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Abstract

Expert Piano is an educational environment composed by an intelligent tutoring system, multimedia
s and MIDI (Musical Instrument Digital Interface) interface devices. Our environment aims to
improve the piano playing techniques, supplying different piano studies options, such as to practice the whole
musical piece or specific parts or to play with software cooperation. The environment also provides measure

movement, tones transposition, practice with separated hands, score visualization simultaneously with the
music execution or performance.

pianists knowledge base, and its role
I y session, through the correct processing of the musical events
produced by the student. According to the student performance, the software issues a report, highlighting the
musical pieces measures, where there is errors occurrence. Then, Expert Piano gives feedback visually
and/or orally and addresses the student to the suitable subj

ect. We think that the showing of traditional
musical notation and the playing of correct measures execution via MIDI are most efficient kinds of feedback
than only written feedback.

1 - Introducio

Nas tltimas décadas observamos a adogdio de tecnologia computacional nas mais diversas 4reas do
conhecimento humano, e com a miisica néio poderia ser diferente. Hoje, podemos constatar a grande utilizagdo
de computadores e outras tecnologias apoiando e melhorando a qualidade da produgiio musical.

Yavelow (1989) divide as aplicagSes mtisico-computacionais em 4reas que estdo diretamente ligadas a
produgdo musical (laboratério de som, composi¢o, edigdo de partituras, performance e edigéio de sons pos-
produgdo), e outras como a educagio musical, que ndo estdo envolvidas diretamente com o primeiro grupo. O
que nés podemos observar na pritica e em bibliografias especializadas ¢ que com o barateamento do custo,
microcomputadores, sintetizadores e outros equipamentos estio sendo cada vez mais incorporados 2 educagiio
musical (Rudolph, 1991; Holton, 1991; Webster 1991). Com isso, tecnologias antes s6 disponfveis em grandes
estidios e laborat6rios estdo sendo adotadas por professores, ganhan

do espago nas salas de aula tradicionais,
A drea de Informdtica Educativa tem-se mostrado uma poderosa tecnologia de apoio a novas formas de

991). Segundo Rueda (1993), a adogdo de técnicas de Inteligéncia
¢A0 de produtos de software educacional mais flexiveis e apropriados
S com este pensamento ¢ aliando tecnologia miisico-computacionat
XPERT PIANO que objetiva auxiliar o estudo de piano e misica.
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além disso, possibilita o acompanhamento do aproveitamento do aluno.

3 . Caracteristicas Gerais e Elementos Envolvidos no Ambiente Expert Piano

iente Expert Piano tenta gimular o comportamento de um Professor que .esteja assistindo 2
e analisando permenentemente sua performance. Para isso, ele propicia recursos comuns

corpora caracteristicas especificas de um sistema computacional.

O am
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a0 engino de piano & 1N
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com o ambiente educaciona EXPERT PIANO. de som.

Figura I - Elementos do ambiente Expert Piano.
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d) Impressora : pode ser matricial ou laser, lembrando-se que a qualidade do material impresso
depender4 da impressora utilizada.

3 - Descri¢iio do Ambiente Educacional Expert Piano

O ambiente Expert Piano tem como piblico alvo alunos do curso de instrumento, normalmente
matriculados em escolas de miisica e conservatorios. A utilizacio do produto devera acontecer paralelamente
as aulas normais ministradas pelos professores da escola.

A qualidade da miisica produzida ¢ a interface computacional desenvolvida foram planejadas para que o
aluno ndo s6 se sinta motivado a utilizar o ambiente, como também o faga de maneira amigdvel. Levando-se
em consideragdo que o aluno na maioria das vezes utiliza o ambiente sozinho, é natural e desejavel que a
interagfo eles seja facil e intuitiva,

Para o funcionamento do sistema, € necessario a realizagio de alguns procedimentos preliminares como
o cadastramento dos alunos, das pecas musicais ¢ do plano de estudo.

Para o aluno poder utilizar o ambiente educacional, ele precisa ser cadastrado previamente pelo professor
€ a partir disso, o ambiente pode controlar 0 seu desempenho e registrar informagdes especificas que
norteardo as futuras remediages e sugestdes de estudo apresentadas.

Quando o produto € instalado, a base de pegas musicais estd vazia, por isso, os professores devem
também alimentar o sistema com as misicas e exercicios a serem estudados. O ambiente possui recursos de
um segiienciador, permitindo que o professor introduza pecas musicais segundo o curriculo da sua escola. Isto,
facilita a adequagfo do ambiente 2 realidade de cada escola.

