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Abstract. This project consists of developing a web system that will build graphs and
present them on a dashboard for the user. Justified by the lack of a simple method to
analyze trends in the music industry using some user interface, the project seeks to
provide insights for more accurate analyses on the subject of music and to transform
this data into valuable information that will support more accurate studies or
research. An incremental approach was used to develop the software, considering
three graphs and a dashboard. As a rvesult, a system was developed capable of
obtaining music data from Spotify and using it to build graphs in an interface for the
user to view.

Resumo. Este projeto consiste no desenvolvimento de um sistema web que constroi
graficos e os apresenta em um dashboard para o usuario. Justificado pela falta de
um método simples para analisar as tendéncias no ramo da musica utilizando
alguma interface de usuario, o projeto busca disponibilizar insights para a
realizagdo de andlises mais precisas sobre o tema musica e para transformar esses
dados em informagoes de valor que servirdo de suporte para estudos ou pesquisas
mais precisas. Foi utilizado uma abordagem incremental para o desenvolvimento do
projeto, considerando trés grdficos e um dashboard. Como resultado, foi
desenvolvido um sistema capaz de obter os dados de musicas do Spotify e utiliza-los
para a constru¢do de graficos em uma interface para o usuario visualizar.

1. Introducao

A musica ¢ uma forma de arte e entretenimento que estd presente no cotidiano da maioria das
pessoas, podendo abranger aspectos culturais e historicos de um lugar, questdes emocionais e
formas de pensar ou de se expressar, e at¢é mesmo como forma de conexao social e interagao
entre as pessoas. Essa forma de midia ¢ consumida todos os dias e, de acordo com o Relatorio
Global de Musica da IFPI (2019), "o Brasil € o pais responsavel por 15,4% da receita gerada
com musica no continente."

Atualmente, a tecnologia estd muito presente no compartilhamento de musicas, e esta
aparecendo na forma de aplicativos, como Spotify, Deezer, Youtube Music, entre outros. A
relagdo entre os aplicativos citados acima ¢ a utilizagao de algoritmos, que podem ser usados,
por exemplo, no desenvolvimento de recomendacdes baseadas nas musicas escutadas por seus
usudrios, na criagdo de playlists relacionadas a géneros musicais especificos, dentre outras.

Apesar de cada um desses softwares possuirem suas tecnologias e algoritmos para
montagem de playlists e recomendacgdes individuais para cada usuario, ndo ha como obter
uma aparente analise de como sdo feitas as recomendagoes a eles. Além disso, por mais que
seja possivel visualizar em nimeros a popularidade de certos artistas e musicas nas aplicagoes



existentes, nd0 hd um método simples para analisar as tendéncias no ramo da musica
utilizando alguma interface que possa filtrar o que deve ser apresentado em relagdao as
musicas. Para pessoas que desejam estudar, analisar dados ou descobrir mais artistas de um
determinado género, por exemplo, se torna uma tarefa ardua, ja que € preciso se limitar a
recomendacdes feitas por esses aplicativos.

Como exemplo de trabalho atual relacionado ao uso de sistemas para explorar os
resultados da musica, pode ser citado o trabalho de Rea et al. (2021) que apresenta uma
contribuicdo para a 4area de andlise musical destacando algoritmos de aprendizagem de
maquina na compreensdao e previsdo da popularidade musical, apresentando uma ligagcdo
direta com este trabalho.

Neste trabalho, sera documentado o desenvolvimento de um sistema web que ird
construir graficos que disponibilizardo insights para a realizacdo de andlises mais precisas
sobre o tema musica e para a transformagao desses dados em informagdes de valor que podem
servir de suporte para estudos ou pesquisas mais precisas. Para o sucesso do desenvolvimento,
serd necessario o uso do conceito de integracdo de sistemas, pois, nos dias de hoje, um
sistema que ndo possui integracdo externa vive isolado, prejudicando o proprio sistema
(Silveira et al., 2012). Sera feita entdo a utilizacdo da API da plataforma Spotify para fazer
requisi¢des de musicas, artistas, albuns e outros dados a fim de desenvolver informagdes
sobre o tema musica.

