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Resumo

A arte evidencia o entendimento social e cultural da sociedade, juntamente
com a musica, produz os costumes e a identidade das pessoas. No Brasil a musica
representa uma posi¢ao substancial na cultura e na sociedade, produzindo com-
peténcias sociais, artisticas e culturais, destaca-se por nossa populacdo ouvir mais
musicas que muitos outros paises. Em decorréncia do isolamento social causado
pelo coronavirus, o grupo artistico musical que produz e consome musica foi muito
afetado. Com o auxilio dos recursos tecnoldgicos, este projeto de pesquisa busca,
solucBes que possam minimizar o distanciamento social utilizando as concepcoes e
desafios da Internet das Coisas Musicais, desenvolvendo um modelo com a criagédo de
uma aplicacéo e protocolo para compartilhamento de misica de forma sincrona e em
tempo real, baseando-se em cenarios que demonstram tal necessidade. A aplicacéo
utiliza contetidos do YouTube permitindo interacdo com os métodos musicais entre
0s usuérios no compartilhamento de musicas e Playlist, apresentando aos usuarios
uma interface simples, pratica e funcional com todos os elementos béasicos de um
reprodutor musical, possibilitando centenas e milhares de conexdes simultaneas.

Palavras-chaves: Internet das Coisas, Internet das Coisas Musicais, protocolos,
redes e aplicacbes musicais.



Abstract

Art demonstrates the social and cultural understanding of society, together
with music, produces people’s customs and identity. In Brazil, music represents a
substantial position in culture and society, producing social, artistic, and cultural
skills, it stands out for our population listening to more music than many other
countries. As a result of the social isolation emitted by the coronavirus, the artis-
tic group that produces and consumes the music was the most a[edted. With the
contribution of technological means and resources, this research project seeks so-
lutions that minimize social distance using the conceptions and challenges of the
Internet of Musical Things, developing a model with the creation of an application
and protocol for sharing music synchronously and in real-time, based on situations
that demonstrate such a need. The application uses YouTube content allowing the
interaction with musical content between users when sharing music and Playlist,
providing users with a simple, practical, and functional interface with all the basic
elements of a music player, allowing several simultaneously.

Key-words: Internet of Things, Internet of Musical Things, protocols, networks
and musical applications.
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1 Introducéao

A arte esta presente no mundo com uma funcgéo primordial no desenvolvimento e
formacdo das pessoas, produzindo competéncias sociais, artisticas e culturais. A arte por
meio da musica representa um papel fundamental e cultural de in uéncia na sociedade e
nos individuos, relacionando a muasica com o0s sons, inspirando 0 modo como 0s ouvintes
se conectam e lidam em um ambiente.

No Brasil a musica tem uma importante relevancia na vida dos brasileiros, onde
conforme pesquisa divulgada na (FOLHA UOL, 2018) 83% dos brasileiros s&o apaixonados
por musica, superando em 25% os Estados Unidos, Canada e Reino Unido. Mostra-se
evidente que a musica esta presente no dia a dia dos brasileiros em diferentes ambientes,
onde 66% gostam de ouvir em momentos de descanso, 58% ao realizar tarefas domésticas,
seguido de 53% que escutam em transito, 51% em reunido de amigos e 48% no caminho
para trabalho.

No dia 11 de mar¢o de 2020 a OMS (Organizacao Mundial da Saude) declarou o
virus da Covid-19 uma pandemia, recomendando isolamento entre as pessoas e enfatizando
como a melhor forma de conter a disseminacgéo do virus. Em consequéncia do isolamento,
0 publico passou a consumir mais arte, cultura, Imes, livros entre outros. Porém, o setor
artistico musical foi um dos mais afetados de acordo com levantamento realizado com
mais de 500 produtoras do Brasil (OUTRAS PALAVRAS, 2020; G1, 2020), indicando o
anulamento de 8.141 eventos, com prejuizos estimados acima de R$ 480 milhdes em 21
estados brasileiros, impactando um publico previsto em oito milhées de pessoas.

Sendo assim, é fundamental que a ciéncia juntamente com a tecnologia estude e
desenvolva novos recursos e ferramentas para aproximar o publico & masica, desenvolvendo
aplicacOes e protocolos por meio da Internet das Coisas Musicais.

