, foi no RHTML que se
definiram todas as insercoes de objectos ou scripts noutras linguagens (flash, javascript, etc.)
e interligacOes entre as paginas recorrendo ao uso de acgdes que estao definidas nos ficheiros
denominados controller. Foi também necessaria a utilizacdo de condicdes de repeticao,
validacao e verificacao como if, for ou while para a construcao da pagina em RHTML.

O javascript foi aplicado na criacdo de um menu e submenus associados, de forma a
torna-lo simples, intuitivo e de facil utilizacdo. Garantiu-se que nenhum objecto jamais se
sobrepunha a este menu de forma a que este pudesse ser sempre utilizado sem quaisquer
dificuldades. Além disso ele esta presente em todas as paginas geradas o que permite, em
qualquer altura, a hiperligacao para qualquer outro local constante no menu. Ao passar o rato
no menu sao exibidos os submenus, caso existam, com um efeito visual. Este efeito tem dois

objectivos principais, por um lado tornar o menu apelativo visualmente e por outro ajudar o
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utilizador a identificar os submenus referentes a cada menu de uma forma simples sem
qualquer clique. Além do menu, o javascript foi também utilizado nas checkboxes, para
permitir seleccionar todos os elementos de uma tabela através de uma checkbox principal.

A integracdo do javascript foi realizada criando um ficheiro .js com o cédigo relativo a
aplicacao, o qual foi guardado numa pasta chamada “javascripts” criada especificamente
para esse efeito e localizada em “C:\railsapps\omrsys\public\”. Posteriormente, realizou-se
uma chamada do .js no ficheiro RHTML que informa o browser para carregar o efeito visual
escrito em javascript. Um exemplo de um codigo de chamada € o seguinte:

<script type="text/javascript" src="/javascripts/public_smo_scripts.js"></script>

O flash também foi incorporado no sistema com a introducao do logétipo e dois banners.
O logotipo e o banner de boas vindas sao duas animagdes “puras” desenvolvidas numa
primeira fase no software “Adobe Flash CS4 Professional” e posteriormente no software
“Sothink SWF”. O banner localizado na lateral da pagina, além de ser uma animagao, possui
uma instrucdo em ActionScript que permitiu a criacdo de uma hiperligacao para a pagina de
registo. Ao contrario dos primeiros, este banner foi inteiramente desenvolvido no segundo
software referido anteriormente.

Como ja foi dito, as animagdes foram feitas recorrendo a softwares proprios para este
efeito. Num primeiro passo, é necessario importar todas as imagens necessarias para a
criacao do flash bem como incluir o texto e todos os elementos que compdem o output. A
animacao é feita conjugando a linha de tempo com os objectos que se pretendem incluir
nesse espaco temporal e respectivos movimentos. Estes movimentos podem ser criados
recorrendo a instrucoes directas de movimento nos eixos X,y,z, alteracdo de cor, gradiente,
tamanho, entre outras, ou utilizando algumas das animacgdes ja existentes, sendo possivel
ainda a edicao de algumas caracteristicas destes templates.

O banner de boas vindas e o banner lateral foram feitos em Portugués e Inglés, uma vez

que o sistema Web também possuia estas funcionalidades.

5.2 - Melhoramento dos contetidos

Efectuaram-se algumas alteracbes ao nivel do menu principal, acrescentando ou
suprimindo menus e submenus em relacdo a aplicacdo anterior. Os conteldos também foram
alvo de reestruturacao, tendo em vista melhorar a navegabilidade e aspecto visual. Para isso
foram incluidos cabecalhos de descricao, alterados os botdes de redireccionamento, etc.

No menu “Inicio” foi modificado todo o contelido a si associado, pois na versao anterior,
ao abrir o sitio Web ou premindo o botdo “Inicio”, o utilizador era redireccionado para a

pagina que continha a visualizacdo de noticias. Na versao actual, existe uma pagina propria e
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totalmente independente das restantes que incorpora uma mensagem de boas-vindas e
importa as cinco Ultimas noticias da base de dados.

No menu “Gerir Conta” quando se verifica a autenticacdo do “Administrador” é
adicionado neste menu, o submenu “Log de eventos” que lista todos os eventos importantes
que decorreram no sistema.