Na fundamentacdo teodrica (Se¢ao 2), serdo citados os conceitos estudados e
fundamentos utilizados durante o desenvolvimento deste trabalho. Os trabalhos correlatos
estdo disponiveis na Secdo 3. Na Secdo 4 ¢ brevemente apresentada as principais agoes
tomadas durante o desenvolvimento do projeto, como a criagdo dos graficos para o usuario. A
Secdo 5 ficard responsavel por apresentar as etapas seguidas e decisdes tomadas durante o
planejamento do sistema e a construg¢do da interface e da logica de negdcio. Na conclusdo do
trabalho (Secdo 6), sera resgatado o objetivo do projeto e serdo descritos os resultados obtidos
ao final dele.

2. Fundamentacao Teorica
2.1. Sistemas web

Um sistema web é um software que estd hospedado na Internet (Cunha, 2022). Os sistemas
web podem trazer varias vantagens para uma empresa € seus usuarios, como:

e Integragdo: Os sistemas web possuem facilidade para fazer integragdo com outros
sistemas;

e Flexibilidade de acesso: Como esse sistema fica armazenado em servidores e ndo
em maquinas locais, ele pode ser acessado a partir de qualquer aparelho que tenha
um navegador;

e Alta personalizagdo: E possivel criar um sistema web que se adeque a qualquer
tipo de objetivo que uma empresa possua.

2.2. Integracao entre sistemas

E a conexdo entre sistemas para que eles trabalhem em conjunto ¢ de forma automatizada
(SYDLE, 2024). E a unificagdo de softwares diferentes, como softwares para gerir
pagamentos, recuperar dados de um produto especifico, processos etc. Isso ajuda na



comunicagdo entre sistemas, deixando mais pratico e eficiente, podendo reduzir gastos
financeiros e aumentar a produtividade de uma empresa.

A integracdo entre sistemas pode ser usada:

1. Em casos de demanda por transformacgao digital;

2. Quando quiser aumentar a produtividade;

3. Quando quiser aumentar a consisténcia de dados entre sistemas;
4. Em necessidade de consumo de dados externos.

Tipos de integragdo de sistemas:

1. Troca de dados eletronicos;
2. Banco de dados;
3. API’s.

Este trabalho ird abordar a integragdo por APIs, definidas na préxima Subsecao.
2.3. API

Podemos definir uma API como uma forma de comunicagdo com o soffware que procura
abstrair totalmente os detalhes da implementacao subjacente (Alexandre, 2021). Uma API
(Application Programming Interface) ¢ um mecanismo que ird permitir que um sistema se
comunique com um ou mais sistemas diferentes, escondendo a complexidade por tras,
utilizando protocolos para a criagdo de softwares.

Fazemos uma requisicao a API usando métodos como GET, POST, PUT e DELETE ¢
ela nos traz a resposta desejada. As respostas da API vém com um coédigo de status que nos
disponibiliza alguma mensagem adicional, como o de solicitagdo bem-sucedida (codigo 200)
e ndo encontrado (codigo 404).

Além do codigo de status, recebemos os proprios dados que fizemos requisigao,
podendo ser retornados em JSON ou semelhantes.

2.4. JSON

O JSON (JavaScript Object Notation) ¢ um formato de arquivo que ¢ organizado de
maneira que seu acesso seja facilitado e legivel. Em um arquivo JSON, os dados sdo
organizados no padrdo “chave/valor como ¢ demonstrado na Figura 1. Apesar de levar em
seu nome JavaScript, esse formato de arquivo € reconhecido por inumeras linguagens de
programagao. Por conta disso, o JSON é muito utilizado em servigos web e aplicativos para
leitura e compartilhamento de dados.