Qual o caminho, utilizando as tecnologias em cooperagdo com a masica para alcan-
car meios de ampliar a interatividade das pessoas, minimizando o distanciamento social?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Diante da situacdo mundial atual, imposta pela pandemia e das recomendac¢des da
OMS, o objetivo deste trabalho consiste na elaboracdo de um modelo e implementacéao
de aplicacdo e protocolo musical, visando permitir que grupos de pessoas compartilhem
musica e interajam remotamente, proporcionando a sensa¢do de maior aproximagao.
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1.1.2 Objetivo especi co

Para que os usuarios nais utilizem os recursos da Internet das Coisas Musicais de
maneira facil e interativa, & preciso compreender e enfrentar varios desa os tecnoldgicos,
artisticos e pedagadgicos.

Isso inclui infraestrutura e protocolos de comunicacdo em tempo real e de forma
sincronizada, com aplicacdes baseadas em processotegacesde musicas que propiciam
a interacao entre os usuarios, oferecendo recursos para producdo ou consumo de musicas.

A Internet das Coisas Musicais deve prover ambientes em que as pessoas possam
acessar através de seus dispositivos, musicais com praticidade e simplicidade.

1.2 Metodologia

Este trabalho dissertara sobre a Internet da Coisas (daternet of Things, 0T),
mostrando os setores essenciais do dominio da loT apresentando sua comunicacéo em rede
com um breve resumo de seus principais protocolos.

Logo apds, realizar uma pesquisa dos conceitos, abordando um levantamento da In-
ternet das Coisas Musicais, elencando as principais di culdades encontradas em promover
solucdes da Internet das Coisas Musicas, apresentando os requisitos de seus dispositivos
apontando como € o Ecossistema da Internet das Coisas Musicais.

Para enriquecer o trabalho, serdo apresentados alguns cenarios demonstrando ne-
cessidades das pessoas interagirem com a musica em grupo de forma compartilhada e em
tempo real. Por intermédio dos cenarios, mostraremos uma implementacdo pratica com
um modelo de aplicagdo e um protocolo em que 0s usuarios, a partir dos seus dispositivos,
consigam conectar de forma simples e pratica as musicas, captando e realizando acdes
de forma interativa, com outras pessoas, promovendo encontros virtuais, onde todos os
participantes possam estar sincronizados e ouvindo a mesma mausica.

A aplicacdo e o protocolo contara com a comunicacdo em tempo real, garantido
a sincronicidade dos dados entre os usuarios, provendo uimirface simples e objetiva,
viabilizando uma conexao segura entre 0s usuarios e o servidor. Ao nal deste trabalho, es-
peramos mostrar que a solugéo apresentada, com a aplicacao e o protocolo séo totalmente
implementéveis e adaptaveis a outros cenarios.
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2 Referencial Teorico

Neste capitulo serdo expostos 0s conceitos da Internet das Coisas, descrevendo
suas principais aplicagcdes e implementagdes, assim como, protocolos e padrdes utilizados.
Em seguida, discutiremos sobre Internet das Cosias Musicais contextualizando o tema
apontando suas caracteristicas e desa os.

2.1 Internet das Coisas (loT)

O termo Internet das Coisas ou do inglé®T - Internet of Things foi popularizado
em 1999 (GALEGALE, 2016), mas, ainda nos anos 80 o tema ja era abordado pela unido
Europeia (SINGER, 2012). Pela descri¢do da IEEE, a Internet das Coisas é de nida como
uma rede de itens, incorporada com sensores que podem ser conectados a Internet (IEEE,
2019). No entanto, esta de nicdo pode ser mais profunda quando abordado a Internet
das Coisas, que a de nida pela IEEE, uma vez que abrange uma numerosa quantidade de
objetos e dispositivos conectados entre si ou pela Internet, através de uma identi cacao
Unica para cada objeto que pode operar de maneira inteligente, sem a interferéncia das
pessoas, fazendo com que troquem e processem informacdes e dados de qualquer lugar em
qualquer hora (ROSA, 2019).