Os contelidos do menu “Noticias” foram também alterados uma vez que, na primeira
versao eram consideradas como noticia tanto os eventos gerados automaticamente pelo
sistema como as noticias criadas manualmente por qualquer utilizador registado. Na nova
versao existe distincdo entre os eventos e as noticias. Nesta versao, sao considerados eventos
as mensagens de criacdo de autores, partituras, instrumentos, géneros musicais, utilizadores
e noticias. Esta reservada a criacdo de noticias apenas para o “Administrador” e “Utilizador
Privilegiado” a fim de evitar a criacao de noticias desadequadas, com elevada frequéncia e
sem controlo pontual.

Foi acrescentado o menu “Contactos” com vista a facilitar aos utilizadores a visualizacao
dos contactos da entidade que regula o sitio Web.

Foi eliminado o menu “Pesquisa Avancada” uma vez que na anterior versao este menu era
similar a caixa de pesquisa presente na pagina inicial acrescentando apenas o filtro da
pesquisa. Como na versao actual o filtro foi colocado junto a caixa de pesquisa, deixou de ser
necessario o menu “Pesquisa Avancada”. No entanto, garantiu-se que quando se efectua uma
pesquisa, € aberta uma pagina com os resultados da mesma com permissao para a realizacao
de uma nova pesquisa ou aperfeicoamento desta.

Uma das tarefas finais no melhoramento visual e de conteldos foi a correccao de
pequenos erros no corpo do codigo. A titulo de exemplo procedeu-se a eliminacdo de botdes
inactivos que poderiam dificultar ou enganar o utilizador durante a navegacao; em algumas
paginas a identificacdo referente a pagina onde o utilizador se encontra nao era realizada
devido a deficiéncias no codigo; em alguns casos, quando ocorria um erro na submissao em
alteracdes efectuadas a um determinado conteldo, o sistema ndo conseguia identificar a
proveniéncia do erro; o botao representado por uma nota musical, encarregado de fazer a
listagem de todas as partituras associadas a determinada classe nao era capaz de o fazer,
anunciando um erro de proveniéncia da base de dados; o botao “Aceitar Seleccionados”
concebido para a aceitacao de varios elementos de uma lista nao era capaz de realizar essa
tarefa, assim como o botao “Remover Seleccionados”.

Uma outra tarefa final foi a correccao gramatical e de ortografia do texto presente na
versao anterior. Com efeito, foram eliminados pequenos lapsos ortograficos e verificada e
corrigida a construcao gramatical das frases. Foram encontrados alguns erros gramaticais
devidos a geracao dinamica de frases do sistema, estes erros deviam-se a nao verificacao da
quantidade de elementos de uma lista, 0 que causava conflitos gramaticais aquando da

distincao entre uma frase no plural e no singular. Por exemplo “Mostrando todos as 1
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partituras musicais por validar” ou “Mostrando todos os O utilizadores por validar” eram
alguns dos erros criados por esta falta de verificacdo do nimero de elementos existentes apds
a geracao da lista. Também a titulo de exemplo, apds a correccao, estas mensagens
dinamicas ficaram com a seguinte sintaxe “Existem 3 partituras por validar”,“Existe 1
partitura por validar” ou “Nao existem utilizadores por validar”. Outro dos problemas
encontrados foi a falta de coeréncia em submenus analogos. Estes conteldos foram

facilmente identificaveis e corrigidos.

5.3 - Inclusao do algoritmo OMRsys

A segunda e Ultima parte do trabalho proposto consistia na integracao no nosso sistema de
um algoritmo de reconhecimento de partituras musicais manuscritas ou impressas em
desenvolvimento no INESC Porto. Assim, com a inclusdo deste novo algoritmo, seria possivel
escolher uma de trés opcdes: Audiveris, Audiveris_HW e OMRsys.

Para a inclusdo do algoritmo OMRsys foi desenvolvido um cédigo em ruby para a chamada
de forma sequencial dos diferentes algoritmos associados. Este cddigo apenas sera executado

caso se escolha a opcao OMRsys, como exemplificado na imagem seguinte.

