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“A musica exprime a mais alta filosofia numa linguagem que a razdo ndo compreende.”

Arthur Schopenhauer



RESUMO

Atualmente, o aprendizado musical com auxilio da tecnologia vem se tornando um aliado para o
estudo, e expandindo cada vez mais as novas ferramentas tecnoldgicas e metodolégicas. Porém,
os alunos possuem dificuldade de aprender devido a falta de metodologia ou pela dificuldade de
sair de casa. Este trabalho apresenta a implementacao de uma aplicacdo web para o estudo de
teoria musical. O objetivo é fornecer um sistema web que proporcione o estudo de musica para
os alunos e que desenvolva a compreensio do conceito musical. Foram selecionados os quatro
conceitos musicais basicos e fundamentais, de modo que os musicos iniciantes possam evoluir
para a etapa posterior. Para o desenvolvimento deste projeto, é apresentada a teoria musical
basica de uma forma explicativa e simplificada, a elaboracdo da modelagem de software através
do uso da metodologia ICONIX para a constru¢do do projeto e a arquitetura utilizada para
desenvolvimento de aplicacdo web. Para a realizacdo do teste automatizado, foi utilizado o
JUnit. O resultado obtido neste projeto foi satisfatério e contribuiu no auxilio aos usudrios para
o aprendizado musical, além disso permite acrescentar novas funcionalidades futuras para ser

um software web de teoria musical completo.

Palavras-chave: Aplicacdo web. Modelagem de software. Arquitetura da aplicacdo. Teoria Mu-

sical.



ABSTRACT

Nowadays, the musical learning with the aid of technology has become an ally for the study,
and expanding more and more the new technological and methodological tools. However, stu-
dents have difficulty learning due to lack of methodology or difficulty leaving home. This work
presents the implementation a web application for the study of musical theory. The goal is to
provide a web system that provides the study of music for students and that develops the under-
standing of the musical concept. We selected the four basic and fundamental musical concepts,
so that the beginner musicians can evolve to the later stage. For the development of this project,
the basic musical theory is presented in an explanatory and simplified way, the elaboration of
software modeling through the use of the ICONIX methodology for project construction and
architecture used for web application development. Junit was used to perform the automated
test. The result achieved in this project was satisfactory and contributed in the aid to the users
for musical learning, besides allows to add new future functionalities to be a complete music

theory web software.

Keywords: Web Application. Software Modelling. Application architecture. Theory Musical.



LISTA DE FIGURAS

Figural — EscalasMaiores . . . . . . . . . . . . . . 17
Figura 2 — Intervalo de notas musicais . . . . . . . . . . .. ... ... 18
Figura3 — Notasnobracodovioldo . .. .. ... .. ... ... .. ... ...... 18
Figura4 — Diagramade Acorde C . . . . . . . . ... ... ... ... .. 19
Figura5 — Formagdodetriade . . . . .. ... .. ... ... ... ... ... ... 19
Figura6 — Tiposde Triades . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 19
Figura7 — Formagdode Tétrade . . . . . . . .. . .. .. ... ... ... ..... 20
Figura8 — Tiposde Tétrade . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... 20
Figura9 — Apresentagdo do aplicativo . . . . . . . . . . .. ... .. ... .. ..., 22
Figura 10 — Apresentacdodosite . . . . . . . . . . . . . ... 23
Figura 11 — Apresentacdo da tela de Afinador: 1° Nota baixa; 2° Nota Afinada; 3° Nota

alta . ... 24
Figura 12 — Apresentacdo da tela do Metronomo: 1° Inicio padrdo; 2° Batimento alterado 24
Figura 13 — Apresentacdo da tela de Aulas: 1° Menu Aulas; 2° Questdes . . . . . . . . . 25
Figura 14 — Apresentacdo da tela de Aulas: 1° Resposta certa; 2° Respostaerrada . . . . 25
Figura 15 — Apresentacdo da tela de Metronomo: 1° Nota a ser tocada; 2° Nota a ser

tocada com tempo limite . . . . . .. ... Lo 26
Figura 16 — Arquiteturade solucdo . . . . . . . . . . . . .. . L Lo 26
Figura 17 — As principais telasdo Violearn . . . . . . . .. .. ... .. ... ..... 27
Figura 18 — As principais telas do Ouvido Perfeito . . . . . .. ... ... ... .... 27
Figura 19 — AstelasdePerfil . . . . . . . . . ... oL o 28
Figura 20 — Astelas de TocandoRitmo . . . . . . . . . ... ... ... ........ 28
Figura 21 — Panorama geral da metodologia ICONIX . . . . . . ... ... .. ..... 31
Figura 22 — Diagrama de casosdeusodo sistema . . . . . . . ... ... ... ..... 34
Figura 23 — Diagramadeclasses . . . . . . . . . . . .. .. 45
Figura 24 — Diagrama de sequencia . . . . . . . . . . . . . v vt 46
Figura 25 — Diagramade atividade . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 47
Figura 26 — Modelo de Bancode Dados . . . . . . . .. .. .. ... ... ... . 47
Figura 27 — Ilustragdo da arquitetura de projeto . . . . . . . . . . . . . .. . ... ... 48
Figura 28 — Spring Boot . . . . . . . . ... 49
Figura29 — Spring Boot . . . . . . . . ... 52
Figura 30 — Configuracao do application.properties do projeto . . . . . . . .. ... .. 52
Figura 31 — Configuracdo domaven . . . . . . . . . . . .. ... .. ... 53
Figura 32 — Configuraciodomaven . . . . . . . . ... ... ... ... ... 53
Figura 33 — Configuracdodomaven . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 54

Figura 34 — Telainicial Aulas . . . . . . . . .. . ... L 54



Figura 35 — Tela do Médulo Conceito Musical . . . . . ... ... ... ... ... 55

Figura36 — Spring Boot . . . . . . . . ... 55
Figura37 — Spring Boot . . . . . . . . .. ... 56
Figura 38 — Chave da sessdo dousudriologado . . . . . . ... ... ... ... .... 59
Figura 39 — Chave dasessaoremovida . . . . . . . ... ... ... ... ........ 59
Figura40 — Telade Triade . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 60
Figura4l — Telade Tétrade . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 60
Figura42 — Telade Transposicd0 . . . . . . . . . . . . o o v i i i it et e 62
Figura43 — Telade Questiondrio . . . . . . . . . . . . . .. . e 63
Figura 44 — Tela de Diciondrio de Acordes . . . . . . . . ... ... ... ... .... 64
Figura 45 — Tela de Diciondrio de Acordes, pesquisando um acorde . . . . . .. .. .. 64
Figura46 — Teste coverage . . . . . . . . . . . o v i it 68

Figura 47 — Testes executados e validados . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... .. 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Transpostade3e'2tonsdedistancia . . . . . . .. ... ... ....... 21
Tabela 2 — Transpostadeacordes . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 21
Tabela 3 — Tabela de Organizagdode Aulas . . . . . . ... ... ... ... ..... 29
Tabela4 — Requisitos Funcionais . . . . . . . . ... .. ... ... ... ...... 33
Tabela5 — Cadastrarconta . . . . . . . . . . . . . .. . e 34
Tabela6 — Login . . . . . . . . . . . e e 35
Tabela7 — Acessar Aulas . . . . . . . . . ... 36
Tabela 8 — Acessar Conceito Musical . . . . . . . .. ... ... 0., 37
Tabela9 — AcessarTriade . . . . . . . . . . . . . ... . L 38
Tabela 10 — Acessar Tétrade . . . . . . . . . . . . ... .. ... 38
Tabela 11 — Acessar Transposicao . . . . . . . . . . . . .. v 39
Tabela 12 — Consultar Triade . . . . . . . . .. .. ... . . L 40
Tabela 13 — Consultar Tétrade . . . . . . . . .. . ... ... ... ... ...... 41
Tabela 14 — Gerar Transposic0 . . . . . . . . . . . . . it 42
Tabela 15 — Pesquisar Acordes . . . . . . . . . . . .. L 43

Tabela 16 — Acessar QUESHONATIOS . . . . . . . . . v v v v i e e e 44



Algoritmo 1
Algoritmo 2
Algoritmo 3
Algoritmo 4
Algoritmo 5
Algoritmo 6
Algoritmo 7
Algoritmo 8
Algoritmo 9
Algoritmo 10
Algoritmo 11
Algoritmo 12
Algoritmo 13
Algoritmo 14

LISTA DE ALGORITMOS

ClassedemodeloUser . . . ... ... ... ... ... ......... 57
Método toSave da Classe de controller FormController . . . . . .. . .. 57
Método form da Classe de controller FormController . . . . . ... ... 58
Método existsUsers da classe ExistsSessionService . . . . ... ... .. 58
Chave da sessao salva através do objeto HttpSession . . . . . . . ... .. 59
Chave da sessao sendo excluida através do método invalidate . . . . . . . 59
Classede modelo Scale . . . . ... ... ... ... .. ... ..... 61
Classe TriadService . . . . . . . . . . . . . .. . . 61
Método validation da classe ValidationChordService . . . . . . ... ... 62
Método getTransposed da classe TranspositionService . . . . . . . . . .. 63
Classe de teste TriadServiceTest . . . . . . .. ... ... ... ..... 65
Método ChordsInvalidate, da classe TetradServiceTest . . . . . . . . . .. 66
Classe de teste TranspositionServiceTest . . . . . .. .. ... ... ... 67
Meétodo transpositionlnvalidate, da classe TranspositionServiceTest . . . . 68



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API
XP
RUP
MVC
HTML
JPA
JAR
IDE

Application Programming Interface
Extreme Programing
Rational Unified Process
Model View Controller

Hyper Text Markup Language
Java Persistence API
Java Archive

Integrated Development Environment



N T = Q" m O QA

Gt
Gb
Ct
Db
Dy
Eb
Iy
Ab
At

Bb

LISTA DE SIMBOLOS

Do

Ré

Sol

La

Si

Tom
Semitom
Sustenido
Bemol

Sol sustenido
Sol bemol
D¢ sustenido
Ré bemol

Ré sustenido
Mi bemol

F4 sustenido
La bemol

L4 sustenido
Si bemol

menor



1.1
1.2
1.3

2.1
22
2.3
24
24.1
24.2
243
244
24.5
2.4.6
2.5

3.1

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
33

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

INTRODUCAO . . . . oottt et e e e et e e e e e eeeeen 15
PROBLEMA DEPESQUISA . . . . . . ... ... . .. ... . ... ... 15
OBJETIVOGERAL . . . . . . . et 16
ESTRUTURA DO TRABALHO . .. ... .. ... ... . ........ 16
REFERENCIALTEORICO. . . . o v vt vttt e eeee e e 17
CONTEXTO GERAL DASNOTASMUSICAIS . . . . . . ... ... ... 17
FORMACAO DE ACORDES DE TRIADE E TETRADE . . . . ... ... 19
TRANSPOSICAO . . . . . . . . e, 20
TRABALHOS RELACIONADOS . . . . .. ... ... ... ... .... 21
e-Chords! Guitar . . . . . . ... . ... .. ... 21
Teoria.com . . . . . .. . ... 22
Notom . . . . ... .. . e 22
Violearn . . . . . . . .. .. 25
Ouvido Perfeito . . . . . . . ... ... ... ... L 27
Comoéoensinodemisica. . . . .. ... ... .............. 28
CONSIDERACOES DO CAPITULO . . . . . . . oo viiin .. 29
PROPOSTADE SOLUCAO . . . . o ittt ettt e eeeeeen 31
Iconix . . . . .. 31
MODELAGEM DO SOFTWARE . . . . . . . ... ... .. ........ 32
Requisitos Nao-Funcionais . . . . . . . ... ... .. ... ........ 32
Requisitos Funcionais . . . . ... ... ... ... ............ 32
Diagramade CasodeUso . . . . ... ... ... ... .......... 33
Diagramade Classes . . . . . . .. ... ... ... ... ......... 44
Diagrama de Sequéncia . . . . . ... ... ... .. ... ... ..... 45
Diagrama de Atividade . . . . . . .. ... ... ... ... ... 45
Modelo de Bancode Dados . . . . . . .. ... .. ... L. 47
Arquitetura de Projeto . . . . . . ... ... ... ... .. L. 47
CONSIDERACOES DOCAPITULO . . . . . . oo viiii e 50
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DE SOLUCAO . ......... 51
ESTRUTURADOPROJETO . . . . .. ... ... .. . .. 51
CONFIGURACAODOPROJETO . . . ... ... ... .......... 52
AULA . 54
FUNCIONALIDADES DAS TELAS LOGIN E CADASTRO . . . .. ... 55



SESSAO DO USUARIO LOGADOELOGOUT . . . . ... ........ 58

TRIADE, TETRADE E TRANSPOSICAO . . . . . . .. ... ....... 59
QUESTIONARIOS E DICIONARIO DE ACORDES . . . .. ....... 63
TESTE JUNITDAAPLICACAO . . . . . v oottt e e e eeeee e 65
TESTE TRIADEE TETRADE . . . . . . . . . oot 65
TESTE TRANSPOSICAO . . . . . . . . . . . . i, 67
RESULTADOS OBTIDOSDOTESTE . . . . . . . . .. 68
CONCLUSOES . . . . ittt ittt it ettt ettt ettt 70

REFERENCIAS . . .t ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e i 72



15

1 INTRODUCAO

A expansao da tecnologia tem favorecido o avancgo dos estudos de musica, de varios mé-
todos diferentes de ensino, teorias e técnicas musicais, desfrutando do dispositivo tecnoldgico
como um auxilio com abertura plausivel para o aperfeicoamento do aprendizado (CONSTANTE;
ARAUIJO; SCHIAVONI, 2019). A busca de procedimentos nédo tradicionais combinados com o0s
tradicionais eleva o nivel de experiéncia com a expectativa de melhor desempenho da atividade
musical (MASKE, 2000; MOTA, 2019).