Para uma melhor percepcao, a Internet das Coisas pode ser vista como um seg-
mento a nossa Internet mundial, conectando os mais diversos dispositivos (coisas) hetero-
géneos. Estudos consideram o termo coisas como conjuntos de tecnologias e objetos em
sistemas embarcados que possibilitam a comunicacdo, em sua maioria, através das redes
de comunicagéo ou da Internet, viabilizando a interacdo das coisas entre si (DIREITOS
DA COMUNICAcaO, 2019). Na Figura 1 percebemos um pouco do universo da Inter-
net das Coisas, onde notoriamente observamos 0s mais variados objetos heterogénicos
conectados, possibilitando, interagirem uns com os outros, exempli cando o universo da
Internet das Coisas.
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Figura 1 Internet das coisas (OPICE BLUM, 2017)

Recentemente, com 0s crescentes avancos tecnoldgicos nas redes de sensores sem
0, sistemas embarcados, microeletrénica, comunicacdo moével e computagcdo ubiqua, a
expansao da Internet das Coisas vem se tornado mais presente. Sua expansao acarretou
muitas adversidades na comunicacdo entre objetos heterogéneos, protocolos e limitacdes
de software e hardware (PIRES, 2015; WANG, 2015).

Nos ultimos anos a Internet das Coisas, pelo potencial apresentado, torna-se cada
vez mais objeto de pesquisas, tanto no meio académico quanto no mercado industrial,
sendo este termo amplamente buscado no Google, como mostra a Figura 2, ganhando
enorme popularidade entre as consultas, possivelmente pela sua disseminacdo e grande
crescimento em cima de sua expectativa (SANTOS, 2016). Esta crescente, faz com que
grandes e pequenas organizagdes busquem tecnologias e conectividade na Internet das
Coisas, ainda que os investimentos sejam altos, em pouco tempo seu retorno € alcangado
conforme informacéo divulgada na (FORBES, 2019).
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Figura 2 Volume de pesquisas no Google sobre Internet das Coisas (SANTOS, 2016)

2.1.1 As coisas da Internet das Coisas

Muito provavelmente, é possivel pensar na Internet das Coisas a partir de diferentes
dispositivos que podem funcionar conectados por rede.

Telefones inteligentes : os telefones inteligentes incorporam inimeras fungdes como:
maquinas fotogra cas, recursos de localizacéo através de GPS, acesso a Internet, co-
municacao e interacdes em redes sociasnail, mensagens e conversas instantaneas
com possibilidade de chamadas de voz e video, praticidade em compnalse, lei-

tura de livros, artigos e noticias, diversidade de atrativos como jogos e musicas,
noti cacoes de lembretes e calendarios, viabiliza assistir videos e Imes, utilizacdo
em meios corporativos e empresarias através dos aplicativos com as mais variadas
solucdes, substituindo diversas fun¢gdes que antes s6 eram realizadas por computa-
dores (SALES, 2018).

Cidades Inteligentes ( Smart City ): as cidades inteligentes englobam diversas
aplicacdes e dispositivos conectados que coletam, processam e enviam dados e infor-
macoes. Essa interacdo possibilita, por exemplo, o gerenciamento e monitoramento
do transito de veiculos, controle da iluminagéo publica, resposta e planos de contin-
géncia a situacgdes climaticas como enchentes, alagamentos e incéndios, e até ante-
cipacao de possiveis catastrofes derivadas de monitoramento, como rompimento de
barragens.

Carros Inteligentes : uma realidade envolvendo as cidades inteligentes sdo os car-
ros conectados e autbnomos, que principalmente, com a implementacdo do 5G as
indUstrias automotivas e de transporte estéo revolucionando a forma com os carros
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2.2

estdo sendo construidos, deixando de ser pe¢cas sem comunicacdo com o mundo ao
seu redor e passando a se conectar com o entorno (INTEL, 2019).

Industria Inteligente e Industria 4.0 . a Internet das Coisas desempenhara um
papel fundamental nos processos industriais. Hoje com o uso da aprendizagem de
maquina, provendo capacidade de conhecimento de rotinas, processos, controles,
monitoramento e automatizacdo, a loT mudara de forma signi cativa a maneira
como os equipamentos industriais e dispositivos inteligentes se portardo na indus-
tria, possibilitando tomadas de medidas importantes, como no controle de uxo,
pressdo, temperatura, gas, agua e até aprendizagem para decisdes inesperadas e
de forma emergencial dispondo uma maior sustentabilidade, e ciéncia e con abili-
dade (ROSA, 2019).

Casas Inteligentes : As casas inteligentes se baseiam em tecnologias e dispositi-
vos inteligentes com a nalidade de propiciar aos moradores, um maior conforto e
gualidade de vida. Isto € alcancado através da interacdo de dispositivos eletronicos,
que viabilizam a tomadas de decisGes baseadas nas rotinas diérias, de alimentacéo,
limpeza, saude entre outros (ROSA, 2019).