O ambiente ainda permite ao professor direcionar o estudo do seu aluno, criando para isso um plano de
estudo. Este plano de estudo contém um conjunto das opgdes a serem disponibilizadas pelo sistema durante a
utilizagéo do aluno para uma determinada pega musical. A partir deste plano, o professor apontara os passos a
serem seguidos pelo estudante durante-uma interagdo com o ambiente.

Satisfeitos estes procedimentos iniciais, o ambiente estard pronto para ser utilizado. A seguir
descreveremos como € realizada uma sessdo de estudo com o ambiente educacional Expert Piano.

3.1 - Uma sessao de estudo

Uma vez identificado, o aluno abrird uma sessdo de estudo e o ambiente passard a registrar 0s passos
efetuados pelo mesmo. Durante a sessfio, 0 aluno poderd escolher uma ou mais pegas musicais a serem
estudadas, dentre as disponiveis na base de miisicas. O aluno estudaré segundo critérios definidos previamente

pelo plano de estudo. Estes critérios irdo direcionar o estudo e vdo influenciar as opgdes oferecidas para o
estudante,

Uma sessdo de estudo compreende vérias etapas, a saber:
¢ escolha das opgdes de estudo;
» diagndstico e andlise de erros;
» apresentacdo de remediagdes e sugestdes;
o relatérios de desempenho;
® acesso a informagdes complementares, €,
 conclusdo do processo.

3.1.1 - Opgies de Estudo
O ambiente admite varias opges de estudo de uma mesma peca musical, tais como :
e tocar a pega musical escolhida com niveis diferenciados de detalhes de expresséo e com
acompanhamento do sistema (m#o alternada, mio oitavada, outras vozes ou outros instrumentos),
c,
e gscutar a pega musical original ou a prépria execugfo com visualizagio paralela da partitura,

As fungbes acima ainda dispde dos seguintes recursos :




284 XV Congresso da Sociedade Brasileira de Computagio

o exercitar a pega musical toda ou trechos selecionados;
o estudar com as oS juntas ou separadas;

« transposigao de tons;

« mudanga de andamento, e,

« auxilio de um metrénomo.

3.1.2 - Diagnéstico e andlise de erros

Depois do aluno concluir a execugio da pega musical escolbida, o sistema esta capacitado a apontar os
erros cometidos, relacionando 0s COMpassos correspondentes. Neste processo, o ambiente apresenta os
compassos errados (executados pelo aluno) e 0s corretos (armazenados na base de dados de pegas musicais), a
fim de que o aluno possa melhor visualizar e comparar as falhas de interpretagdo ocorridas. Esta € a principal
fungiio do sistema, ¢ € neste ponto que as técnicas de Inteligéneia Artificial sdo necessérias para o
processamento adequado do comportamento do estudante..

O ambiente Expert Piano contém um componente que incorpora as principais caracteristicas e
funcionalidades de um Sistema Tutorial Inteligente (STI). Ele absorve em sua base de conbecimentos “dicas”
de especialistas (professores de piano € pianistas), que sdo utilizadas no diagn6stico e na analise dos erros do
aluno.

3.1.3 - Remediagdes e sugestdes
O componente STI também faz as remediagGes e apresernta sugestdes para a cotregdio dos erros que o

aluno venha a cometer. Para cada erro diagnosticado e de acordo com os registros das performances anteriores )

do estudante € as caracteristicas da pega em questdo, 0 ambiente apresenta ao aluno informagdes apropriadas
que deverdio auxilid-lo na compreensio do seu desempenho. Para isto, 0 ambiente utiliza recursos visuais
(notagiio musical tradicional e textos) e aunditivos (execugio via MIDI dos compassos musicais em questio).

3.1.4 - Saida dos Relatérios de Desempenhos

O ambiente gera relatorios sobre 0 desempenho do estudante, tanto na tela quanto na impressora. Este
relatério traz informages sobre 08 erros ¢ apresenta 0s cOMPassos originais (corretos) € os executados pelo
aluno. Este relatério pode ser customizado pelo aluno que podera selecionar as informagdes que ele deseja ter
acesso. Estas informagdes ficam armazenadas no ambiente & podem ser acessadas também pelo professor.