De acordo com Davila e Porto (2021), a procura tem se intensificado nos dltimos anos
e podem ser encontrados diversos aplicativos de treinamento de musica (m.a.estro)!, curso on-
line (Manual do Violdo Gaticho)?, plataforma de curso como Udemy e até os canais de cursos
gratuitos do Youtube. Ainda segundo o autor, tem contribuido a atracdo dos novos musicos e
compositores, devido a inspira¢do do aprendizado para tocar violdo e para que os instrutores

possam recorrer a aplicagdo como amparo e planejamento de aulas.

O uso de fundamentos tedricos musicais incentiva os usudrios, propiciando uma a nova
experiéncia de praticar o estudo, fornecendo auxilio aos professores musicos e aos alunos apren-
dizes. A computagdo na drea de musica vem crescendo em vdrios contextos musicais, como

harmonia musical, notacao, percep¢ao musical e outros (ROMANO; SOBRINHO, 2016).

A contribui¢do deste trabalho € apresentar os fundamentos da harmonia musical utili-
zando software para a manipulacdo das combina¢des de notas por meio do aprendizado e do
estudo. O programa ndo deve substituir o instrutor musical, é apenas uma ferramenta de auxilio
para conhecimento (MUSIC, 2007; ROMANO; SOBRINHO, 2016).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Souza e Pedro (2015), a grande dificuldade do aprendizado estd na falta de
metodologia do estudo de teoria musical, deixando parte da populacdo que mantém contato com
o instrumento musical, partituras e teorias sem o dominio bdsico. Conforme Santana e Rovaron
(2020), “Tendo como motivo para esta mudanca o baixo custo para adquirir o conhecimento e
também, pela facilidade de local e horario, onde geralmente sdo estudos auto direcionados que
o usudrio utiliza a aplicagdo, em momentos livres ao decorrer do seu dia a dia.”

Segundo Castro Jr. (2019), identificou-se a evoluc@o na drea musical relacionada a tec-
nologia:

No ambito da musica, as novas tecnologias abarcam as tecnologias digitais,
que comecam a adentrar os espacos na evolucdo dos instrumentos musicais,

<https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.pirilampomestre.maestro&hl=pt_BR&gl=US>

2 <https://manual.marcellocaminha.com/3984985/mvg-new/mvginscricao>


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pirilampomestre.maestro&hl=pt_BR&gl=US
https://manual.marcellocaminha.com/3984985/mvg-new/mvginscricao

de recursos eletronicos e aparelhos digitais. Portanto, os espacos de educagdo
musical comegaram a receber interferéncias da tecnologia nesta conjuntura.

Entre os problemas citados pelos autores, ressaltam os seguintes: falta de metodologia,
falta de flexibilidade de horério, deslocamento e problema financeiro. Contudo, salienta-se que

€ importante aproveitar as tecnologias digitais para melhorar a experi€ncia dos usudrios.

1.2 OBJETIVO GERAL

O sistema web a ser desenvolvido tem por finalidade de auxiliar no aprendizado de

conceitos da teoria musical.

No intuito de se chegar a este objetivo, os objetivos especificos deste trabalho sdo:

compreender a teoria musical basica;
* projetar um sistema web sobre o contetido de teoria musical basico;

¢ desenvolver sistema web;

testar a validacao do sistema web.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O documento apresentado estd organizado desta forma: o capitulo 1 apresenta a intro-
ducdo, problema de pesquisa e objetivo. O capitulo 2 elucida os conceitos referentes a teoria
musical e apresenta os trabalhos relacionados. No capitulo 3, descreve-se a proposta de solugdo
do projeto web, apresentando modelagem de software e arquitetura do projeto. No capitulo 4,
descreve o desenvolvimento do sistema. No capitulo 5, expde os testes e apresenta os resultados.

Por fim, no capitulo 6, apresenta-se a conclusao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo, sdo apresentados os conceitos da teoria musical, abordando os conteu-
dos tedricos da musica. Na continuidade, serao apresentados os trabalhos relacionados e como

¢ o ensino de musica.

2.1 CONTEXTO GERAL DAS NOTAS MUSICAIS

De acordo com Kroger (2012), “Uma nota é um simbolo que representa um som mu-
sical”, ou seja, € um nome que se d4 para identificar o som musical. Para a facilidade de com-
preensao e estudo, Guido de Arezzo (992 - 1050), considerado como o pai das notas musicais e
fundamentador do sistema de nota¢do musical, determinou a constru¢@o de escala musical. As
notas naturais, que também chamamos de notas diatonicas, foram batizadas como dé, ré,mi,
fa, sol, 14 e si representadas por cifras de C, D, E, F, G, A e B, extraidas de um hino em latim

a Sao Jodo Batista, composto por Paulo Didcono (séc. VIII) (JESUS, 2017).

O conjunto de notas naturais possui intervalos que sdo a medida de distincia entre duas
notas sucessivas. O intervalo € designado de tom, representado pelo simbolo T, e semitom,
representado pelo simbolo ST. Conforme a Figura 1, a sequéncia de tons de intervalo da escala
maior natural € definido desta forma: T, T, ST, T, T, T, ST (JESUS, 2017).

Figura 1 — Escalas Maiores

Intervalos da escala Tom Tom Semi-Tom Tom Tom Tom Semi-Tom
Escala Do maior C E F G A B G
Escala Ré maior (0] E F# G A B CH D
Escala Mi maior E F# G# A B C# D# E
Escala Fa maior F G Bb C D E F
Escala Sol maior G A B c D E F# G
Escala La maior A B C# D E F# G# A
Escala Si maior B C# D# E F# G# A# B

Fonte: Adaptado de Jesus (2017).

As notas acidentais ou enarmonicas se caracterizam pela mesma nota porém com gra-
fias diferentes. Pode ser aumentado um semitom, com nomenclatura de ‘4’ (sustenido), ou dimi-
nuido um semitom, com nomenclatura de ‘b (bemol). Por exemplo, a nota G# (sol sustenido)
¢ um semitom aumentado em relagdo a nota G (sol maior). Da mesma forma que o Gb (sol
bemol), que ¢ um semitom diminuido em relacdo a nota G (sol maior) (KROGER, 2012). O
intervalo entre as notas E (mi maior) e F (fa maior) e também B (si maior) e C (d6 maior)
ndo contém notas de acidentais, pois entre eles existe um semitom (JESUS, 2017). A Figura 2
exemplifica os intervalos musicais incluindo as notas de acidentes, formando, assim, o conjunto

completo de 12 notas.



Figura 2 — Intervalo de notas musicais

Da E- Gh Ab Bh
: ST . ST
5T 51 5T 5T a1 5T 5T 5T ST =T .
C D E F G A 5 C
51 5T ST 5T 5T ST, 5T ST 5T ST,
Cs Dz 2 G: Ad

Fonte: Adaptado de Jesus (2017).

E importante o violonista memorizar as notas no braco do violdo, a fim de trabalhar di-
versas formas para ganhar eficiéncia nos estudos. Isso facilita localizar as notas para posicionar
os dedos, além de descobrir as notas para formacao de acorde. Conforme a Figura 3, a ordem
das notas da corda solta comeca Mi, Si, Sol, Ré, La, Mi (de cima para baixo) e a numeragao da
esquerda para a direita € a sequéncia de casa com as notas posicionadas ao longo do brago do
violdo (SOUZA, 2016b).

Figura 3 — Notas no braco do violdao

M g Fa-T-Fi#r-Sol-r-Sol#t-Li —-Li#r Si gD 55
g FDotDe#+-Re4—Re#t-Mi~ Fa—1-Fs 14-5o1
Sol fsoit-LaLi#4= Si +-Do4-Do#t-Re —-Ré#g-Mi—
Ré BRé#4-Mi~— Fa—=Fitit-Sol4-Soltt- La —-Litit S
La RLi#t- Si 4+-Dot-De#t-Re 4Rt Mi—- Fa 4-Fi#
AM: L] Lpiad Spldsoil[a-LIs4l 5 L DNo-dnosd
x - b L - W [ [ L] o

Fonte: Adaptado de Souza (2016b).

Diagrama de acorde é uma figura de montagem de acorde. De acordo com a Figura 4,
¢ representado o acorde C (d6 maior) no braco do violdo, onde o “x” indica que a corda ndo
deve ser tocada, o circulo com fundo branco representa corda solta, os circulos com fundo preto
que estdo em cima da linha sdo a posi¢ao de dedos para pressionar cordas, o circulo e um ponto
no meio representa a nota principal do acorde e a numeragdo que esta no inferior do diagrama

representa a posicao dos dedos (JESUS, 2017).
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Figura 4 — Diagrama de Acorde C
C
X O O

TTT¢

32 1

Fonte: O autor (2022), adaptado de Jesus
(2017).

2.2 FORMACAO DE ACORDES DE TRIADE E TETRADE

Acordes s@o formados por um agrupamentos de sons, que sdo combinacdes de notas
tocadas sincronicamente as quais chamamos de “linguagem harménica” (MONZO, 2016). Esta
expoe o detalhe de como os acordes sdo formados, descrevendo os tipos que mais advém das

configuracdes de estrutura de composicao de notas.

Triade é formado por 3 notas e estd constituida por 2 intervalos de terca, que estdo entre
nota fundamental e terca, e entre terca e quinta, conforme a Figura 5, que representa os sons
I graus (nota fundamental), III graus (terca maior ou menor) e V graus (quinta diminuta ou

aumentada) (KOSTKA; DOROTHY, 2015).

Figura 5 — Formagao de triade
A\ quinta
terca

v fundamental
Fonte: Adaptado de Kostka e DOROTHY (2015).

De acordo com a Figura 6, podem ser classificados quatro tipos de triades: III graus

define os modos maior € menor € o V graus define aumentada ou diminuta.

Figura 6 — Tipos de Triades

Q le\ Py Lo ] Ihn

7\ o e &5 h s hY 24

[ Fan) LA 4 =4 L= 4 L= 4

D S S S S
aumentada maior menor diminuta

(+) (M) (m) (°)

Fonte: Adaptado de Kostka e DOROTHY (2015).
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Além das 3 notas da triade, € incluida uma quarta nota (VII graus) apds a quinta, de
acordo com a Figura 7, formando o tétrade, que também € chamado de acordes com sétima,
devido ao intervalo entre a nota tonica e a adicionada. Existem cinco tipos de tétrades, conforme
a Figura 8 (KOSTKA; DOROTHY, 2015).