Instrumentos Musicais inteligentes . os Smart Instruments s&o instrumentos
musicais que podem enriquecer a Internet das Coisas Musicais, acrescentando o
aprimoramento de sensores e atuadores, incorporando inteligéncia computacional
com mecanismos de processamento e sintese de som e oferece conexao ponto a ponto
sem 0. Um de seus recursos fundamentais é sua interoperabilidade possibilita troca

de informac6es musicais diversi cada entre os objetos musicais, tecnologias vestiveis,
smarts phones equipamentos de realidade aumentada, realidade virtual, audio e
iluminacédo em larga escala para salas de concerto(TURCHET, 2017).

Internet da Coisas e as redes

A Internet das Coisas é combinada por conjunto de diversas tecnologias comple-

mentares, que com sua integracao, proporcionam a possibilidade dos objetos comunicarem-

Se uns com 0s outros e com as pessoas. Esta conexao se da por redes de computadores, que
sdo compostas de diversos componentes conectados entre si, através de um meio fisico.
Esses componentes se comunicam seguindo padrées de comunicacdes conhecidos como

protocolos. Os protocolos possibilitam que as mais variadas categorias de dispositivos
troquem informag¢des mutuamente (TANENBAUM, 2003) e (KUROSE; ROSS, 2006).

Em seu inicio, as redes de computadores eram utilizadas principalmente para co-

nectar computadores. Com o avanco da tecnologia e a popularizacao de dispositivos com
suporte a conexao de rede, as redes podem ser compostas por celulares,ibisbooks
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consoles de jogos, cameras de vigilancia, alarmes, telefonia, entre outros. Conforme (FOR-
BES, 2019), a estimativa é que até o nal de 2020 teremos 26 bilhdes de dispositivos
conectados no mundo.

Diferente da comunicacdo de dispositivos de redes tradicionais, a construcao da
Internet das Coisas pode ser composta primeiramente patienti cacdo dos objetos
presentes na rede, de forma que possibilite a comunicacdo com a Internet, outros disposi-
tivos e protocolos com identi cagdo Unica, como visto na Figura 3 (SANTOS, 2016). As
informacfes dos objetos precisam ser capturadas e compreendidas para realizar um pro-
cessamento inicial e em seguida enviar as informagdes para um tratamento mais especi co.
Os Sensores sao utilizados para captar informacdes sobre o ambiente e Atsiadores
sdo responsaveis por compreender o ambiente e tomar alguma decisdo com os dados re-
passados pelo$ensores. A comunicacdo esta intimamente relacionada em como 0s
objetos irdo se conectar e trocar informacdes entre si. A fase @enputacdo ca res-
ponséavel por realizar o processamento e execucdo de algoritmos nos objetos. As coisas
da Internet das Coisas podem prover diversos tipos @&ervicos como mapeamento do
ambiente e deteccdo de alguma irregularidade ou anomalia no ambiente por meio de sen-
soriamento. Asemantica € responsavel pelo tratamento dos dados coletados de forma
gue as informacfes sejam Uteis para a utilizacdo dos recursos (SANTOS, 2016).

Figura 3 Modelo para construcdo Internet das Coisas

Para a comunicacéao entre dispositivos, 0s seguintes modelos podem ser utilizados:

Modelo Cliente-Servidor : um dos modelos mais utilizado nas redes tradicionais
atualmente é o modelo cliente/servidor onde, através da troca de mensagens, o
servidor prové algum servigo para os clientes (TANENBAUM; WETHERALL, 2011)
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" Modelo Peer-to-Peer (P2P) : as redespeer-to-peerdestacam-se por serem des-
centralizadas, dispensando a utilizacdo de um equipamento servidor, de modo que a
comunicacéao ocorre de forma direta entre os dispositivos. Como na Internet das Coi-
sas em sua maioria a comunicacao devera ser direta com 0s objetos ou dispositivos,
este modelo de rede se torna essencial em sua aplicacgéo.

" Modelo Publisher/Subcriber  : no modelo cliente/servidor o cliente sempre inicia
a comunicacdo com uma requisicdo ao servidor, no mod@oblisher/Subscriber
similar ao modelopeer to peer ambos podem se manifestar a qualquer momento o
interesse em se conectar. Este € o modelo utilizado pelo protocolo da loT.