3.1.5 - Informagbes complementares

Além dos dados fornecidos nos processos de diagnstico e remediagio, o ambiente educacional dispde de
informagdes complementares em formato multimidia, com ligacdes tipo hipertexto. Estas informagOes
compreendem dados sobre a vida e a obra de compositores, peculiaridades sobre as pegas musicais e
diciondrio de termos musicais incluindo o significado de sfmbolos da notagdo musical tradicional.

Os professores podem, dependendo do nivel de recursos pretendidos, fazer a manutengao também desta
base de dados.

3.1.6 - Conclusfo do processo :

Ciente dos resultados obtidos, o aluno pode reiniciar 0 processo de estudo, modificando opgdes segundo o
seu desejo e permissdo do plano-de estudos. No caso de reincidéncia de erros, o ambiente Expert Piano
remeterd o aluno a novas remediagGes e sugestdes. Ao final de uma sessdo de estudo, o aluno pode solicitar a0
ambiente “dicas” para estudar em casa, no seu proprio instrumento.

Se o aluno ndo cometer erros apds o exercicio, o plano de estudos indicara novas opgdes de estudo até
que a pega seja corretamente tocada, com todos os detalhes de interpretagio pertinentes a miisica em questdo.

4 - Estrutura do ambiente Expert Piano

A fim de atender as fungOes acima mencionadas, apresentamos € descrevemos a estrutura do ambiente
Expert Piano (figura 2) com 0s seus diversos médulos e principais caracteristicas. A estrutura reflete a
organizagdo dos médulos e as interligagBes necessérias para que as especificidades do problema proposto
possam ser solucionadas.
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4.1 - Modulo Interface
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Figura 2 - Estrutura do Ambiente Expert Piano.
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® particularidades sobre as pegas musicais estudadas, e,
o anotagdes de professores € outros alunos sobre determinadas pecas musicais.

4.3 - Médulo ManutBDs

Este médulo tem a fungdo de manutengio das bases de dados do ambiente Expert Piano. E de

responsabilidade do professor a atualizagiio dos dados cadastrais dos alunos, bem como dos dados sobre 0
plano de estudos e curriculo escolar. Os outros componentes da base de dados (dados MIDI, dados musicais e
dicionério) também sdo mantidos a partir deste médulo, s6 que devido a natureza de suas informagdes, as

manutengdes sfo realizadas sob orientago e controle especiais.

4.4 - Médulo MIDISeq

Toda a comunicagdo entre 0 microcomputador € o sistema MIDI é realizado por este médulo. Através do
médulo MIDISeq o usuério pode monitorar € controlar 0 seu equipamento MIDY, verificando as capacidades ¢
possiveis ocorréncia de falha dos equipamentos MIDIs disponfveis.

O médulo incorpora as fungdes bésicas de um seqienciador, provendo 0s principais recursos para
gravagio e reprodugfo de pegas musicais em formato MIDI. Durante uma sessdo de estudo, 2 interagdo do
aluno com os recursos MIDI serdo providenciadas pelo médulo MIDISeq, sob supervisio do médulo Interface.

4.5 - Médulo Partitura
O médulo Partitura é responsével pelo tratamento dos dados musicais em formato de notagdo musical

convencional. Ele possibilita a visualizagdo na tela ou impressora das partituras completas ou dos trechos
selecionados pelos usudrios. O usudrio pode, ainda, optar pela impressio da peca musical original ou pela peca
executada por ele.

unicagio entre 0 ambiente € 0 aluno, pois quando necessarias

Este médulo é muito importante para a COm
as remediagbes do sistema s30 feitas através de notas e COMPpassos musicais. Isto certamente facilita o

entendimento do aluno no que se refere aos eventos musicais realizados.

4.6 - Médulo Ajuda

O ambiente proporciona um recurso ad
O médulo Ajuda é senstvel ao contexto & conté
ambiente Expert Piano. Este médulo prové ligagdes tipo hipertexto que
Ainda estdo disponfveis outros recursos como localizagio de palavras,
consultas a um indice alfabético de palavras chaves.

icional de auxilio as diividas de operagio e manuseio do sistema.
m explicagGes sobre as diversas opgdes e modos de operagdo do
remetem O usuArio a outros Contextos.
histérico de tpicos ja percorridos €

4.7 - Médulo Sistema Tutorial Inteligente
O médulo Sistema Tutorial Inteligente ¢ o principal dos médulos do ambiente Expert Piano. Ele ¢
responsével pelo diagnéstico e tratamento dos erros cometidos pelo aluno, € também tem a finalidade de
remeter o estudante s remediag0es € sugestdes apropriadas contidas na base de conhecimento especialista.