Figura 7 — Formagdo de Tétrade

setima
quinta
terca
v fundamental
Fonte: O autor (2022) adaptado de Kostka e DOROTHY
(2015).
Figura 8 — Tipos de Tétrade
Q u.#g 11 Ll(o) 1l =)l 1]
T +8 i +H H 8 f
!-‘)\_U 1 11 1l
Tipo de acorde: maior com sétima maior maior com sétima menor menor com sétima menor
Simbolo: ™ 7 m7
Construcio: triade maior triade maior triade menor
0 L8 : bbgy g
:@) £33 1t 3 il
111 1
()
Tipo de acorde: meio diminuto diminuto com sétima
Simbolo: gif =
Construgio: triafle diminuta tr)‘igd& dl_ml_nuta
sétima menor sétima diminuta

Fonte: Adaptado de Kostka e DOROTHY (2015).

Os modos podem ser configurados na terca, que definem o intervalo em relacio a nota
fundamental. Possuem dois tipos de modos: ter¢a maior, que ¢ formado por dois tons e a terca
menor, que € formada por um tom e um semitom (um tom e meio) (GONCALVES; FILHO, 2015).
O acorde de triade do modo maior como A (14 maior) € constituida por notas de A (14 maior),
C# (d6 sustenido) e E (mi maior). A triade do modo menor é acrescentado “m” apés a cifra
como, por exemplo, Am (14 menor), que € formado por notas de A (1a maior), C (dé maior) e E
(mi maior) (CARDOSO, 2015).

2.3 TRANSPOSICAO

A transposi¢do € um processo usado para subir ou diminuir o tom da musica de modo
que combine a tonalidade do canto. Para transpor a tonalidade de uma musica para outra tonali-

dade, por exemplo, o tom de uma musica € C (d6 maior), deve-se subir 3 tons e 1 semitom (3 e
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12 tons) e o resultado serd G (sol maior), ou seja, 3 e ¥2 tons € a distancia calculada que separa a

tonalidade de G (sol maior) em relacdo ao tom original, conforme Tabela 1 (LIMA et al., 2006).

Tabela 1 — Transposta de 3 e %2 tons de distancia

Distdncia 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Tonalidade C Ctf D Df E F Ff G Gf A Af B

Fonte: O autor (2022).

Os acordes podem ser aplicados na mesma légica, porém deve ser respeitada a sua fun-
¢do de musica, ou seja, se o acorde original for o acordes com sétima ("7"), o acorde transposto
também devera ser o acordes com sétima, e assim por diante. Supondo o campo harmonico de
C e utilizando a distancia de 3 tons e 1 semitom, os outros acordes da sequéncia do campo
harmonico deverdo ser transpostos da mesma forma. A Tabela 2 exemplifica como ficard uma

sequéncia em C (d6 maior) transposta para G (sol maior) (LIMA et al., 2006).

Tabela 2 — Transposta de acordes

Tonalidade Original C Am Dm G7
Tonalidade Transposta G Em Am D7
Fonte: O autor (2022).

24 TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente existem diversos softwares/aplicativos que utilizam vérias formas de en-
sino de teoria musical. Essas aplica¢des apresentadas possuem diversos métodos de ensino,

destacando-se a utilizagc@o de sons, tablatura ou partitura e até mesmo exercicios.

2.4.1 e-Chords! Guitar

O e-Chords! Guitar é um aplicativo de dispositivo mével para a aprendizagem musical,
que aproxima os usudrios. A aplicacdo dispde o diciondrio de acordes com diagrama de digi-
tacdo (desenho de braco de violdo), partitura (escrita musical) e sonoridade (dudio). As figuras
musicais foram editadas através de editores graficos e dudios gravado por conta de caracteristi-
cas sonoras. Os diagramas de acordes foram buscados na referéncia do autor Korsakov (1886,
p.1-158) e Schoenberg (1911, p.1-580) (NETO, 2019). A Figura 9 apresenta a tela principal do

aplicativo.

A interacdo com aplicacdo é bem simples e intuitiva: caso queira selecionar acorde,
podera ser usado o botdo “Selecionar acorde”, que ird apresentar a lista de acordes e, caso se

deseja ouvir o som do acorde, podera ser usado o botdo “Ouvir” e este serd reproduzido. Foi
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Figura 9 — Apresentagdo do aplicativo

: i
Selecionar ©
acorde

Fonte: Adaptado de Neto (2019).

programado em linguagem Lua por suas caracteristicas de simplicidade de programacgao (NETO,
2019).

2.4.2 Teoria.com

E um site' que funciona desde 1997, dedicado ao ensino e pritica musical. Tem sido
muito utilizado por professores e alunos, contribuindo para o treinamento de ouvido e para a
avaliacdo de teoria e percep¢do musical. A tela do site € exibida conforme a Figura 10 (MOTA,
2019).

O referido site € dividido em segdes:

Tutoriais: representa a abstracdo da teoria musical;

Referéncia: detalha uma referéncia a teoria da musica;

Artigos: complementa com artigos musicais e analise;

» Exercicios: para praticar e desenvolver a habilidade musical tedrica, incluindo a expli-
cacdo nos exercicios. Essa secdo € composta pelas seguintes teorias musicais: treino de

leitura musical, intervalos, escalas, acordes, funcdes harmonicas e formas musicais;

O site é gratuito e estd em constante atualizacdo. O uso dessa tecnologia exige que os

iniciantes tenham uma base sélida, com a orientacdo do instrutor musical (MOTA, 2019).

2.4.3 No tom

Foi desenvolvido para sistema operacional Android da Google versao 4.4 (KitKat) ou

superior e foi desenhado por design visual, em 2009. O aplicativo tem como objetivo introduzir

I <https://www.teoria.com/>
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Figura 10 — Apresentacdo do site

[3 teoria.com/index.ph

Tutorials Exercises

Music Theory Tutorials

b=
L]

=
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
€2 €3 G3 G4 E4 G4 Bbi C5 D5 E5 F#5 G5 G#5

Music Theory Reference Articles

teoria.com « 2 Write to us » Q Search feoria.com

Fonte: Adaptado de Mota (2019).

o estudo tedrico musical basico. Possui trés funcdes: afinador, metronomo e aulas (SANTANA;
ROVARON, 2020).

Seguem descritas as fungdes do aplicativo No Tom:

» Afinador: Serve para publicos iniciantes para auxiliar na afinacdo de violdo. Na tela ird
aparecer uma agulha central, que serve para indicar uma nota fundamental a ser afinada,
que podera ocorrer em duas situacdes: uma situacdo € quando a nota tocada € baixa ou
alta; entdo, a agulha ird ajudar o usudrio a passar a nota para outra, indicando a nota
correta. A segunda situagdo é quando a nota indicada € tocada igual. Entdo, gerard uma

mensagem informando a nota tocada. A Figura 11 mostra a tela de afinacao.

* Metronomo: Desenvolve a habilidade ritmica com marcagdo de tempo e ritmo da mu-
sica. Na tela, o ritmo € iniciado com compasso bindrio e valor de batimento 60. O usudrio
podera selecionar o compasso desejado em até 12 andamentos, além de alterar o bati-

mento, que podera ser variado entre 60 e 180 por minuto. O som emitido é “tick-tack”,

que representa a marcacao de cada tempo. A Figura 12 apresenta a tela do metronomo.
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Figura 11 — Apresentacdo da tela de Afinador: 1° Nota baixa; 2° Nota Afinada; 3° Nota alta

G T drsEu® & T smsEze =0 0A ok ;
Afinador < Afinador

d o152

La La# Si Si Sol# La La# Si Si # Ré Ré# Mi Fa

6172Hz 58.28Hz 38,88Hz

Wty % VitLtiny " & WU,
.«“”6\\\\ I f,-,l %, A \\\\ //// G x \\\ l 1y %

\ 7 7 \ W

Fonte: Adaptado de Santana e Rovaron (2020).

Figura 12 — Apresentacdo da tela do Metronomo: 1° Inicio padrao; 2° Batimento alterado

oA Lo ¥ lsvmz o4 Pl

€& Metrénomo € Metrénomo

Compasso Batimento Compasso Batimento
—e —e R

§/12 111/180 3Nz 131/180

Fonte: Adaptado de Santana e Rovaron (2020).

* Aulas: aulas sdo divididas em seis se¢des, de acordo com a dificuldade do conteddo pré-
ordenado. As aulas 1 e 4 contém questdes em forma de quiz, com o tema teoria musical.
O usudrio terd acertos e erros e também poderd desistir ou recomecar a aula. A aula
5 mostra a pratica musical e o usudrio poderd tocar uma nota musical. Por dltimo, na
aula 6, o usudrio podera tocar uma nota musical simples com grau de dificuldade maior,
incluindo o tempo para a execugdo de ritmo da musica. As telas das Figuras 13 a 15 do

aplicativo mostram a funcdo Aulas.
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Figura 13 — Apresentacao da tela de Aulas: 1° Menu Aulas; 2° Questoes

Aula 01
Conceitos bdsicos
referentes as notas DO -RE-MI-FA-S0L-LA-SI
MUSICMS
BO-RE-Ni - LA« LUA-5I-FA

Aula 02

Motas misicels no padrio DO-BE-MI-FA-CA-RA-S1

m inglés

Aula 03

DO-RE-Mi-GA-SOL-LASI
Conceitos sobre afinagic
d
e instrumentos CONTINUAR

Aula 04

Principio do violio

Aula 05

Toque natas musicais

Fonte: Adaptado de Santana e Rovaron (2020).

Figura 14 — Apresentacao da tela de Aulas: 1° Resposta certa; 2° Resposta errada

0OaA o T ilesn 250 ©0oa

&  Questdo: 1/3 & Questdo: 2/3

Correto!

CONTINUAR

Incorreto!

TENTAR NOVAMENTE

Fonte: Adaptado de Santana e Rovaron (2020).

2.4.4 Violearn

O Violearn é um software de guia manual, pois contém contetdos tedricos, explicacdes
como tocar violdo, audiovisual, conceito musical, entre outros. A arquitetura é baseada por
Application Programming Interface (API) que € requisitada através da comunica¢do com banco
de dados, que retorna a resposta e, apds, segue a regra de negécio da aplicacdo desenvolvida que
envia os dados para o aplicativo, exibindo o resultado para o usudrio. Foi modelado através de

diagramas de Casos de Uso, Classes e de Entidade-Relacionamento baseado nas especificagdes
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Figura 15 — Apresentacdo da tela de Metronomo: 1° Nota a ser tocada; 2° Nota a ser tocada
com tempo limite

[« 1V} o ¥ Lalass ME)1253 Q4 Oy F Ll 85% 10 1256
& Questdo: 1/4 €  Questio: 2/4

Toque a nota: Mi Toque a nota: Si

@

Fonte: Adaptado de Santana e Rovaron (2020).

dos requisitos. Conforme a Figura 16, € uma arquitetura de acordo com a comunicagdo entre as

requisi¢Oes e respostas (DAVILA; PORTO, 2021).

Figura 16 — Arquitetura de solugdo

Usuéario Smartphone Banco de dados

Busca, criagao, edigdo

P Comandos do usudrio PTJ?%TEI??:SDFI;?S‘IE e exclusfio e dados
w Exibe tela conforme

requisitado pelo Envia dados de

‘ USUB[!CI Enwa dados tratados res osta

Fonte: Adaptado de Davila e Porto (2021).

Na Figura 17, (a) na tela inicial o usudrio ird entrar na conta ou fard cadastro. Na proxima
tela (b), serd feita a escolha de modulo para iniciar o estudo e s6 poderd seguir os médulos
seguintes se completar os anteriores. Apds ser selecionado o médulo (c), o estudante terd as
aulas em ordem pré-definida e ird desbloqueando as préximas na medida em que as anteriores
forem completadas. Dentro das aulas (d), terd video-aula e, no botdo “Concluir”, termina e

recebe a pontuacédo de acordo com a exibi¢do no canto superior direito (DAVILA; PORTO, 2021).

Por ora, foi desenvolvido o Mdédulo 1, que aborda conteddo sobre a posicao do violao,
elementos do violdo, uso de palheta, introducao de formacao de acordes e levadas ritmicas. Pos-
sui conceitos de sistema de notagdo como tablatura, para a compreensdo de acordes (DAVILA;
PORTO, 2021).
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Figura 17 — As principais telas do Violearn

LHA O MODULOE
E A APRENDER

(a) (b)
Fonte: Adaptado de D4vila e Porto (2021).