Além destes modelos de comunicacgao, os seguintes protocolos e tecnologias de rede
estdo fortemente ligados com a conexao de dispositivos 10T.

2.2.1 Wi-Fi

O padrdo Wi-Fi é de nido pela IEEE 802.11 (WI-FI ALLIANCE, 2019) e sua
transmissao € realizada por radiofrequéncia propagada através do ar, onde seu alcance
varia conforme sua frequéncia e obstaculos como paredes, arvores, outros dispositivos
com mesma frequéncia ou canal no caminho do sinal. Desde sua criagdo em 1999 pela
Wi-Fi Alliance a rede Wi-Fi ja passou por diversas versdes com variacdes na frequéncia,
taxas de transmissao e alcance (STEFANUTO, 2016).

As redes Wi-Fi destacam-se, por compor uma imensa quantidade de equipamentos
com sua tecnologia incorporada, tais como, televisdes, computadores e similares, telefones
celulares, video games, impressores, geladeiras, caixas de som, equipamentos industriais e
domésticos entre outros. Por sua ampla disponibilidade acaba sendo uma 6tima solucao
para comunicacao da Internet das Coisas e Internet das Coisas Musicais, ainda assim,
requer um melhor comportamento enmardware pela numerosa quantidade de protocolos
e recursos necessarios, inclusive requer um alto consumo de energia, impossibilitando
dispositivos limitados.

2.2.2 Bluetooth

O Bluetooth é padronizado pela IEEE 802.15.1 com objetivo de conectar redes
pessoais sem o0 de curtas distancias (WPAN) se caracterizando pelo seu baixo custo e
baixo consumo de energia. A transmissdo dos dados em uma rBtieetooth é realizada
por radiofrequéncia, semelhante ao Wi-Fi, operando na faixa de frequéncias entre 2.4 GHz
e 2.485 GHz.

Os dispositivos Bluetooth séo conectados entre si através do emparelhamento.
Quando temos dois ou mais dispositivos conectados, esse conjunto é chamandpi-de
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conet sendo que o dispositivo que iniciou a conexao é denominado mestnagter) e os
demais escravossf{ave3. Em uma rede piconet € possivel acomodar até 8 dispositivos,
porém, utilizando um recurso conhecido como sobreposicdo esta quantidade de disposi-
tivos pode ser expandida de forma que um membro de urp&onet, seja ele mestre ou
escravo, se conecta em outqaiconet podendo assim transmitir dados entre as redes. Este
recurso € chamado dscatternet A Figura 4 ilustra 0 modelo da criacdo dapiconet e das
scatternet (STEFANUTO, 2016).

Figura 4 Scatternet formada por outras piconets. Adaptado de (STEFANUTO, 2016)

Assim como o Wi- , o Bluetoothpassou por diversas modi cacées e melhorias desde
sua concepcao. Na versao 1.2 a velocidade de transmissao era limitada a 1 Mbit/s. Com
a evolugéo do protocolo e dbardware houve um aumento signi cativo nesta velocidade,
chegando em 50Mbit/s na verséo 5.0.

2.2.3 ZigBee

O padréo ZigBee se destaca fortemente na Internet das Coisas, principalmente
pela sua baixa vazao, permitindo uma consideravel reducdo no consumo de energia. A
ZigBee Alliance (ZIGBEE, 2019) é encarregada por administrar o protocolo garantindo
sua interoperabilidade entre os mais diversi cados dispositivos. Sua capacidade de trans-
missédo pode chegar 250 kbps, suportando operar nas seguintes frequéncias: 2.4GHz, 868
MHz e 915MHz (SANTOS, 2016).

2.2.4 SigFox

Uma das preocupacdes da Internet das Coisas esta relacionada com conexdes sem
0 e ao consumo de energia, com isso, a SigFox uma empresa francesa, desenvolveu uma
solugdo de comunicagcdo sem o, baseada daw-power wide-area networl LPWAN),
fazendo com que &igFox destaque-se por operar com baixo consumo de energia, princi-
palmente quando comparado as redes de celular tradicionais.
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2.2.5 LoRaWAN

O LoRaWAN (Long Range Wide Area NetworkYLORA ALLIANCE, 2019) traz
em seus principios parametros fundamentais voltados para Internet das Coisas, viabi-
lizando criacdo de redes em escalas geogra camente distribuidas com o baixo consumo
de energia, baixos custos, promovendo seu desenvolvimento externo, sendo movel, exi-
vel e lida com as questbes de localidade, além de propiciar seguranca em comunicacdes
full-duplex (LORA ALLIANCE, 2019; LINK LABS, 2019; ROSA, 2019; SANTOS, 2016).