Este médulo é subdivido em vérios outros a saber ; M6dulo Instrutor, Médulo Especialista e Médulo Modelo

do Aluno.

4.7.1 - Médulo Instrutor
Nos STIs tradicionais, 0 médulo Instrutor (ou médulo Tutor) € 0 responsével pela escolba e apresentacio

do material educacional a ser empregado para um determinado estudante, analisando também 0 seu
rendimento. Nosso ambiente, como foi dito anteriormente, visa um trabalho conjunto com o professor, sendo
assim, a escolha das pegas musicais a serem estudadas com o auxilio do Expert Piano devera ser feita por ele.

No momento em que uma pega musical foi escolhida, os conceitos tedricos € praticos necessdrios 2 sua

interpretagdo $do conseqiientemente também selecionados. Neste sentido, 0 Mddulo Instrutor do ambiente

educacional tem as seguintes fungdes:
« orientar o exercicio do aluno segundo 0 plano de estudos ¢ diretrizes do professor: as varias opgdes de

estudo durante uma sessao sao disponibilizadas a partir do plano de estudos tragado pelo professor. Na falta do
plano especifico o aluno pode utilizar o plano de estudos padrio fornecido pelo ambiente ou estudar segundo

oS seus proprios critérios;
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S t e Explicagdo : através deste médul i ‘
ua de Explicag 0 0s usudrios do ambi i a
com t iente Expert Piano
queir:’ o alug ;a;;(;c:;;q a(;iotado pelo sx§tema para um determinado diagndstico de erro (ixe remediagﬁ%wgzg
i onmonte o se.am agar a0 ambiente quais foram os motivos que o levaram a prescrever uma; acdo
camente, ja, 0s passos seguidos para 0 processamento 1
ific se} e solugdo de um evento em a
conm‘gu;‘gz‘rli ?':Je 2;umler;e a confiabilidade dos diagnésticos, propostas e sugestdes do ambiente auestio. 1o
a de Inferéncia : trabalha com a base de ¢ i .
; onhecimentos ¢ € fi j
oy ia t : 4 ormada por um
combi cz:)dr(r)eieeméftofios de raciocinio e mecanismos de infer8ncias, que levam a solugfio (?(:; problz(l):zjilsmég
forma comet vez:e;c:::t:, ssexgmiiand(;) V] co(zinportamemo de um especialista no dominio. No ambiente Expert
, nir, a base de conhecimentos contém vério:
, al s formatos de dad
representagdo dos eventos musicais no formato MIDI, portanto, a MI deve o e 1on
e aont R ser capaz de processd-los
d) Base d ; : fsti
\ diag)nésﬁco ed (f;m;l:;:;vme?:tzs : co(xlltém as regras ¢ heuristicas coletadas dos especialistas, necessérias para
: rros durante a execu¢do de uma i ’
o s s 1 peca musical. A BC con
dia(;;néus;fizzsdgue ﬁermnem a0 ambiente remeter sugestdes ¢ remediagOes aos estudantes té:l ?mnbégl
dlagndstico de :Smc af;zrt:lﬂmgdo erro, ¢ levando em consideragOes outros fatores como por exemi)lo oppercrursg
o para o alune, Por mflt:sas da pega em questdo, o ambiente pode definir qual a melbor reme:ijagﬁo a ser
gerada pa conhecm;enw o p;)iglc;xsu;uc(io da Bag do ambiente Expert Piano deve atender a duas necessidades
: r musical) para diagndstico de i jali
(pedalg)égxco) para ensinar a0 aluno como resolver estes c:rrosg erros @ conhecmento especiatisa
evido a natureza do nosso domfnio, fica dificil i N
, fica dificil imaginar como o ambi i
com ¢ c ] iente educacional poder: i
comggdnamos :Itl)t: do algno d.urzfme uma interpretacdo musical. O nimero de erros musicaisp;)ue ;{:(:iv i;lllar .
tdo m grande, principalmente se levarmos em conta a especificidade de cada erro o
st :(;x())osco Et::s sl(l)n':j eexe.mptlo sm:iples para ilustrarmos nosso raciocinio : um aiuno que em um
veria tocar duas notas sucessivamente, pode si -
3 e simplesmente exi imei
dete ecutar
cgn seit:men(;z snfr;arl aa:i s%gunfia A segunda nota errada pode ser qualquer uma das 87 notasa rsgt?n‘:gsa
enomemmenme anoss: a g i:wp;::; dl:)o;ler:os verificar que o mimero de combinagdes possiveis fard cresce;
R -s€ em conta que no exemplo citado na i
oo » X 40 analisamos outros fat
fen ;;Zg(;asp:fﬁn f:)(p:is;?:];mw Para resolvermos este tipo de problema, criamos um catlogo d: :rrres:&:zz
X 3 ente agrupamos os principais erros se; i
1 ! gundo a sua natureza ¢ tipo (n
qu;ood:ﬂ (z)u::glao (]ia nota dxferente., etc). A estes elementos de erros chamamos de Unidade d}:eoE(r:::a(li;rEad:
o m;f\ :mggtar que 0 ;;stema ir4 detectar e estd normalmente associada a eventos MIDI Devex)x.xos
que indica nota tocada errada servira :
¢ para todos os even i
independentemente da nota geradora do erro. Além disso, as informagdes complementares tggmgqglzﬁlnelzwdsi;
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ta responsave; 0 €IT0 nao sera per tipo de erro € em qual
nof PO! dvel Pel € 4 dida. A Ieﬂledla(}ao para 0 aluno conterd 0 P IT