2.4.5 Ouvido Perfeito

O Ouvido Perfeito? é um aplicativo de forma mais divertida e que, a0 mesmo tempo,

disponibiliza treinamento de ouvido e contetddo tedrico. Possui estilo de layout de jogos, com

conquistas, desempenho e desafios, de modo atrair o aluno, que aprende com diversao (SILVA,
2018).

O aplicativo destaca muitos conceitos tedricos e praticos, conforme a Figura 18.

Figura 18 — As principais telas do Ouvido Perfeito

o= O . 1] % D .4l 67%u 0018 @O & Ho & D4 @« Cc P
Ouvido Perfeito | L/ Ouvido Perfeito : Ouvido Perfeito
Exercicios com Exercicios Treinamento de
intervalos Ritmicos tons
o o o 2
Teoria Tearia Trei;:s:: de Tre;iz:;:::to Introdugdo aos Intervalos

< & & 2 ©

absoluta
0. e Introducédo as Escalas
Treinamento

a 2 @ & (o] > Circulo das Quintas

Treinadores

relnamento de Ou...

Fonte: Adaptado de Silva (2018).

Treinamento de rit...

Conforme a Figura 19, no menu principal, existe a opcao “Perfil”, no canto inferior di-

reito, que mostra o quadro de lideres, a pontuacao dos dltimos 3 dias e os desafios conquistados
(SILVA, 2018).

Destaca-se também que, a tela Tocando Ritmo apresenta os exercicios de forma orde-

nada. Na aba Personalizacdo, o usudrio poderd escolher as questdes ou tipo de niveis de difi-

<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evilduck.musiciankit>
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Figura 19 — As telas de Perfil
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Fonte: Adaptado de Silva (2018).

%
QUADRO DE LIDERES Violao

QUADRO DE LIDERES

€ & o perfi

culdades. De acordo com a Figura 20, possui telas de introduc¢do de ritmo contendo contetido

tedrico e figuras musicais (SILVA, 2018).

Figura 20 — As telas de Tocando Ritmo

D & E e TD.d 67% B .l 67%
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Minimas, Ritmo. Nos |8 aprendemos um montac
seminimas e T sobre Melodia scalas) e Harmonia 0 '
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Fonte: Adaptado de Silva (2018).

2.4.6 Como é o ensino de musica

A habilidade musical € adquirida por meio de treino e desenvolvimento da capacidade
instintiva, com as quais se transforma a miusica. As pessoas que desenvolvem a aptidao pelo
meio de pratica, performance, improvisa¢do, composi¢do, condugdo, arranjo e instru¢do musi-
cal apresentam os atributos de criatividade, inteligéncia, desenvolvimento social e compreensao.
Inclui-se, esta habilidade pode ser adquirida através da aprendizagem informal de exercicios,

reconhecimento de harmonias e melodias, diversas musicas, entre outros aspectos que contri-
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buem para o aprendizado (SANTIN, 2021). Existem diversas formas de aperfeicoamento musical.

Dentre elas, o exemplo da Tabela 3, com o método de ensino-aprendizado de forma planejada.

Tabela 3 — Tabela de Organizacio de Aulas

Moédulos Conteado
Desenvolvimento precisao ritmica;
Entonacao;

Como uma musica soa;
Improvisacao;

Leitura de musica;
Transposi¢do;

Escalas musicais;
Harmonia musical;
Estrutura musical;
Memorizag¢ao da musica;
Composi¢ao;

Estudo de estilos musicais
Agilidade técnica;
Articulagdo;

Habilidades auriculares

Habilidades cognitivas

Habilidades técnicas

Fonte: Santin (2021).

Aos professores de musica, o método favorece a amplificacdo de planejamento de aulas
e novas atividades musicais, sem deixar de lado a importancia do estudo tedrico e da percepcao
musical. Os conceitos basicos de aspectos tedricos da musica sao de suma importincia para o
primeiro passo da aprendizagem e para, posteriormente, durante o desenvolvimento, elevar suas
dificuldades, conforme o conhecimento adquirido (BORGES; RICHIT, 2021).

2.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO

No decorrer desta pesquisa, ao abordar os elementos presentes das aplicacdes, percebe-
se que ha muitas informagdes sobre teoria musical. Cada aplicacao apresenta diferentes meto-
dologias de ensino. Para adequar ao objetivo dos usudrios, alguns aplicativos t€ém a finalidade

de melhorar a percepcdo musical e outros t€m o propdsito de aperfeicoar a abstracdo musical.

E possivel que as ferramentas contribuam positivamente no aprendizado musical, faci-
litando o dia a dia para os misicos iniciantes treinarem sem necessidade de sair de casa. Além

disso, a tecnologia proporciona a experiéncia de sua utilizagdo como uma nova forma de estudo.

Considera-se que as aplicagdes podem direcionar os instrutores de musica como uma
possibilidade de ensinamento, gerando um atalho para tomada de decisdes e suas escolhas. Para
os alunos iniciantes, € importante buscar um bom desempenho de estudo e prética, e a motivacao

¢ fundamental para o aprendizado de musica com a utilizagdo dessa ferramenta.
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Dentre os trabalhos apresentados, destacam-se alguns pontos positivos e negativos de
cada um. Os tutoriais dos conceitos musicais (aulas) sdo apresentados nas aplicagdes Teo-
ria.com, No Tom, Violearn e Ouvido Perfeito. No caso e-Chords! Guitar, € um aplicativo in-
completo, porém destaca-se pesquisa de acorde (selecionar acorde). O questiondrio é apresen-
tado na aplicacdo No Tom e o sistema de cadastro o Violearn. O aplicativo Ouvido Perfeito é
considerado o mais completo dos estudados, porém nédo é 100% gratuito e apresenta pontuacao

e desafio, que nao serdo contemplados neste trabalho.
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3 PROPOSTA DE SOLUCAO

Neste capitulo, serd apresentada a solu¢do de um sistema web de ensino-aprendizado,
abordando o processo de projeto de software utilizado, conforme descrito no objetivo deste
trabalho. Serdo descritos os requisitos funcionais e diagramas necessdrios para a implementa-
cdo deste projeto. Na sequéncia, serdo apresentadas as ferramentas utilizadas neste desenvolvi-

mento.

3.1 ICONIX

A metodologia ICONIX ¢€ utilizada para o processo de desenvolvimento, a fim de apre-
sentar casos de uso, protétipo de tela, diagramas de classe e diagrama de sequéncia. E classi-
ficada como intermedidria em relacdo a complexidade do Rational Unified Process (RUP) e a
simplicidade do Extreme Programing (XP). A sua finalidade € tornar o projeto mais simplifi-
cado e eficiente (SILVA, 2016).

Os artefatos da metodologia ICONIX sdo divididos em dois modelos: o modelo esta-
tico e o modelo dinamico. O modelo estatico é formado por diagrama de classes e modelo de
dominio, sem interacdo com usudrio. O modelo dindmico € elaborado por diagrama de casos
de uso e o diagrama de sequéncia, permitindo a interagdo do usudrio com o sistema. De acordo
com a Figura 21, é apresentado o panorama geral, seus principais artefatos e sua metodologia
(BEGOSSI, 2021).

Figura 21 — Panorama geral da metodologia ICONIX
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Fonte: Adaptado de Begossi (2021).




3.2 MODELAGEM DO SOFTWARE

Esta secdo descreve os requisitos funcionais, os diagramas de caso de uso, de classes
e sequéncia. Cada um deles sera explicado detalhadamente, ou seja, como serd a aplicacdo e
como se comporta o sistema na interacdo com o usudrio. Foram utilizadas ferramentas Astah

Uml" para gerar os diagramas e Balsamiq Wireframes* para o prototipo.

3.2.1 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos ndo funcionais descrevem “o qué” o sistema deve fazer. Refere-se que o
software tem que atender os atributos de qualidade como seguranga, desempenho, capacidade
de armazenamento, entre outros (SOUSA, 2021). Os seguintes requisitos ndo funcionais, deverao
ser atendidos:

* o sistema deve gerar trés notas para acorde triade;

* o sistema deve gerar quatro notas para acorde tétrade;

* 0 sistema deve transpor a nota/acorde;

o sistema deve ser acoplado, ou seja, integrar outras bibliotecas para o desenvolvimento;

* usudrio do sistema web precisa ter acesso internet de boa qualidade.

3.2.2 Requisitos Funcionais

Descreve as necessidades que devem ser atendidas definidas pelo software por meio de

funcdes, solucionando o problema para os usuarios (VAZQUEZ; SIMOES, 2016).

A Tabela 4 apresenta os requisitos do sistema com a devida descri¢do.

1
2

<https://astah.net/>
<https://balsamiq.com/>
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Tabela 4 — Requisitos Funcionais

Requisitos Descricao

REFO1 O usudrio podera cadastrar conta no sistema.

REF02 O usuério poderé efetuar login no sistema.

REF03 O usuério poderé acessar as aulas.

REF04 O usudrio podera acessar Conceitos Musicais.

REF05 O usuario podera acessar Triade.

REF06 O usudrio podera acessar Tétrade.

REF07 O usuério poderd acessar Transposi¢ao.

REFO08 O usudrio podera consultar as notas de triade de um acorde.

REF09 O usudrio podera consultar as notas de tétrade de um acorde.

REF10 O usudrio informa notas/acordes para transpor a quantidade
de tons desejado e o sistema retorna os transpostos.

REF11 O usudrio poderd pesquisar acorde desejado e o sistema re-
torna diagrama de acordo com o pesquisado.

REF12 O usuario podera acessar Questiondrios sobre conceitos
musicais.

Fonte: O autor (2022).

3.2.3 Diagrama de Caso de Uso

E um processo interativo que descreve como um usudrio interage com o sistema para
atingir o objetivo especifico. O Caso de Uso define o ponto de vista do usudrio ou como um
software que ajuda a estabelecer a funcionalidade e as caracteristicas do sistema (PRESSMAN;
MAXIM, 2021). A Figura 22 exibe o diagrama de casos de uso que representa o funcionamento

desse protoétipo.
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Figura 22 — Diagrama de casos de uso do sistema

Acessar Conceitos .
1]
ccextén d==>
Acessar Tetrade
Acessar Aulas

Acessar
Consultar Triade w
Consultar
Tetrade

Usuarlo
Gerar
Transposmao
Pesquisar
Acessar os Acordes
Questionarios

Fonte: O autor (2022).

(o)

I

A Tabela 5 detalha sobre cadastro da conta, onde o usudrio deverd ser cadastrado para

logar e poder acessar o sistema.

Tabela 5 — Cadastrar conta

Caso de Uso: Cadastrar Conta

Requisito: REFO1

Descricao: Para cadastrar a conta no sistema, deve informar o nome e
senha.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema e clica o botdo “Cadastrar”

para realizar o cadastro.

2. O usudrio informa os dados necessarios.
3. Acesso liberado para o usuério.

Casos de testes: | () Cadastro de usudrio com dados validados
() Cadastro de usuario com dados invalidos

MusicHarmony

QO X} G &

Cadastrar Usuério

Nome: | ]

Senha: [ ]

[ Cadastrar ] [ Cancelar ]

Protétipo: v
Fonte: O autor (2022).
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ApO6s cadastrar a conta no sistema, a Tabela 6 detalha o login onde o usudrio poderd

acessar o software.

Tabela 6 — Login

Caso de Uso: Login

Requisito: REF02
Descricao: Para logar no sistema, deve informar o e-mail e a senha
Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio informa o usudrio e a senha.
3. Acesso liberado para o usuério.

Casos de testes: | () Login com usudrio e senha validos

() Login com senha invélida

() Login com usudrio invalido

MusicHarmony
c C> X {} (https./7 ) @
Login
Usudrio:
Senha:
Protétipo: L4

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 7 detalha o acesso as aulas, onde o usudrio podera escolher um dos médulos

para acessar o conteudo.
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Tabela 7 — Acessar Aulas

Caso de Uso: Acessar Aulas.

Requisito: REFO03.

Descricao: Na tela principal, para acessar as aulas basta apenas clicar o
botdo “Aulas”.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botao “Aulas”.

3. O usudrio poderd escolher os médulos disponiveis.
Casos de testes: | () Acessar clicando botdo “Aulas”.

() Acessar um dos modulos desejados.