Essa tecnologia utiliza técnicas de espalhamento espectral, sendo um protocolo
com uma alta area de cobertura, conseguindo garantir 0 baixo consumo possibilitando
gue dispositivos mais limitados consigam manter sua bateria por mais de ano. Opera nas
frequéncias: 109 MHz, 433 MHz, 866 MHz e 915 MHz, conseguindo obter uma taxa de
transmissédo de até 50 kbps, com um alcance de até 5 km em areas urbanas e 45 km em
areas rurais, chegando a uma capacidade de até 1 milhdo de dispositivos conectados. O
protocolo LoRaWAN proporciona adaptacado ao protocolo IPv6, suas redes sao associa-
das a diversogjatewayse ndo apenas a um unico, primordial aos requisitos da Internet
das Coisas, como em controle inteligente de iluminagéo, lancados em altas altitudes para
monitoramento de fortes chuvas, principalmente granizo, rastreamento de animais e cri-
ancas, medidores de energia e até monitoracdo de abalos sismicos (LORA ALLIANCE,
2019; LINK LABS, 2019; ROSA, 2019; SANTOS, 2016).

2.2.6 Redes de dados em telefonia celular

A tecnologia da rede 5G surgiu em 2015 na Conferéncia Mundial de Radiocomuni-
cacoes, com melhorias da tecnologia anterior (4G) e a nalidade de fornecer uma Internet
com alta velocidade para dispositivos méveis, variando entre de 1 a 10 Gbps. Consequen-
temente, requer melhorias das tecnologias das redes existentes para que sejam capazes
de proporcionar a conexdo e desempenho que o 5G promete. A rede 5G prover em suas
especi cacdes, requisitos de conexdes com dispositivos da Internet das Coisas em laténcia,
e ciéncia e capacidade de varios dispositivos simultdneos (ROSA, 2019).

Com a utilizacdo das redes 5G, que caracteriza uma conexao até 20 vezes mais
rapida que as redes atuais, com sua abrangéncia em alcance e expansdo, sendo uma
alternativa para Internet das Coisas, fazendo com que a Internet das Coisas chegue aos
lugares mais remotos e com maior disponibilidade dos servicos.

Para obtencdo das altas taxas de transmissao, pode se utilizar células com peque-
nas areas de cobertura, com o proposito de aumento da capacidade de trafego e nas taxas
de dados que serao trafegadas pelos usuarios, evitando os congestionamentos nas areas
urbanas. Para melhoria da intensidade do sinal transmitido, pode-se usar a agregacao das
tecnologias M-MIMO e Beamforming o que proporciona uma maior taxa de transmisséo
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com um melhor desempenho, com relagdo as tecnologias anteriores. De acordolgem
ternational Telecommunication Union (ITU) a comunicacao aceitavel do 5G deve ser de

1 ms (IUT-R, 2019) enquanto os sistemas de celulares possuem laténcia de 10 ms, em
alguns casos em comunicacao D2(@evice-to-device)da Internet das Coisas, a laténcia
acaba sendo crucial (ROSA, 2019). O ITU estabelece que mais de um milh&o de dispositi-
vos devem estar conectados por quildbmetros quadrados. Portanto, as redes 5G se tornam
torna uma solugéo viavel para atender a expansdo e demandas da Internet das Coisas
(ROSA, 2019).

2.2.7 Protocolo MQTT e Machine-to-Machine (M2M)

Um dos principais padrdes para as comunicac¢des da Internet das Coisas € o proto-
colo MQTT (Transporte de Telemetria da Fila de Mensagens). Este protocolo foi desen-
volvido para aplicacbes em que objetos se comunicam e trocam informagdes com outros
objetos em um modelo conhecido como Machine-to-Machine. Além de utilizar o sistema de
troca de mensagenpublish-subscribgpublicacéo e assinatura), este protocolo prové um
mecanismo que viabiliza a garantia de entrega, respondendo perfeitamente a dispositivos
moveis com baixo consumo de energia (MELO, 2018).