Figura 1. Exemplo de retorno de uma APl em formato JSON. Fonte: (Sa, 2023)



2.5. Conceitos necessarios para o uso da API do Spotify
2.5.1. Access token

O access token é uma string que contém as credenciais e permissdes que podem ser usadas
para acessar um determinado recurso ou dados do usuario. Na Figura 2 ha um exemplo de uso
do Access Token. O access token é passado no cabegalho da requisi¢do (linhas 5 a 7). Os
dados retornados pela requisi¢ao estao sendo armazenados em formato JSON (linha 10).

t accessToken = localStorage.getItem

st response = await fetch( http
headers: {
Authorization: 'Be

data = await response.j

Figura 2. Exemplo de um access token sendo usado para obter o perfil de um usuario.
2.5.2. Autorizac¢ao

Refere-se ao processo de permitir o acesso a dados e ferramentas. O Spotify usa para
autorizacdo o framework OAuth2.0. Para realizar a autorizacdo, o usuario final concede o
acesso de seus dados protegidos (lista de reproducao, informagdes pessoais etc.) ao aplicativo,
o aplicativo requisita o acesso dos dados do usuario, ¢ o servidor hospeda os recursos
protegidos e fornece a autenticagdo e autorizacao via OAuth 2.0.

2.6. Arquitetura MVC

De acordo com Fowler (2002), o padrdio MVC (Model-View-Controller) foi criado para
separar a logica de negdcios da apresentacdo, tornando a manuten¢do do codigo mais eficiente
e modular. O Model representa a ldgica de negbcio a ser utilizada, dependendo do objetivo do
projeto e do resultado esperado. O View ¢ a parte responsavel pela interface e pela exibi¢dao
das informagdes e interagao com o usuario. E o Controller faz a mediacao entre o Model ¢ a
View, lidando com as requisi¢des e dados de entrada do usudrio, permitindo a interagao entre a
parte ldgica e a parte visual.

2.7. Visualizacao de informacoes

A Visualizagdo de Informagdes ¢ a area responsavel por apresentar os dados de forma visual
de modo que eles possam ser compreendidos facilmente. Para representar os dados de forma
visual, os dados sdo transformados em imagens mentais ou reais para que os seres humanos
consigam visualiza-los (Nascimento; Ferreira, 2011). Na Figura 3 ¢ apresentado um modelo
de referéncia para visualizagdo de informacdes, em que sdo apresentadas as etapas da
visualiza¢ao de informacao, sendo elas:

e Transformagdo de dados: Os dados brutos sdo estruturados em uma visualizacao
logica, como tabelas;

e Mapeamento visual: A visualizacdo logica ¢ transformada em uma estrutura visual,
como graficos;



e Transformagdo visual: A estrutura visual pode ser alterada pelo usudrio, adicionando
ou removendo dados, como o uso de filtros em graficos para alterar seu resultado
final.

Existem métodos de visualizagdao de informag¢des muito comuns, como a utiliza¢ao de
graficos de barra, graficos de linha, graficos de pizza, histogramas, entre outros. Todas essas
formas de representacdo de informacdo auxiliam na compreensdo dos dados a serem
analisados, muitas vezes colaborando para a descoberta de informagdes dificeis de serem

observadas sem uma representagao visual.
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Figura 3. Modelo de referéncia para visualizacao de informacgoes. Fonte: (Card et al., 1999).
3. Trabalhos correlatos

O trabalho de Rea et al. (2021) busca classificar musicas pela popularidade, propondo o uso
de técnicas de processamento de linguagem natural, junto aos recursos sobre musicas que sao
disponibilizados pelo Spotify. Foi utilizado também um algoritmo de aprendizagem de
maquina chamado arvore de decisdo. Uma das motivagdes citadas para esse trabalho foi a
necessidade crescente de artistas usarem plataformas de streaming como o Spotify para serem
reconhecidos pelos seus ouvintes e para obterem sua renda na area da musica. O projeto €
importante para que os artistas consigam compreender o que pode tornar uma musica mais
popular entre os usudrios e, em suas proximas obras, consigam alcancar ainda mais o seu
publico.