S 8] ente
Podemos constatar que s6 as UEs ndo s@o suficientes para cobrir todos ©0s erro: po! ivelm

intui te problema, adotamos un
4 i 0 intuito de resolvermos €s : u
interpretagdo musical. Com STMOS S
enconuad0§ durante H;I‘:la 0 :Z:rx()lontexto (EC). O EC ¢ formado por combm:fgaoldeall_llll(i)s e v
O G o dr; educagfio musical. Em relagfo a estas mfomlagx(;es ‘::do »
. . fi es , EtC.
pemnente§ a nature: em estudo, dados do aluno, curriculo da escola, pl_ano e.neme s as suas condigtes
caracteristicas da pg?fi_dade S"bre’ a UE. Entretanto, para que um EC seja perti .aerag()es  suas condigles
OB s io, ¢ i te a0 aluno somente as consi UE
isfei 0, 0 ambiente remete . ¢ e
B coatiadas satsfe“?s(’iacalse(l)ncb(;x:{:;e tanto as UE quanto os EC sdo validos para todas as peg
encontradas Vale ain
' . . oy i i , € caso o professor
AP en anéblemé:;::;: l<‘le conhecimentos é capaz de realizar a manutengao ;:vzﬁco Foeneitar o dads
O ifienra i Expert Piano. As novas regras ir C
j i original do ambiente xpe N : o eialisis. om
Joseje boee m(;d‘dﬂ:;ro;\zncs dogsistema, caso contrario, serd necessario a intervenga
modelados ¢ j4 di )
. . 4 ECs, é que fica factivel a
informédea com a adogio das UEs e dos » € que fi t
e calivta inici gncia do sistema
oy gdee"vanmgexTh q‘;xixsx(l)g) especialista na BC. Podemos mlclalmeme' testar a i?:t; e el
o ampllaca% ” cgrasecmenor e a medida que validamos o conhecimento ¢ ,
com um mimero de re; s

gradativamente a BC com novas regras.

. i bre suas
A Mdz‘iluleMzd:iI:a?egt{zxo estado de conhecimento de cada aluno, gerando hipéteses sobre
O Modelo do Alun,