O MQTT é um protocolo assincrono na troca de mensagens que visa ser leve e
ajustavel, facilitando os desenvolvedores de aplicacdes e servigos para Internet das Coi-
sas. O MQTT suporta implementacédo em dispositivos e equipamentos com limitagdo de
laténcia e largura de banda. Por ser assincrono o dispositivo ndo precisa aguardar a res-
posta de uma mensagem enviada, podendo assim continuar executando outras atividades
ou solicitagcdes, e assim que a mensagem for respondida a mesma pode ser analisada e
processada (SKALEX, 2017; SANTOS, 2016).

Usualmente o protocolo MQTT estabelece dois tipos de funcionalidades em rede,
um intermediador de mensagens e um numero de clientes. Neste modelo, o servidor é
chamado deBroker e é responsavel por receber as mensagens que foram enviadas pelos
clientes e encaminha-las para seus respectivos clientes de destino. Para as aplicaces da
Internet das coisas, um cliente pode ser qualquer dispositivo ou equipamento que requisita
algum servico, ou interacdo com o servid@roker (SKALEX, 2017). A Figura 5 descreve
um modelo de MQTT com publicacdo e assinatura (SKALEX, 2017; PROJETO IOT,
2018). Neste modelo, temos um sensor pulicando informagfes de temperatura para 2
dispositivos inscritos no topico.
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Figura 5 Modelo Publisher/Subcriber com MQTT

As mensagens enviadas via protocolo MQTT séo consideradas leves por possui-
rem um cabecalho simples e otimizado. Além de ser um protocolo exivel, sua organizacao
em topicos permite que somente os clientes inscritos interajam com as mensagens envia-
das (SKALEX, 2017).

2.3 Internet das Coisas Musicais (IoMusT)

A Internet das Coisas Musicais ainda € um assunto desa ador e pouco discutido,
contudo, com o avango da Internet das Coisas, este cenario chama a atengéo e promovido,
diversas discussdes. Nao ha um conceito preciso de Internet das Coisas Musicais, podemos,
apresentar como sua de nicdo sendoum dispositivo de computacédo capaz de detectar,
adquirir, processar ou atuar e trocar dados que atendam a um proposito musicall
como conjunto de interfaces, protocolos e representacfes de informacdes relacionadas a
musica que permitem servicos e aplicativos que atendem a um propésito musical com base
nas interacdes entre seres humanos e Coisas musicais ou entre as préprias coisas musicais,
no dominio fisico e/ou digital (TURCHET, 2018).

De forma geral, a Internet das Coisas Musicais pode ser vista como uma extenséo
da Internet das Coisas, seguindo muitos conceitos no contexto musical. Neste modelo,
diversos componentes conectados podem interagir entre si, pessoas com coisas musicais,
objetos musicais com outros objetos musicais, publico com objetos, artistas e publico em
ambientes locais e/ou remoto.

Outro emprego para Internet das Coisas Musicais seria sua utilizacdo em gra-
vacdo remota em estudios de gravacdes, utilizando ferramentas de acompanhamento e
integracdo com outros estudios permitindo gravacdes de forma compartilhada, com ins-
trumentos e acessorios necessarios para producao de contetdo musical distribuido geogra-



Capitulo 2. Referencial Teorico 23

camente (LACEY, 2015). A Figura 6 demonstra um exemplo de uma ferramenta (OHM
STUDIO, 2013).

Figura 6 Exemplo de ferramenta gravacgdo distribuida (LACEY, 2015)

Além disso, poderiam ser utilizadas misturas ao vivo de mixagens de audio através
da Internet das Coisas Musicais, possibilitando a transmissédo ao vivo de @imow em
lugares diferentes em tempo real (LACEY, 2015).

2.3.1 Os dispositivos da loMusT

Ao passo que a Internet das Coisas comporta os mais variados objetos conectados,
a Internet das Coisas Musicais se especi ca no conjunto de objetos e dispositivos fisicos
musicais. Um objeto musical engloba dispositivos inteligentes, como pulseiras, relégios,
dispositivos vestiveis, dispositivos com capacidade de controlar, capturar ou rastrear da-
dos, ou informacg&o, como gestos, movimentos, informacdes siolégicas, alénfeddbacks
com propa@sitos musicais.

Entre os dispositivos possiveis para este contexto, estdo equipamentos musicais
embutidos com sensores aumentados capazes de reproducéo de sons com proximidade das
mAaos e movimentos, como a guitarr8ensus Smart Guitarapresentada na Figura 7 (ELK
AUDIO, 2019; GUITAR MODERNE, 2016; HAZZARD, 2014).
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