Figura 5.1 - OMRsys incluido na “drop down list”

TIPO DE SUBMISSAQ ESCOLHIDA: PARTITURA ORIGINAL (USA OMR)
SOFTWARE DE OMR A USAR (POR FAVOR AGUARDE QUE & PAGINA SEJA RECARREGADA): Audiveris -
Audiveris
Audiveris HW
OBRA: SDFSDF - AUTOR: ANTONIO VICTORING DE ALMEIDA Aot i
SECCAD ACTUAL: seccdol -

PAGINAS EXISTENTES: (A ELIMINACAQ DE PAGINAS EXISTENTES ANTES DA EDICAD E DEFINITIVA)

m

Pagina 1 (nova) |-
¥

Inserir pagina nimero 2: Procurar...

ADICIONAR PAGINA

CONTINUAR  RETROCEDER
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Apos a chamada, estes algoritmos executam em background no servidor e efectuam toda
a sequéncia de reconhecimento. Como ja foi referido, cada um dos algoritmos corre de forma
sequencial e executam da seguinte forma:
« 0o primeiro algoritmo “staffDetection” usa como input a partitura carregada através
do sitio Web e corre um algoritmo de deteccao de linhas gerando um ficheiro
“.txt”;
« 0 segundo algoritmo “symbolsExtractionBetaVersion” utiliza como parametros de

[13

entrada a imagem da partitura no formato “.png”, o ficheiro “.txt” gerado pelo
algoritmo anterior e um parametro denominado ‘real’, depois de executado cria
quatro ficheiros dos quais apenas trés serao importados pelo algoritmo seguinte;

« 0 Ultimo algoritmo “creatMusicXML” cria como o nome indica o output final em
MusicXML. Durante todo este processo € criada uma pasta temporaria onde vao ser
alocados os ficheiros necessarios durante o reconhecimento.

No final, a pasta e todos os ficheiros sao eliminados com excepcao do ficheiro “.xml” que
€ copiado para a uma pasta (também gerada automaticamente) conhecida pelo interpretador

do Myriad Music Plug-in que apos a leitura guarda o ficheiro na base de dados.

5.4 - Testes

Para avaliar e testar a usabilidade do sistema Web foram feitos testes recorrendo aos
diagramas de UML descritos na seccao 4.1, verificada a compatibilidade com os browsers mais
utilizados e ainda o estudo da aceitacao do sistema por pessoas nao relacionadas com o
projecto.

Analisando, entao, todos os diagramas de UML separadamente, foi confirmado o
cumprimento de todas as suas ligacdes e posterior execucao dos comandos correspondentes.

Inicialmente, apds o desenvolvimento do sistema Web verificou-se que este apenas era
compativel com o Mozzila Firefox, Opera, Netscape e Google Chrome. O interpretador do
Internet Explorer nao reconhecia alguns dos elementos em javascript e em flash, tendo sido
por isso alvo de correccao. Primeiro pensamos que o problema existisse apenas porque o
sistema estava a ser testado no Internet Explorer 8 que, sendo um browser bastante recente,
ainda poderia possuir algumas falhas, mas logo de seguida verificamos que também na versao
7 do Internet Explorer existiam estes erros. Sendo assim, o problema teria de ser do codigo
utilizado. Em relacao ao ndo reconhecimento dos arquivos em flash, apos varias tentativas
verificou-se que o interpretador do IE ndo entendia correctamente um campo de identificacao
existente no codigo procedendo-se de imediato a essa correccdo. Em relacao aos elementos
em javascript, apenas o menu nao estava a funcionar, tendo sido por isso necessaria a
mudanca de todo o menu, uma vez que certos segmentos de codigo em javascript nao eram

interpretados pelo Internet Explorer. Assim, com a correccao do codigo em flash e a criacao
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de um novo menu em javascript foi possivel garantir a compatibilidade do sistema Web
também com o Internet Explorer.