i tudante como
entam o conhecimento do es
5 i i io. Normalmente, os STIs repres _ udante commo
o oo eStIatégléS o ??;:SC(;?(I)BC recebem uma medida correspondente ao dominio do alu
um subconjunto da BC, os i -
: inci te por um catdlogo de e
(modelo de overldy) Expert Piano é formada principalmen <o
. oTaD & B o o j idos pelo aluno, o nimer
e s at?;zng Modelo do Aluno compreende o conjunto dos erros cometidos p
sicais, neste sentido, comp
1;::locorrodéansci"i eaeg;oem B aronte ums ldenqﬁcgg()easétudo sdio processadas e armazenadas no mode;(l) do
o no durante uma sessio ° ena no modelo &0
S . dS d:oalc;so na base de dados. E importante re:alg:arm(();l qil;efo(;nfgg Ggs rtz\mexistemes o o
e o g fei’tas pelo sistema. O médulo Instrutor se Yale las o pasace (e & alun
b e refm Fdlag:ze:nado no Modelo do Aluno para apontar quais serao 0s prox:
também do que foi arm: d
| : . i isti empenho do
o s do préxmlos&séggﬁ)s do Aluno podemos ainda analisar estatlsucame?tealod (()ieéss de:) o do
i i n
e acon Mél?moos a evolugdo dele sobre erros amenormepte come;lQos. A(‘)l elenvowem e o om
e i acom:lalilomg;vera ter compreendido os conceitos tedricos € pr 3;?12 go o Al o
s muswi:il, e n&lig()es de interpret4-la corretamente. Isto também serd fizngltse
a 0 cO : _ '
quet:tz: ’dt: l\llm conhecimento referente a um contetddo dominado pelo estu
trata-

. & ias para O
4'8-Bas§ df)Dciz;logo ambiente Expert Piano encontramos as informagdes necessdrias p:
Na Base de D

mai: Gl to multimidia e requerem um

i representados em forma : n o

i ulos. Parte dos dados sdo € e ren

ntaonto apn dO_S ((lle nosu!:;:gte a apresentacio e manutengio. A Base de Dados basicam

tratamento apropriado .
. . o i i incipais -obras), pegas mus

B e Musle mpositores (sua vida e principai ' usioa

‘ e nossores i icais, conjuntos musicais’

. D?d‘:is Mum;::,srvagées de professores ¢ alunos), instrumentos musicais, 1j

(particularidades e o

orquestras. o )

! b) Diciondrio Musical : significado dos princ

. . ara cada peca
o de Estudo : como as opgdes de estudos serdo disponibilizadas para cada aluno e p:
<) Plano de Estudo :

f bt ical
ipais termos musicais ¢ simbolos da notagdo mus

d) C culo Escol { programa da escola contendo mfounag()es referentes as séries escolare!
) Urrl E ar 2

respectivas pegas musicais (exercicios e misicas).

s € as Suas
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€) Dados do Aluno : além das informay
registros das ages realizadas em cada sess:
subsidios para o ambiente acompanhar o desempenho dos estudantes,

f) Dados MIDI : cada pega musical disponivel para estudo no ambiente Ex;
no formato MIDI associado. Além disso, outras informagoes complementam a base de dados MIDI facilitando
a fase de diagnéstico. Estes arquivos s30 essenciais ao sistema pois sdo utilizados como fonte de referéncia
para que o ambiente possa verificar o desempenho do aluno. Basicamente, 0 ambiente compara 0s eventos
MIDI tocados pelos alunos com os eventos MIDI armazenados previamente pelos professores/pianistas. Assim

sendo, partimos do principio de que o que foi tocado pelos especialistas musicais est4 correto, e na comparagio
com a performance do aluno, o que diferenciar ¢ considerado como €rro.

¢Oes cadastrais dos alunos que utilizam o.ambiente, contém 08
40 de estudo e juntamente com 0 Modelo do Aluno fornecem

pert Piano tem um arquivo

5 - Conclusio

Um prot6tipo do ambiente educacional apresentado neste arti,
Engenharia de Sistemas e Computagio da COPPE/UFRJ, com,
obtengdo do grau de Mestre em Ciéncias. ’

Para as fases de modelagem e especificagdo do Mdédulo STI, foi adotado o método KADS-estendido
proposto por Werneck (Werneck, & Rocha, 1994), A implementacfio est4 sendo realizada com a ferramenta
de autoria Asymetrix Multimedia ToolBook 3, 0, que é um ambiente normalmente usado para o
desenvolvimento de aplicativos de multimidia baseados no MS-Windows. O Toolbook contém uma linguagem

elementos comuns as linguagens de programagio tradicionais e
outros préprios de linguagens orientadas par. zacao do ambiente Toolbook e

a objetos. Uma vantagem na utili
que estamos explorando no desenvolvimento desse prot6tipo, ¢ a capacidade do OpenScript de chamar as
Bibliotecas de LigagSes Dinamicas (DLL 0$ acessar as fungdes API do

g0 estd sendo desenvolvido no Programa de
O parte dos requisitos necessdrios para a

8). Através deste recurso podem
Windows além de rotinas desenvolvidas em C+.
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