MusicHarmony
OO X)) @z — &
O que deseja fazer?
l Aulas J | Consultar Triade J
l Consultar Tétrade ] l Transposi¢do de Acordes/Notas ]
[ Questiondrios J [ Diciondrio de Acordes J
P 240 . P
rototipo:
MusicHarmony
QDX &=z =i
Aulas
I Médulo Conceito Musical I
| Mbdulo Triade |
[ Mbdulo Tétrade |
| Médulo Transposicdo I
7

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 8 mostra como ter acesso ao contetido do médulo Conceito Musical, que trata

dos conceitos e fundamentos basicos sobre notas musicais, as escalas, notas de acidentes, etc.
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Tabela 8 — Acessar Conceito Musical

Caso de Uso: Acessar Conceito Musical.
Requisito: REF04.
Descricao: O usudrio poderé clicar o botdo “Moddulo Conceito Mu-

sical”. Dentro do mddulo, terd explicacdo sobre conceitos
musicais com figuras ou exemplos.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdao “Aulas”.

3. O usudrio poderéd escolher o botdo “Mddulo Conceito
Musical”.

Casos de testes: | () Acessar clicando botdo “Aulas”.

() Acessar clicando o botiao “Mddulo Conceito Musical”.

MusicHarmony

QO X Eer —

Conceito Musical

SO S0 SO A SIS NI LML SIS ST (6 SN AN
RIS G55 AL G ARSI SINE SIS S5 SIS S0 OIS SIS SIIME SIS
SIS SIS SIS SIS (56 SIS S5 G5 GILAINS SUINIIAT LS IS SIS
SO 04 AN $56 SIS SIS NS A AL $6 A AN
s e s e Seas A0n

><

AU S I ST SN SLNIIIIES NI SO ST S8 SIS A
RIS G55 AL G AL SIS SIS G5 SIS G5 SANIE SIS SN SIS
MO SIS SN SIS G5 SIS S5 S5 SIS SNMNINNAT SIS SIS AN
AU 56 AN G55 SILNIUIE SIS SIS AL A G AL S48
L R s 0 sas A0n

Protétipo: z
Fonte: O autor (2022).

A Tabela 9 mostra como ter acesso ao conteido do Mddulo Triade, que aborda a forma-

¢do de acorde de trés notas.
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Tabela 9 — Acessar Triade

Caso de Uso: Acessar Triade.

Requisito: REFO05.

Descricao: O usudrio podera clicar o botdo “Mddulo Triade”. Dentro do
moédulo terd explicacdo sobre triade com figuras ou exem-
plos.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdo “Aulas”.
3. O usudrio podera escolher o botao “Mddulo Triade”.

Casos de testes:

() Acessar clicando botdo “Aulas”.
() Acessar clicando o botao “Médulo Triade”.

Protétipo:

MusicHarmony

ODXQ https:// ﬁ@

Triade

s
A 0 ARS8 AAIE S AL I S S SN SIS S A
I U SO S G SIS 6 S AL SIS S S SR
A 4 AL 54 SIS AN S ABALS IS B4 A A2
SN S S A RN AT RN SIS 86 S RS

<

A - AALE 8 AAIE S AL B S B SN SIS S A
I U U S G U 8 B AL SIS S S SRS
B e R e TR Y
L R B AT SIS AT SIS S G 4T A0t

7

A Tabela 10 mostra como acessar o contetido do médulo Tétrade, que aborda a formacgdo

de acorde de quatro notas.

Fonte: O autor (2022).

Tabela 10 — Acessar Tétrade

Caso de Uso: Acessar Tétrade.

Requisito: REF06.

Descricao: O usudrio poderd clicar o botdo “Mddulo Tétrade”. Den-
tro do médulo, terd explicacdo sobre tétrade com figuras ou
exemplos.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdao “Aulas”.
3. O usudrio podera escolher o botdao “Mddulo Tétrade”.

Casos de testes:

() Acessar clicando botao “Aulas”.
() Acessar clicando o botdao “Méddulo Tétrade”.

Protétipo:

MusicHarmony

<3C"> XQ (hetps/7 ) @

Tétrade

aoruse aos asrens D e b
.S (04 D 0 AR O A G A 4 AN A S A
It A A S 34 N 5 4 U AT A SR SN
SO 0 AL SS 04 A S S RS IS S A AT
BN SIS S A NSS4 NIUSS S B SO A0S

4

Fonte: O autor (2022).
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A Tabela 11 mostra como ter acesso ao conteido do Médulo Transposi¢do, que trata de

como transpor uma nota ou um acorde.

Tabela 11 — Acessar Transposicao

Caso de Uso: Acessar Transposi¢ao.
Requisito: REFO07.
Descricao: O usudrio podera clicar o botdo “Moddulo Transposicao”.

Dentro do médulo, terd explicagdo sobre transposi¢do com
figuras ou exemplos.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdo “Aulas”.

3. O usudrio podera escolher o botdo “Mdédulo Transposi-
cao”.

Casos de testes: | () Acessar clicando botdo “Aulas”.

() Acessar clicando o botao “Mddulo Transposi¢ao™.

MusicHarmony

QA X} Er N

Transposigao

AU S S A U SIS SIS SO A $6 SNAINS A
G G5 AL G5 AT I SIS G55 SHVE G5 AVINE SIS SHIVE SNSRI
GH0II0II00E SIS LIS SIS S5 SHIAINE S5 S5 SIEAIIL SRS SIUME SIUME 40000
AU G5 AN 05 SIINIUIE SIS S AL IS B A S0
s s s e e A0n

>

AU I I ST I SIS UNINIELE I ST 6 SIS A
SIS G5 AL G5 AT SIS SEAINS S5 HEVS G55 ALE SIS SIUME SIS
S00000R00E GG SIS SSUIS S5 SIS S8 S04 SIGANS SUININIAS SIUMS SIUMS 4400E
SO 58 NS G5 AU I S AL AL G A S0
g as o 006 408 A0s

Protétipo: Z
Fonte: O autor (2022).

Depois das aulas, a Tabela 12 detalha sobre a consulta de triade.
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Tabela 12 — Consultar Triade

Caso de Uso: Consultar Triade.

Requisito: REFO08.

Descricao: O usudrio podera clicar o botdo “Consultar Triade”. Poderd
ser informado o acorde e o sistema faz célculo retornando
as trés notas que compdem o acorde informado.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usuario clica o botao “Consultar Triade”.
3. O usudrio podera informar o acorde.
4. O sistema retorna as 3 notas.

Casos de testes:

() Acessar clicando botao “Consultar Triade”.

() Informar um acorde.

() Informar um acorde invélido.

() Clicar botao “Gerar Triade”.

() Se o acorde for invélido, o sistema retornard a mensagem
“Acorde invalido”.

() Se o acorde for valido, o sistema retornara resultado.

() Limpar os campos.

Protétipo:

MusicHarmony
<:| C> X Q (nttps:17 D)
Consulta de Triade

Informe um acorde:

l I | Gerar Triade ]

Resultado

| |

P

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 13 detalha sobre a consulta de tétrade.
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Tabela 13 — Consultar Tétrade

Caso de Uso: Consultar Tétrade.

Requisito: REF09.

Descricao: O usudrio podera clicar o botdo “Consultar Tétrade”. Poderd
ser informado o acorde e o sistema faz célculo retornando
as quatro notas que compdem o acorde informado.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botao “Consultar Tétrade”.
3. O usudrio podera informar o acorde.
4. O sistema retorna as quatro notas.

Casos de testes:

() Acessar clicando botao “Consultar Tétrade”.

() Informar um acorde.

() Informar um acorde invélido.

() Clicar botao “Gerar Tétrade”.

() Se o acorde for invélido, o sistema retornard a mensagem
“Acorde invalido”.

() Se o acorde for valido, o sistema retornara resultado.

() Limpar os campos.

Protétipo:

MusicHarmony
O C> X {} (https:// N | @

Consulta de Tétrade

Informe um acorde:

l I [ GerarTétradil

Resultado

I ]

4

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 14 detalha sobre a transposicao, onde o usudrio poderd fazer a consulta retor-

nando a nota/acorde transpostos.
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Tabela 14 — Gerar Transposicao

Caso de Uso: Gerar Transposi¢ao.

Requisito: REF10.

Descricao: O usudrio podera clicar o botao “Transposi¢ao de Acordes/-
Notas”. Poderd ser informado o acorde/nota e nimeros de
semitons. O sistema faz calculo de transposicao retornando
0 transposto.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdo “Transposicao de Acordes/No-
tas”.

3. O usudrio poderd informar o acorde/nota.

4. O usudrio poderd informar os nimeros de semitons.

4. O sistema retorna acorde/nota transposto.

Casos de testes:

() Acessar clicando botao “Transposicao de Acordes/No-
tas”.

() Informar um(a) acorde/nota.

() Informar um(a) acorde/nota invalido.

() Informar nimeros de semitons.

() Informar nimeros de semitons invalidos.

() Clicar botao “Gerar Transposi¢ao”.

() Se o(a) acorde/nota for invalido(a), o sistema retornara a
mensagem “Acorde/Nota invalido(a)”.

() Se o(a) acorde/nota for valido, o sistema retornara resul-
tado.

() Limpar os campos.

Protétipo:

MusicHarmony
G C:) X Q (https:77 —) @
Gerar Transposi¢ao

Informe um acorde/nota:

L ]

Ndmeros de semitons:

I l [GerarTronsposiq&oJ

Resultado

| l

v

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 15 detalha sobre dicionario de acordes.
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Tabela 15 — Pesquisar Acordes

Caso de Uso: Pesquisar Acordes.

Requisito: REF11.

Descricao: O usudrio poderé clicar o botdo “Diciondrio de Acordes”.
Podera ser pesquisando o acorde ou usando a rolagem para
procurar.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdo “Dicionario de Acordes”.

3. O usudrio podera informar um acorde.

4. O usudrio poderd também usar a rolagem.

4. O sistema retorna acorde pesquisado.

Casos de testes: | () Acessar clicando botdo “Diciondrio de Acordes”.

() Informar um acorde.

() Usar a rolagem.

() Clicar botao “Pesquisar’.

() Se o acorde for invélido, o sistema retornard a mensagem
“Acorde invalido ou inexistente”.

() Se o acorde for valido, o sistema retornara resultado.
() Limpar o campo.

MusicHarmony

QD X — )& )

Diciondrio de Acordes

Informe um acorde] Pesquisar I ‘ Limpar I

X XXX
X XXX

Protétipo: ~
Fonte: O autor (2022).

Por fim, a Tabela 16 detalha sobre questionério, onde o usudrio poderd responder ques-

tdes sobre conceitos musicais em geral.
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Tabela 16 — Acessar Questionarios

Caso de Uso: Acessar Questionarios.
Requisito: REF12.
Descricao: O usudrio podera clicar o botdo “Questiondrios”. Podera ter

acesso a vdrias questdes sobre conceitos musicais clicando
o botdo “Pr6ximo”. Nas questdes, terd o enunciado e as op-
coOes a serem assinaladas. Entdo, poderd clicar botdao “Con-
firmar Resposta”. Se a resposta for incorreta, o sistema re-
torna a mensagem ‘“Vocé Errou”, caso contrdrio, retornaré a
mensagem “Vocé Acertou”.

Fluxo: 1. O usudrio acessa o sistema.

2. O usudrio clica o botdo “Questionarios”.

3. O usudrio podera escolher as opg¢des clicando checkbox.
4. O usudrio clica o botdao “Confirmar resposta”.

4. O sistema retorna a mensagem.

Casos de testes: | () Acessar clicando botio “Questionarios”.

() Selecionar uma das opgoes.

() Clicar botao “Confirmar resposta”.

() Se aresposta for incorreta, o sistema retorna a mensagem
“Voce errou”.

() Se a resposta for correta, o sistema retorna a mensagem
“Voce acertou”.

() Clicar o botao “Préximo”.

MusicHarmony

<3 C> X {} (nttps7 | @

Questiondrios

73400108400 SIS QNG A BUNNIE 00 /2400 SIS GV AN
7400508400 SN WIS AALNNVE §b 40800400 SIS WIS AN
724001505408 SIS WS [ ] olois @i

[ Opgdo A
[ Opgdo B
[ Opgdo C
O Opgdo D

Confirmar resposta
Proximo Voltar

Protétipo: v
Fonte: O autor (2022).