Uma vez que era necessaria a criacdo de um sistema Web intuitivo e melhorado
graficamente, para verificar a sua aceitacdo junto do publico foi efectuada uma
experimentacao do sistema por 23 pessoas, com idades compreendidas entre os 17 e os 58
anos. Foi pedido a essas pessoas para criarem uma partitura a partir da pagina inicial do
sistema, onde teriam de fazer o seu registo para posteriormente acederem ao sistema como
Utilizador Registado. De seguida teriam de navegar pelo menu procurando qual o submenu a
seleccionar para poderem criar a partitura. No entanto, as pessoas ndo estavam limitadas a
criacado da partitura, podendo fazer todos os testes que achassem relevantes ao sistema. Apds
esta fase de teste foram reunidos os resultados anotando qual o seu grau de satisfacao
relativamente aos dois factores em estudo: navegabilidade e componente grafica. Foram
obtidos os seguintes resultados: 56% das pessoas consideraram o sistema bom ou muito bom
de navegar e 78 % das pessoas consideraram que o sistema era bom ou muito bom

graficamente. Estes resultados estao sintetizados na forma de grafico nas figuras seguintes.

Figura 5.2 - Grau de satisfacdo - Navegabilidade

Navegabilidade - grau de satisfagao

4% 0%

Mau
W Razoavel

W Bom

B Muito bom

Figura 5.3 - Grau de satisfacdo - Componente grafica

Componente grafica - grau de

satisfacao

69% H Muito bom

9% 0% 229 Mau

W Razoavel

M Bom
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Capitulo 6

Conclusoes

6.1 - Revisao do trabalho desenvolvido

O trabalho desenvolvido ao longo destes 4 meses permitiu o melhoramento grafico da
interface de um sistema de reconhecimento de partituras musicais impressas e manuscritas e
consequente actualizacao e verificacdo dos conteldos que o compde, além da integracdo no
sitio Web de um algoritmo OMR capaz de converter partituras manuscritas para o formato
digital.

A ordem dos trabalhos pode-se dividir em trés partes essenciais:

» Analise do problema proposto, verificacao do estado da arte e estudo dos requisitos
gerais;

« Aprendizagem e assimilacdo das tecnologias escolhidas e das respectivas
ferramentas de desenvolvimento;

« Desenvolvimento do trabalho.

A primeira fase enunciada foi cumprida elaborando um relatério preliminar, cujo
conteldo incidia sobre os requisitos gerais do sistema, o estudo exaustivo do estado da arte
na actualidade, calendarizacdo a tomar e uma breve introducdo as tecnologias ja utilizadas
para o desenvolvimento da versao prototipo ja existente.

A segunda fase foi um processo de auto-instrucdao. A tomada de conhecimento das
tecnologias ja utilizadas foi feita recorrendo a livros, pesquisas na Internet sobre o assunto e
uma analise trabalhosa do cddigo ja criado de forma a ser possivel perceber a sua estrutura e

sintaxe. O processo de aprendizagem das novas tecnologias a serem implementadas foi

61



conseguido a custa de livros relacionados e a experimentacdo nas ferramentas de suporte a
tecnologia.

A terceira e Ultima fase iniciou-se com a mudanca do aspecto da interface grafica do
sitio Web. A medida que se iam fazendo alteracdes graficas, iam-se corrigindo pequenas gafes
no conteldo das paginas, modificando cédigo de forma a assegurar o bom funcionamento das
mesmas e quando necessario era efectuada a criacdo de novas paginas para melhorar a
navegabilidade ou completar o sistema. Numa fase posterior foi feita a integracao do sistema
de reconhecimento 6ptico musical e logo de seguida cumpriu-se uma fase de testes.

A maior parte do tempo foi dispensada a percepcao de funcionamento de todo o
sistema pois esse conhecimento era essencial para uma correcta abordagem a forma de
alterar o protétipo. A parte restante foi dedicada entado ao trabalho pratico, sendo que se
conseguiu uma solucao funcional e demonstravel. Embora o trabalho apresente resultados
muito completos ainda carece de melhorias. Estas poderao ser desenvolvidas em fases

posteriores do projecto.