O trabalho de Silva (2017) teve como objetivo principal desenvolver um servigo web,
que faz a integragdo de dois sistemas para diminuir o tempo de cadastro de clientes e de
lancamento de pedidos de um sistema que utiliza o Magento, que ¢ uma plataforma para
criacdo de lojas virtuais. A criagdo do web service deve diminuir a utilizagdo de recursos,
diminuir os custos e aumentar a eficiéncia do sistema.

O trabalho de Rea er al. (2021) foca na andlise da popularidade musical com
processamento de linguagem natural, enquanto Silva (2017) aborda a otimizacdo de processos
em e-commerce. Este trabalho busca combinar a analise musical de Rea ef al. com a interface
web de da Silva para transformar dados do Spotify em graficos interativos.



4. Metodologia

Empregamos uma abordagem incremental para o desenvolvimento do software, considerando
trés graficos no total (cada grafico serd considerado um incremento), com as seguintes
atividades:

Estudo sobre integragdo de sistemas;
Selegdo das tecnologias de desenvolvimento;
o Spring: Framework para construcao do backend do trabalho;
o Angular: Framework frontend usado na construgdo da interface do usuario;
o Postman: Ferramenta utilizada para realizar testes de endpoints do backend;
o IntelliJ: IDE utilizada para programacao do backend em Spring;
Visual Studio Code: IDE utilizada para programagao do frontend em Angular.
Estudo das APIs de softwares de execucdo de musica e andlise dos dados
retornados por elas;
Defini¢ao de trés graficos possiveis para analisar os dados retornados pela API;
Implementac¢ao do primeiro grafico;
Implementacdo do segundo gréfico;
Implementacgdo do terceiro grafico;
Construcgdo da tela de dashboard para exibir os graficos.

O

5. Desenvolvimento

5.1. Estudo das APIs de aplicativos de musica

Foram estudadas as APIs existentes de musicas, para selecionar a que fosse consumida pelo
sistema proposto. Durante a pesquisa, cinco plataformas de streaming de musica se
destacaram:

Spotify: Na pagina do Spotify para desenvolvedores, ¢ dito que a plataforma possui
100 milhdes de musicas e 5 milhdes de podcasts. Além disso, em um relatorio do
quarto trimestre de 2023 do Spotify, existem informag¢des relevantes para a escolha
desta plataforma para este projeto, como os 602 milhdes de usuarios ativos por meés
e o crescimento de 23% ao ano;

Apple Music: Esta plataforma ndo divulga seu produto através do numero de
usudrios, e acaba focando nos recursos que ela disponibiliza, como lossless audio,
Dolby Atmos e a integra¢dao com dispositivos Apple;

Deezer: De acordo com a Deezer NewsRoom, a Deezer possui 10,5 milhdes de
assinantes ¢ mais 1,1 milhdo de assinantes em 2023 gragas ao fortalecimento de
mercado na Franga e expansao da presenca global;

SoundCloud: De acordo com “SoundCloud Revenue And Usage Statistics (2024)”,
o SoundCloud possuia, até¢ 2023, 140 milhdes de usudrios registrados e 375 milhdes
de faixas em sua plataforma;

Youtube Music: Nao ¢ dito a quantidade de usudrios total, mas no blog oficial do
Youtube, ¢ dito que, em Janeiro de 2024, o Youtube Music e Premium alcangaram
100 milhdes de assinantes (considerando as contas em tempo de teste).

A Tabela 1 expde os dados analisados de cada uma das plataformas citadas.
Baseando-se nos dados obtidos através da pesquisa feita, a plataforma do Spotify € a que pode
trazer mais beneficios para esse trabalho. E possivel notar que a plataforma possui a maior
quantidade de usuarios ativos. Pelo Spotify possuir uma maior quantidade de usudrios, €



possivel que o projeto seja mais utilizado se for feito baseando-se na API do Spotify, ja que ¢
necessario que o usuario do sistema possua uma conta na plataforma de streaming. A API do
Spotify ndo exige assinatura para consumi-la, sendo outra vantagem.

Tabela 1. Principais plataformas de streaming de musica e suas principais caracteristicas.