3.2.4 Diagrama de Classes

O diagrama de classes € uma criacdo de modelo para visualizar a estrutura das tabelas
de banco de dados e seus relacionamentos. Além do mais, fornece uma melhor observacdo do
sistema que executa os processos através de suas entidades que expdem os seus atributos e
operacoes (OLIVEIRA, 2020).

A seguir, a Figura 23 representa o modelo de diagrama de classe para o sistema.
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Figura 23 — Diagrama de classes

pkg

Cadastro

-id long 1
- username : string

Usuario

-id: long
- username : string

- password © string

+ cadastrar() - void

Aulas

-aulas: string

+ acessarhAulas()  void

- password - int

+login() : void

|

Acordes

-id: long
- chordMame : string
-image . byte

+ pesquisar() . void

HarmonicMusic

- opcao :int

+ acessarAulas() - void

+responderQuestionarios() : void
+acessarTransposicao() : void

+consultaTriade() - void
+consultaTetrade() : void

+ pesqguisarAcordes() : void

Questoes

-id: long
- answer : string
- selected : string

1
1

+validarResposta() - void

Transposicao

- chord : string
- semitone ©int

+ gerar() : void

Tetrade

- chord : string

]
1 - resultTriade : string
1.x
+ consultar() : void
1.* .
Triade

- chord : string
- resultTedrad - string

+ consultar() . void

Fonte: O autor (2022).

3.2.5 Diagrama de Sequéncia

refa, a comunicagdo entre os objetos, ou seja, a interagdo entre as entidades através de trocas
de mensagens (PRESSMAN; MAXIM, 2021). As mensagens podem ser representadas por: Mensa-
gem Sincrona, caracterizada pela chamada de métodos com retorno de resposta em que o envio
¢ feito por uma uma seta de linha continua e o retorno por uma seta com linha tracejada; Men-

sagem Assincrona, representada por uma mensagem de linha tnica continua (ARAUJO, 2019).

O diagrama de sequéncia utiliza-se para designar, no decorrer da execu¢do de uma ta-

A Figura 24 apresenta o diagrama de sequéncia que representa o sistema em geral do

protétipo.

3.2.6 Diagrama de Atividade

baseado em caso de uso (PRESSMAN; MAXIM, 2021). O diagrama € semelhante a um fluxograma.
E determinado entre uma atividade e outra que especifica o comportamento do sistema (ROSA,

2020).

Um diagrama de atividade caracteriza um fluxo de interacdo em um cendrio especifico,

A Figura 25 representa o diagrama de atividade de como seria o fluxo do sistema, desde
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o cadastro, o acesso até o fim.

Figura 25 — Diagrama de atividade

act Activity Diagram0 J
)
.
Cadastrado
o >> Usuaro Acessa

N&o Cadastrado

Usuario se Cadastra

Acessar Questionarios a
(_Acesser uestonancs ) Comsatr Triads

P GRS Consultar Tétrade
Gerar Transposi¢&o

Fonte: O autor (2022).

3.2.7 Modelo de Banco de Dados

Foi utilizado para modelar o banco de dados o software brModelo®, totalmente gratuito
e de cédigo aberto. Tem a fun¢do de abstrair diagramas de dados e os conceitos relacionados
a modelagem conceitual e 16gica (CANDIDO; MELLO, 2017). Conforme a Figura 26, este serd o
modelo de banco de dados do sistema. Como nao existe a ligacao entre as entidades e dada a
simplicidade das informag¢des que serdo guardadas na base de dados, ndo terdo relacionamentos

entre as tabelas.

Figura 26 — Modelo de Banco de Dados

& __eu -
Usuario @ username Acordes —O chordiame Questionarios
) password __ Oimage ———( answer

Fonte: O autor (2022).

3.2.8 Arquitetura de Projeto

A arquitetura a ser utilizada para a troca de dados estd apresentada na Figura 27. A
linguagem a ser implementada € Java, utilizando como Framerwork o modelo Spring Model
View Controller (MVC)*, onde a camada View serd implementada por meio de linguagem Hyper
Text Markup Language (HTML) ou por meio de gerador de c6digo dinAmico como Thymeleaf
e Boostrap®. A camada Controller é encarregada de tratar as requisicdes recebidas pelo sistema.

Quanto a camada Model, define e gerencia as informagdes do dominio (FOGEL; BARROS, 2011).

<http://www.sis4.com/brModelo/>
<https://spring.io/>
<https://www.thymeleaf.org/>
<https://getbootstrap.com/>

A AW
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Além disso, existem outros componentes: Service, Repository e DTO, que sdo responsdveis pela

implementagdo de regras de negdcio e persisténcia de dados (SOUSA ez al., 2017).

Figura 27 — Ilustracdo da arquitetura de projeto

' i 3
- =

4 N

1
Controller ’ Modelo >:
: request ' ¢ l
‘O HTTP D '

— | .
yesponee DTO| |Service
View

u SN

Fonte: O autor (2022).

O banco de dados a ser implementado e utilizado especificamente para pesquisa de
acordes sera PostgreSQL’. De acordo com Carvalho (2017), é um 6timo gerenciador de banco

de dados objeto-relacional de cédigo aberto e gratuito.

Para a busca de dados com a aplicacdo, serd implementada a API JPA Hibernate, onde
Hibernate® é uma implementacio da especificacdo Java Persistence API (JPA) da linguagem
java, enquanto JPA tem o objetivo de simplificar o acesso ao banco de dados, que auxilia a
padronizacdo da interagdo com o banco de dados (PRADO, 2017; SOUZA, 2016a).

Spring Boot serve para embutir servidor web no ar sem depender de um servidor de apli-
cacdo com maior facilidade. Agiliza e simplifica o desenvolvimento com aplica¢des do Spring
Framework. Além disso, também € utilizado para autenticacdo do sistema como Spring Security
(BOAGLIO, 2017).

No conceito atual do Spring Boot, o controle € feito sobre suas regras de negécios empa-
cotadas em um Java Archive (JAR) e no controle total providenciando o servidor web, conforme
a Figura 28 (BOAGLIO, 2017).

7
8

<https://www.postgresql.org/>
<https://hibernate.org/>
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Figura 28 — Spring Boot

a |
€ spring @ oot

regras
de negécio

N

Fonte: Adaptado de Boaglio (2017).

Sobretudo, o Spring Boot configura tudo deixando pronto para desenvolver. Utiliza-se
com a base de Maven, onde possui o arquivo pom.xml para adicionar as dependéncias (GABRIEL;
WILLIAM, 2020).

O IntelliJ IDEA foi criado pela empresa lider em desenvolvimento de software Jet-

® e é um ambiente de programagio em linguagem Java, sempre visando a produtivi-

Brains
dade. Nos dias de hoje, € o Integrated Development Environment (IDE) mais utilizado por mui-
tos desenvolvedores por possuir vdrios plugins e recursos, além de interface de boa utilidade

(BRITZKE, 2017).

A etapa de controle de qualidade € vista como fundamental para o teste de software,
uma vez que ela assegura que a aplicacdo web contemple as funcionalidades esperadas com
funcionamento correto (PATRICK; OLIVEIRA, 2017). Para automatizar os testes, sera utilizado
framework JUnit'°, baseado em Java, com o objetivo de construir os testes unitdrios, além de
executar os mesmos em modo console. O JUnit verifica se o sistema funciona de forma espe-

rada, descomplica a producio e mostra os seus resultados (ALMEIDA ez al., 2019).

Para validacdo das funcionalidades deste projeto, as seguintes especificacdes serdo ava-

liadas:

¢ Consulta triade: testar se retorna as trés notas corretamente;
* Consulta tétrade: testar se retorna as quatro notas corretamente;

» Transposicao: testar se retorna nota/acorde corretamente;

9
10

<https://www.jetbrains.com>
<https://junit.org/junitS/>
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* Validacao de acorde/nota da transposicao: testar se retorna nota/acorde invadlido com

valor booleano “false”.

3.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

No decorrer do estudo da proposta da solugdo, foi encontrada uma forma de solucionar
o problema da estrutura da implementacdo do projeto em web. Durante o desenvolvimento da
proposta, constatou-se que foi possivel simplificar o esboco e as tecnologias utilizadas para
implementagdo. Nao serd necessdrio utilizar o banco de dados para o método algoritmico de

triades, tétrades e transposi¢ao, serd apenas para cadastro e pesquisa de acordes.

Para o funcionamento bem sucedido do projeto, efetuou-se a modelagem de software
abordando as descri¢des dos requisitos funcionais, os diagramas da ICONIX, os protétipos de

telas e a solucdo da arquitetura de projeto para o desenvolvimento.
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4 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DE SOLUCAO

Este capitulo, visa a explanacdo da implementacao da proposta da solu¢@o, com alguns
detalhamentos importantes, conforme o Capitulo 3, expondo a estrutura e as telas deste projeto

via sistema web.

Serdo apresentadas as bibliotecas utilizadas e frameworks dentro do projeto, além de
algumas explicacOes da parte relevante do codigo com as suas principais as funcionalidades.

Enfim, a conclusio a respeito da implementacao.

4.1 ESTRUTURA DO PROJETO

A Figura 29 apresenta a estrutura da aplicacdo web, predominante na linguagem Java,
com sua caracteristica utilizada, o Spring MVC. Para facilitar a compreensao, a figura esta

enumerada, a fim de identificar os componentes para a elucidagao.

A estrutura foi gerada automaticamente por meio de site oficial da spring', onde o de-
senvolvedor poderd nomear o artefato e incluir alguns frameworks. O diretério enumerado 1 €
a raiz do projeto, que é onde estardo presentes todas as classes Java, assim como respectivos

pacotes criados nele.

As pastas main, java e br.com.ucs.MusicHarmony sdo diretérios de caminho. Conforme
enumerado 3, além de ter gerado automaticamente os componentes controller e model, foram
criados, manualmente, dto, repository e service, de acordo com a necessidade do desenvolvi-

mento de suas funcionalidades. Além disso, a classe principal MusicHarmonyApplication.

O enumerado 4, diretdrio resources, contém a implementacao front end através do ar-
quivo HTML. Possui componentes static.img (imagens), templates (view, em virtude do con-
ceito Spring MVC) e a configuracdo da conexdo do banco de dados. Para configurar a conexao
do banco de dados, a pasta META-INF tem essa funcionalidade, porém nao serd utilizada. Sera
aplicado no arquivo application.properties pela razao do principio da implementagcao JPA Hi-

bernate.

O diretorio fest, enumerado 5, € utilizado para testar algumas funcionalidades da apli-
cacdo web, que serd explicado no capitulo 5. Conforme enumerado 6, a pasta target contém o
arquivo class compilado, gerado quando executada a aplicacdo. Por fim, enumerado 7, o arquivo
maven pom.xml e suas dependéncias, quando executado, gera bibliotecas que estdo dentro do

diretério External Libraries. O arquivo README.md contém informag¢des do projeto.

' <https://start.spring.io/>


https://start.spring.io/

Figura 29 — Spring Boot

v~ [ musicHarmony

Fonte: O autor (2022).

4.2 CONFIGURACAO DO PROJETO

O projeto foi configurado através do arquivo application.properties, para a conexao com
o banco de dados PostgreSql, de acordo com a Figura 30. Ele contém informac¢des como url, o
qual seréd conectado ao nome do usudrio, senha do banco, Hibernate para criagdo das tabelas no
banco de dados (LOPES, 2018).

Figura 30 — Configuracdo do application.properties do projeto

e=org.postgresql.Driver

reSQLDialec

erTimezone=UTC

Outra configuragdo importante, € o arquivo pom.xml, onde as dependéncias sdo baixadas
automaticamente pelo maven, conforme as Figuras 31, 32 e 33. Ele contém, por exemplo, as

dependéncias do Spring Boot, Thymeleaf, web, entre outros.
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Figura 31 — Configuracdo do maven

org.springframework.boot

spring-boot-starter-parent

br.com.ucs
MusicHarmony:
0.08.1-SNAPSHOT
MusicHarmony
MusicHarmony

17

org.springfram
spring-boot-starter-thymeleaf

Fonte: O autor (2022).