6.2 - Resultados e contribuicdes relevantes

Procedendo a uma reflexdo sobre os resultados obtidos, a primeira conclusdao é que de
uma forma geral as tecnologias utilizadas foram bem apuradas. No que se refere ao aspecto
grafico, prevé-se que o futuro do webdesign se construa a custa das linguagens utilizadas
neste projecto para este efeito. Quanto ao modelo MVC elegido, este revelou-se essencial na
divisao da aplicacdo em camadas distintas com funcionalidades bem definidas e também para
se realizar um bom desenvolvimento do sistema, onde a deteccao e correccao de erros foram
facilmente realizados. E importante salientar que estas tecnologias apresentam-se com uma
forca capaz de garantir uma boa margem de progresso do sistema OMR. Relativamente ao
procedimento das provas de desempenho do software, podemos afirmar que este foi feito em
trés vertentes distintas. Foram testados todos os casos de utilizacdo, foi posta a rodar a
aplicacao em varios browsers distintos e foi feita uma experimentacao do sistema por pessoas
nao relacionadas com o projecto. Os testes revelaram um desempenho positivo tanto num
caso como no outro. Importa adiantar que os testes foram cumpridos de forma rigorosa e
salvo algumas anomalias, obtiveram-se resultados de acordo com o esperado e portanto com
sucesso. Os segmentos de codigo que apresentavam anomalias foram corrigidos e novamente
testados até se obter o comportamento adequado.

O produto final obtido revela melhorias substanciais nas areas trabalhadas e percebe-se
que o protdtipo foi desenvolvido e melhorado conseguindo-se obter uma estrutura bem

definida e organizada.
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Analisando a validade do projecto num futuro a curto/médio prazo, poder-se-a afirmar
que a “robustez” do design grafico aliado a sua simplicidade e celeridade serdao présperos,
depreendendo que a sua validade vigorara durante 2 a 3 anos.

Chegado a este ponto pensamos que sera justo afirmar que os objectivos inicialmente
propostos no inicio foram atingidos de forma satisfatoria.

A execucao deste projecto fez com que fosse possivel adquirir conhecimentos importantes
na area da informatica mais especificamente relacionados com as linguagens e ferramentas
utilizadas na execucdo do trabalho. Esta sapiéncia adquirida contribuiu para um
enriquecimento a nivel pessoal e profissional sendo possivel no futuro coloca-la em pratica a
nivel profissional.

0 Unico entrave a realizacao do projecto foi a falta de tempo para o aperfeicoamento e

complementacao do trabalho desenvolvido.

6.3 - Trabalho futuro

No futuro, tendo em vista a complementacao poderao ser feitas melhorias ao sistema.
Algumas dessas melhorias tém um caracter mais técnico outras um caracter mais relacional.

Tecnicamente, seria benéfico melhorar o log de eventos do sistema uma vez que este
ainda nao é capaz de listar todos os eventos que ocorrem da utilizacdo do mesmo, o
algoritmo da pesquisa automatica poderia ser alterado de forma a ser possivel a pesquisa por
fraccoes de palavra ou por palavra aproximada e as mensagens de aviso de uma accao deviam
ser revistas de maneira a garantirem que a mensagem que aparece dentro da box seria a mais
completa possivel. Poderia também ser feito um controlo mais eficaz do copyright, inserindo
na listagem de partituras um campo de seleccao que poderia ser activado caso algum
utilizador considerasse aquela partitura ilegal e ainda a inclusdo de um férum de discussdo
para permitir troca de informacao entre os diferentes utilizadores.

De um ponto de vista relacional, no futuro poderao ser acrescentadas novas
funcionalidades e aplicacdes visuais e interactivas desenvolvidas em flash ou javascript de
forma a promover o interesse dos utilizadores no sitio Web e a oferecer mais servicos, como
por exemplo a existéncia de uma agenda com hiperligacdes para as noticias referentes a um
determinado dia, a criacdo de um novo banner lateral para modificar o actual quando o
utilizador ja estivesse registado, entre outros.

Outra tarefa que no futuro teria grande interesse era a criacdo de uma vertente para
deficientes visuais do sitio Web. Ja existem tecnologias (incluido algumas das quais foram
utilizadas neste trabalho, como por exemplo CSS) que permitem fazer desenvolvimentos

nesse sentido.
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Glossario

[a]  Tablatura — forma de notagdo musical que diz ao intérprete onde colocar os dedos em

um determinado instrumento em vez de informar quais as notas a tocar.
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