Figura 32 — Configuracdo do maven

>
org.springframework.boot ‘ >javax.persistence</
spring-boot-starter-web < >javax.persistence-api</
true < >2.2</ =
>
>
org.springframework.boot < >org.hibernate.javax.persistence</
spring-boot-devtools >hibernate-jpa-2.1-api</
runtime >1.0.2.Final</ >
>
>
>org.springframework.boot</ >
ringframework.boot

) >spring-boot-starter-validation</
spring-boot-starter-test

.hibernate</

>hibernate-entitymanager</

org.springframework.boot
spring-boot-starter-data-jpa

>org.junit.jupiter</
>junit-jupiter-api</

postgresql SHEGRE 5
42.5.0 S >test</

org.postgresql

=

Fonte: O autor (2022).
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Figura 33 — Configuracdo do maven

>org.springframework.boot</

>spring-boot-maven-plugin</

Fonte: O autor (2022).

4.3 AULA

As aulas serdo encontrada na tela “Aulas” conforme a Figura 34, que contém moddulos

de aulas que o usudrio ird escolher para fim de estudo.

Figura 34 — Tela inicial Aulas

Ola, Guilherme!

Fonte: O autor (2022).

Ao escolher um médulo, por exemplo, médulo Conceito Musical, de acordo com a
Figura 35, ird exibir o texto explicativo sobre a teoria musical. Outros médulos terdo o mesmo

modelo.
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Figura 35 — Tela do Médulo Conceito Musical

0Ola, Guilherme! Logout

MusicHarmony

Conceito Mosical

Notacdo Musical
Existem sete notas musicais naturais, conforme a sequéncia da escala de C:
Graus | n m v \' Vi vil

Notas C D E [F G A B

Essa escala pode ser acrescentadas as notas de acidentes. Os simbolos sao ‘#* (sustenido) e ‘b* (bemol), completando as 12 notas da escala
(sete notas naturais e cinco notas alteradas), conforme a tabela abaixo, ficaria dessa forma:

Graus | Notade Acidente Il Notade Acidente Il IV Notade Acidente V Notade Acidente VI Notade Acidente VII
Notas C C# ou Db D D# ou Eb E|F F# ou Gb G G# ou Ab A A# ou Bb B

O simbolo "#' (sustenido) eleva a nota em um semitom e, 'b* (bemol) abaixa em um semitom. notas enarménica é o mesmo que notas
acidentais, porém é quando se tem nomes diferentes para um mesmo som.

Nota-se que os nimeros romanos presente nas tabelas anteriores, chamanos de Grau que é o nome dado a cada posicao da nota da escala.

Fonte: O autor (2022).

4.4 FUNCIONALIDADES DAS TELAS LOGIN E CADASTRO

Conforme a Figura 36, esta € a tela de login onde o usudrio poderd informar o nome € a
senha para acesso ao sistema.

Figura 36 — Spring Boot

MusictHarmony

Login
Seu Nome
Guilherme

Sua Senha

Novo por aqui? Cadastre-se

Fonte: O autor (2022).

Caso o usudrio ndo tenha os dados cadastrados, podera ir para tela de cadastro, de acordo

com a Figura 37, informar todos os dados e clicar o botdo "Confirmar". Apds confirmar, voltard
para tela de login automaticamente.
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Figura 37 — Spring Boot

MusicHarmony

Cadostro de Conta

Nome

Guilherme

Cadastrar Cancelar

Fonte: O autor (2022).

A tabela de banco de dados do usudrio € criado automaticamente pelo Hibernate, através
de anotac¢des do JPA, implementado na classe de modelo "User", que faz o mapeamento de uma
classe a tabela do banco de dados relacional, conforme Algoritmo 1. As seguintes anotagdes

utilizadas sdo explicadas uma a uma (LOLI, 2020):

@Entity: objeto da classe “persistivel” no banco de dados;

@Table: especifica o nome da tabela;

@Id: chave primdria;

@GeneratedValue: chave primdria a ser populada pelo banco, no caso usamos Generati-

onType.IDENTITY como autoincremento;

@Column: especifica o nome da coluna da tabela.
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Algoritmo 1 — Classe de modelo User

@Entity

@Table(name = "users")

public class User {
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType .IDENTITY)
@Column (name="1id", nullable=false , unique=true)
private Long id;
@Column (name="username", nullable=false , unique=true)
private String username;
@Column (name="password", nullable=false)

private String password;
getter e setter

Fonte: O Autor (2020)

Para cadastro de usudrio, conforme Algoritmo 2, o método toSave faz validagdo se existe
o usudrio no banco de dados, informando a mensagem de alerta que existe o cadastrado. Caso
contrério, salva o usudrio. O request.getUsername() faz a busca de valor do “nome” informado

pelo usudrio e compara com o user.getUsername() que esta no banco.

As anotagdes do Spring, @PostMapping e @GetMapping, sao tipo de chamada HTTP,
que podem ser utilizadas ao acessar o entrypoint (ponto de entrada). No caso do Algoritmo 2,
utiliza-se @ PostMapping, o método “POST” para submeter uma entidade para funcionalidade
especifica (GARCIA; PAGANI, 2021).

Algoritmo 2 — Método toSave da Classe de controller FormController

@PostMapping ("/formulario")
public String toSave(Model model, RequestRegistration request,
BindingResult registrationError){

User user = usuarioRepository.findByUsername (request.getUsername ());
if (user != null &% (request.getUsername (). equals(user.getUsername ()
) Il (request.getPassword (). equals(user.getPassword())))){

model . addAttribute ("registrationError", registrationError);
} else {

User usuario = request.toUsuario ();

usuarioRepository.save(usuario);
return "redirect:/login";

}

return null;

Fonte: O Autor (2020)

O @GetMapping serve para solicitar a representagcdo da funcionalidade, como por exem-

plo, o Algoritmo 3, que solicita o redirecionamento para pagina de “cadastro/formulario” (GAR-
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CIA; PAGANI, 2021).

Algoritmo 3 — Método form da Classe de controller FormController

@GetMapping (" formulario")
public String form () {

return "cadastro/formulario";

Fonte: O Autor (2020)

Para que isso funcione, € necessdria a requisi¢cao do usudrio da classe RequestRegistra-

tion. Além disso, salva os dados registrados, o método toUsuario().

O atributo usuarioRepository com a anotagio @Autowired que é uma inje¢io > base-
ada em campo sem necessidade de criar construtor, tem como propdsito a busca de dados do
usudrio do banco de dados. Nessa funcionalidade, € definido o tipo da interface UserRepository
que estende JpaRepository, habilitado a cumprir todas as operacdes do banco de dados como
consulta (LOPES, 2018).

Feito cadastro, o login tem a légica semelhante com o cadastro, porém com uma dife-
renca: em vez de salvar, apenas valida os dados digitados comparando-os ao que estd cadastrado
no banco de dados. Além disso, busca a chave da sessao do usudrio logado, o que serd explicado

na secao seguinte.

4.5 SESSAO DO USUARIO LOGADO E LOGOUT

ApOs ser logado no sistema, a chave da sessdo é gerada e armazenada no cookies do
navegador. Conforme o Algoritmo 4, enquanto estiver logado, o usudrio podera navegar em
qualquer pdgina do sistema. Caso contrdrio, o sistema nio permite acessar diretamente a uma
pagina especifica, resultando o redirecionamento para pagina de login (SILVEIRA; COSENTINO,
2009).

Algoritmo 4 — Método existsUsers da classe ExistsSessionService

@Service
public class ExistsSessionService {
@GetMapping
public Boolean existsUsers(HttpServletRequest request) {
HttpSession session = request.getSession ();
return session.getAttribute ("userlsLogged") == null II
session. getAttribute ("userlsLogged").equals("");

}

2 injecdo: é uma técnica para evitar o alto nivel de acoplamento de cédigo, ou seja, diminui as dependéncias

desnecessdrias entre as classes.
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Fonte: O Autor (2020)

O Spring MVC possibilita utilizar o objeto HttpSession como parametro e nele guarda
a chave da sess@o (SILVEIRA; COSENTINO, 2009), conforme o Algoritmo 5.

Algoritmo 5 — Chave da sessao salva através do objeto HttpSession

HttpSession session = requestSession.getSession ();
session.setAttribute ("userIsLogged", user);

Fonte: O Autor (2020)

A chave da sessdo € capturada, conforme log console da Figura 38.

Figura 38 — Chave da sessdo do usudrio logado

Usuario Logado: F9D7CC611D07D741C22E2758405CC708B
Fonte: O autor (2022).

Enquanto logout, a chave da sessdo serd removida. Conforme o Algoritmo 6, € utilizado

o método invalidate().

Algoritmo 6 — Chave da sess@o sendo excluida através do método invalidate

@Service
public class LogoutService {
public void invalidationSession (HttpServletRequest request) {
HttpSession session = request.getSession ();
session.invalidate ();

Fonte: O Autor (2020)

A remocgao € executada quando o usudrio faz logout, conforme a Figura 39.

Figura 39 — Chave da sessao removida

Exclulindo a sessao usuario: F9D7CC611DB7D741C22E2758405CC70B
Fonte: O autor (2022).

4.6 TRIADE, TETRADE E TRANSPOSICAO

De acordo com as Figuras 40 e 41, sdo telas onde o usudrio poderd consultar as notas

que formam o acorde.
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Figura 40 — Tela de Triade

Ol3, Guilherme!

Music/Harmony

Consvltar Triade

Informe um acorde
G Gerar Triade

Resultado:

G-B-D

Fonte: O autor (2022).

Figura 41 — Tela de Tétrade

0OI4, Guilherme!

Musict Harmony

Consvltar Tétrode

Informe um acorde

Dm7 Gerar Tétrade

Resultado

DEESANGE

Fonte: O autor (2022).

Para a 16gica servir para as duas classes (TriadService e TetradService) do componente
service, foli criada a classe de modelo Scale, conforme exemplifica o Algoritmo 7. Contém sete
escalas do tipo interface de lista List<> em String e, no construtor, ¢ iniciado por padrdo com
suas listas de notas atribuidas conforme a escala. Como a lista ndo deve ser alterada, € utilizado
a palavra-chave final (DEITEL; PAUL, 2016).
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Algoritmo 7 — Classe de modelo Scale

public class Scales {
private final List<String> scaleDo;
// outras escalas

public Scales (){
this .scaleDo = new ArrayList<>(){{add("C");add("C#");add("D");
add("Eb");add("E");add("F");add("F#");add("Gb");add("G");add ("G#");
add("A");add("Bb");add("B");}};
// outras escalas

Fonte: O Autor (2020)

Na classe TriadService, o atributo objeto scales do tipo Scales, ¢ uma instancia da classe
Scales() com operador new. Para buscar os dados da lista, utiliza-se a estrutura de selecdo switch
para determinar quais sao as notas que a compdem, de acordo com o atributo em String chord
informado pelo usudrio. Conforme o Algoritmo 8 da classe TriadService como um exemplo,
existem séries de testes listado em um rétulo separado case (DEITEL; PAUL, 2016). A classe

TetradService, possui 16gica semelhante. A diferenca € que € acrescentado mais uma nota.

Algoritmo 8 — Classe TriadService

@Service
public class TriadService {
public String chordTriad (String chord){

String res;

Scales scales = new Scales ();

switch (chord) {

//=====TIPO: TRIADE MAIOR======//
case "C" —> res = scales.getScaleDo (). get(0) + "-" +
scales .getScaleDo (). get(4) + "-" +

scales . getScaleDo (). get (8);

// outras escalas e tipos de triades

default —> res = "Acorde_invalido";

}

return res;
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Fonte: O Autor (2020)
Quanto a transposicao, conforme a tela da Figura 42, o usudrio consulta a nota ou o

acorde transposto.

Figura 42 — Tela de Transposi¢ao

Ol4, Guilherme! Logout

Music/ ‘Harmony

Consvltar Transposi¢io

Informe um acorde/nota

A

Numeros de semitons
5 Gerar Transposigao

Resultado

D

Fonte: O autor (2022).

A validac¢do de nota/acorde foi utilizado com auxilio do site regex101%, para formar
uma expressio valida de acordo com o padronizagdo das notas musicais. Java possui o pacote
regex nativo, java.util.regex, lancado desde a versdo Java 1.4.0. E uma ferramenta poderosa
e simples, que fornece funcionalidade inovadora com uma API organizada. O método a ser
utilizado, é boolean matches(), designa se o regex do matcher coincide exatamente a regidao do
String (FRIEDL, 2006). O Algoritmo 9 exibe a classe em que o atributo chord passa por seis

validagdes.

Algoritmo 9 — Método validation da classe ValidationChordService

@Service
public class ValidationChordService {
public boolean validation (String chord){
if (chord.matches("[H-Z]") |l chord.matches("[0-9]«") Il
chordNote . matches("[a—=z]") |l chord.matches("#")) {
return false;
1
if (chord.matches (" ((?![EB1#))([A-G]#?$)")){
return true;

}
return chord.length() < 2;

Fonte: O Autor (2020)

3 <https://regex101.com/>
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Ap6s a validacgdo, o cdlculo de transposicao € baseado em conceito de grupos ciclicos

da teoria de conjuntos (RAHN, 1987), conforme o Algoritmo 10.

Algoritmo 10 — Método getTransposed da classe TranspositionService

1 private int getTransposed(int semitone, LinkedList<String> scale,
2 int aux) {

3 int transposed;

4 int sum = aux + semitone;

5

6 if (sum >= 0) {

7 transposed = sum % scale.size ();

8 } else {

9 transposed = abs(scale.size() + sum) % scale.size ();
10 }

11 return transposed;

12 }

Fonte: O Autor (2020)

4.7 QUESTIONARIOS E DICIONARIO DE ACORDES

O sistema possui 12 questdes referentes ao contetido da teoria musical. Cada questdo

terd quatro alternativas, como por exemplo a questao apresentada na Figura 43.

Figura 43 — Tela de Questiondrio

0Ol4, Guilherme!

Music/_Harmony

Questiondrios

Questdo 1) Quantas sdo as notas musicais naturais e quais?

A) S3o 8 notas musicais: D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4, Si e D6.

B) Sdo 12 notas musicais: D6, D6#, Ré, Ré#, Mi, F4, Fa#, Sol, Sol#, L4, La# e Si
© C) Sao 7 notas musicais: D6, Ré, Mi, F4, Sol, La e Si

D) Séo 7 notas musicais: D6#, Ré#, Mi, Fa#, Sol#, La# e Si.

Confirmar Resposta

Fonte: Adaptado o contetido do artigo *Teoria Musical Licées Essenciais* do autor Luciano Alves

Voltar

Fonte: O autor (2022).

O usudrio poderd escolher uma alternativa. Caso a resposta esteja correta, receberd a

mensagem ‘“Voce acertou!”. Do contrario, receberd a mensagem “Vocé errou!”.

De acordo com a Figura 44, ao acessar a pagina do diciondrio de acordes, aparecera

todas imagens contidas do banco de dados.
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Figura 44 — Tela de Dicionério de Acordes

0I4, Guilherme! Logout

MusicHarmony

Pesquisar Acordes

Pesquise um acorde

Digite um acorde. Limpar
c D E F G A
>
2] ol |00 |0 o 000
© ) 00 ) )
x X% x
B Cm Dm Em Fm Gm
0
0 2] 00
060 G 5| [ 1) =
00
Am Bm Edim C#s) o7 07

Fonte: O autor (2022).

Ao pesquisar um acorde, aparecerd somente uma imagem de diagrama de acorde, de

acordo com a Figura 45.

Figura 45 — Tela de Diciondrio de Acordes, pesquisando um acorde

MusicHarmony

Pesouisar Acordes

°o

Fonte: O autor (2022).

Caso o usudrio digite um acorde incorreto ou inexistente, aparecerd a mensagem “Acorde
nao encontrado ou invdlido” e retornard todas as imagens de diagrama de acorde. O botdo “Lim-

par”, limpa o texto do campo digitado. Além disso, a imagem pesquisada também.
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5 TESTE JUNIT DA APLICACAO

Diante da aplicagao web desenvolvida, este capitulo abordaré os testes desenvolvidos
conforme na secdo 3.2.8 e o resultado de cada validacdo. O processo de verificacdo consiste
em analisar se os cddigos foram desenvolvidos corretamente de acordo com o requisito da
documentagdo (OLIVEIRA, 2019). Dispde a anotagdo @ 7est, que indica o método a ser testado.

Sera explicado como os resultados sao obtidos através da implementacao JUnit.

5.1 TESTE TRIADE E TETRADE

No teste triade, foi testada a classe TriadService, que concentra a 1dgica do conceito
musical de acorde triade. Nela, € criada a classe de teste TriadServiceTest, para fim de averiguar

a funcionalidade. Foram testados cinco cenarios diferentes, incluindo acorde incorreto e nulo.

Conforme o exemplo do primeiro cendrio do Algoritmo 11, o método ChordsBigger-

Correct(), avalia se os acordes maiores estdo de acordo com as 3 notas esperadas.

O método a ser utilizado para averiguacado é assertEquals(), que recebe o primeiro pa-
rametro como o valor esperado pelo desenvolvedor e, no segundo parametro, o resultado sendo

testado. Caso esteja de acordo com o esperado, o teste passara.

Algoritmo 11 — Classe de teste TriadServiceTest

class TriadServiceTest {
private final TriadService triad = new TriadService ();
@Test
public void ChordsBiggerCorrect () {
String chordC = "C";
// QOutros acordes ...

String resC = triad.chordTriad (chordC);
// Qutros resultados ...

assertEquals ("C_-_E_—-_G", resC);

[ I

// QOutros cenarios ...

Fonte: O Autor (2020)
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Os cenarios de testes abordados da triade sdo:

* chordsBiggerCorrect(): testa os acordes maiores;

e chordsMinorsCorrect(): testa os acordes menores;

e chordsDiminutiveCorrect(): testa os acordes diminutos;

* chordsAugmentedCorrect(): testa os acordes aumentados.
* chordsInvalidate(): testa os acordes invalidos.

No teste Tétrade € testada a classe TetradService. O teste € similar ao teste triade, porém,

a diferenca estd na nomenclatura de acorde e retorna 4 notas que formam o acorde de tétrade.

Os cenarios de testes abordados da tétrade sao:

* chordsMajorWithSeventhMajorCorrect(): testa os acordes de sétima maior;
* chordsMajorWithSeventhMinorCorrect(): testa os acordes de sétima menores;
e chordsMinorWithSeventhMinorCorrect(): testa os acordes menores com sétima;

* chordsHalfDiminutive WithSeventhMinorCorrect(): testa os acordes meio diminuta com

sétima.
* chordsInvalidate(): testa os acordes invalidos.
Conforme o Algoritmo 12, o teste € semelhante (teste triade e tétrade), basta apenas
atribuir um acorde invélido ou nulo. Se retornar o resultado “Acorde invalido” e esteja de acordo

com a expectativa, o teste € validado.

Algoritmo 12 — Método ChordslInvalidate, da classe TetradServiceTest

@Test
public void ChordsInvalidate () {
String chordInvalidate = "Cm7";

"non

String chordInvalidatel = ;

String reslnvalidade = tetrad.chordTetrad(chordInvalidate );
String resInvalidadel = tetrad.chordTetrad(chordInvalidatel );

assertEquals ("Acorde_invalido", resInvalidade);
assertEquals ("Acorde_invalido", reslnvalidadel );

Fonte: O Autor (2020)
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5.2 TESTE TRANSPOSICAO

No teste de transposicdo, € testada a classe TranspositionService, onde é calculada a
transposicdo. De acordo com o Algoritmo 13, deve informar o nimero de semitom e o acorde ou

nota de origem. Apds, retorna ao teste validado para ver se passou, de acordo com a expectativa.

Algoritmo 13 — Classe de teste TranspositionServiceTest

class TranspositionServiceTest {
private final TranspositionService transp = new TranspositionService ();
@Test
public void transpositionSemitonePositivo () {
String chordTransp = transp.transposition(2, "C");
assertEquals ("D", chordTransp);

// Outros cenarios de teste ...

Fonte: O Autor (2020)

Os cenarios de testes criados sdo:

* transpositionSemitonePositivo(): testa nimero de semitom positivo dentro da mesma oi-

tava,

* transpositionSemitoneNegative(): testa nimero de semitom negativo dentro da mesma

oitava;

transpositionSemitoneOctaveUp(): testa nimero de semitom positivo uma oitava acima;

* transpositionSemitoneQOctaveBelow(): testa nimero de semitom negativo uma oitava abaixo.

Quanto a invalidac¢do do acorde/nota informada, € testada a classe ValidationChordSer-
vice, que retorna o valor booleano. Para teste booleano, Junit dispde o método assertFalse() que
verifica se o valor do objeto € “false” e passard no teste. Conforme o Algoritmo 14, quando o
acorde/nota € invélido, deve retorna “false”. Outro método utilizado é assertTrue(), que verifica

se o valor do objeto é true, para validar a cifra precedido por “f”.
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Algoritmo 14 — Método transpositionlnvalidate, da classe TranspositionServiceTest

@Test
public void transpositionlInvalidate () {

ValidationChordService valid = new ValidationChordService ();
boolean vall = valid.validation ("Cl1");

assertFalse (vall);

boolean valll = valid.validation ("C#");

assertTrue (valll);

// OQutras invalidacoes ...

}

Fonte: O Autor (2020)

5.3 RESULTADOS OBTIDOS DO TESTE

Analisando os resultados obtidos pelo teste, verificou-se que foram validados e aborda-
dos 100% dos métodos e 100% das linhas das classes abordadas, conforme as Figuras 46 e 47 ,

evidenciando os testes com resultados satisfatorios.

Figura 46 — Teste coverage

Fonte: O autor (2022).
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Figura 47 — Testes executados e validados

(7 service (br.com.ucs.MusicHarmony)

“hordsHalfDiminuti

_hordsDiminuti

“hordsMinc

Fonte: O autor (2022).
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi apresentado, a proposta de desenvolvimento de
uma aplicagdo web para auxiliar os musicos iniciantes a consultar além das aulas apresentadas,
identificar as notas de acorde triade, identificar as notas de acorde tétrade, identificar o acor-
de/nota transposta e pesquisa de diagrama de acorde. Pode-se notar que nao € utilizado com
“sons” e simbolos musicais, como a partitura ou tablatura, pois a caracteristica desta aplicacao

€ apenas visual em escrita.

Nos estudos de testes dos cendrios especificos citados, foi crucial a verificacdo para
garantir a qualidade da aplicagdo. A ferramenta serviu, como por exemplo, para realizar algumas
modificagdes ou adequacdes conforme a necessidade do teste. Todavia, se o teste acusar o erro
ou se o cddigo ndo estiver funcionando corretamente, é necessario que o desenvolvedor saiba
lidar com um erro. Portanto, conclui-se a importincia de entregar o projeto com qualidade,

testado e no prazo.

Para a solucdo da proposta desenvolvida através da modelagem de software, foi neces-
sario o uso de alguns frameworks da linguagem Java, desenvolvimento de calculo para transpo-
si¢do, a validacdo Regular expression (regex) para validar String, a 16gica de cadastro e login,
a utilizacdo do JPA Hibernate para mapeamento do banco de dados relacional e o desenvolvi-

mento de triade e tétrade utilizando List.

Para a pesquisa de acordes, as imagens de diagrama de acorde foram adquiridas através
de e-books de tutorial do cifra club', que é um site confidvel e bastante utilizado tanto por

musicos iniciantes quanto profissionais.

Logo, a aplicacdo atendeu de acordo com os requisitos propostos, possibilitando acres-
centar novas funcionalidades e novos conceitos da teoria musical. No entanto, acredita-se que
€ possivel acrescentar teoria musical intermedidria e avancada, porém, pode ocorrer uma com-

plexidade maior no desenvolvimento, necessitando de mais estudos.

A partir das andlises, testes e outros, foram observadas as pendéncias para trabalhos

futuros:

* Melhoria “delay” da pagina: ao clicar um determinado botdo, por exemplo, o botao
“Voltar”, a pagina sofre um delay. Isso é causado por um cédigo front-end “href="/home"”
ou do back-end “redirect:...”. No entanto, existe uma solu¢do que € a linguagem front-end

Jjavascript que pode substituir o cddigo problemético;

* Design Patterns: também conhecido como padrdo de projeto, € uma solucao para resolver

problemas de cédigos repetidos, além de organizar melhor para uma boa legibilidade;

<https://www.cifraclub.com.br/>


https://www.cifraclub.com.br/

* Teste login e questionario: nio foi possivel desenvolver devido a complexidade do mé-
todo desenvolvido. Uma das soluc¢des do JUnit para este caso € a utilizacdo da biblioteca

Mockito, que simula o comportamento de outra classe.
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