Plataforma Spotify Apple Music Youtube Music
Usuadrios + 600 milhdes - 100 milhoes
(estimado em 2023)
Tipos de assinatura Gratis e Premium Somente pago Gratis e Premium
Recursos Playlists personalizadas, Lossless Audio, Dolby Integracdo com Youtube,
Podcasts Atmos, Integracdo com Videos
dispositivos Apple
Contetdo + 100 milhdes de + 100 milhdes de Conteudo do Youtube
(estimado em 2023) musicas, 5 milhdes de musicas
podcasts
5.1.1. A API do Spotify

A API do Spotify (Spotify, 2023) possui uma documentagdo rica em detalhes, além de
tutoriais ensinando a usar seus recursos e explicacoes de alguns conceitos utilizados pela API,
como: autorizagdo, chamada de API, foken de acesso, etc. Considerando esses e outros
beneficios, foi decidido que a API do Spotify seria utilizada neste trabalho para receber
informagdes relacionadas a musicas, artistas, albuns e usuarios, ja que o Spotify possui uma
grande quantidade de usuarios ativos, fazendo com que mais pessoas possam fazer uso das
ferramentas desse projeto.

O Spotify utiliza o OAuth 2.0, permitindo que um aplicativo se autentique em outro.
Para isso, ¢ necessario que o usuario permita acesso sem pedir o login e senha a ele. Na
Figura 4 hd um exemplo do funcionamento do OAuth 2.0. O sistema solicita uma autorizagao
ao usuario. Caso a autorizagdo seja concedida, o sistema solicita um token de acesso para
realizar requisi¢oes de recursos que sao protegidos na API.

Para fazermos uso dos recursos disponibilizados pelo Spotify, foi necessario criar uma
forma de autorizar as requisi¢oes feitas para sua API, e para isso ¢ preciso informar o token de
acesso no cabegalho das requisicdes HTTP. Para conseguir o codigo de acesso, o usudrio deve
fazer login com sua conta do Spotify (Figura 5a) e autorizar o sistema a usar algumas
informagdes que serdo solicitadas (Figura 5b), como exemplo conceder acesso aos artistas e
musicas que o usudrio escuta para poder obter os top artistas ou fop musicas do usuario.

Apbs o usudrio autorizar o uso de seus dados do Spotify, um codigo de autorizacdo
serd gerado e retornado pela API do Spotify para o sistema que o requisitou (Figura 6). Em
seguida, o codigo de autorizagdo sera inserido no cabecalho de uma nova requisi¢do HTTP,
dessa vez para obter o foken de acesso em si (Figura 7) que serd usado nas requisi¢coes da API.
O token de acesso tem a duragdo de 3.600 segundos (uma hora).



API DE SERVIGO

1. SOLICITAGAO DE AUTORIZAGAD

USUARIO
(PROPRIETARIO DO RECURSD)

CLIENTE ;

(APLICAGAD) SERVIDOR DE
AUTORIZAGAD

5. TOKEN DE ACESS0 3

6. RECURSO PROTEGIDO

SERVIDOR DE
RECURSO

Figura 4. Funcionamento do OAuth 2.0 empregado para acesso a APl do Spotify.
Fonte: (Guedes, 2019).
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Cancelar
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E-mail ou nome de usudt
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Figura 5. Telas (a) de login do Spotify que aparecera caso o usuario nao esteja logado
ainda em sua conta e (b) de autorizacao que aparece ao usudrio para autorizar que o
sistema utilize os dados da conta de Spotify do usuario.

O Spring Boot ¢ uma ferramenta que auxilia e agiliza o desenvolvimento de
aplicativos web e microsservigos com o Spring Framework. Ele facilita a criagdo de
aplicativos autonomos e de nivel de produgdo. Para ajudar o desenvolvedor, as configuragdes
minimas para iniciar um novo projeto com o framework sdo simples de serem executadas,
além de poder fornecer algumas dependéncias iniciais opinativas para simplificar a
configuracdo de compilacdo. Neste projeto, foi utilizado o Spring Boot para o
desenvolvimento do cddigo para autenticar usuarios, autorizar o uso dos dados dos usuarios,
obter dados da API do Spotify, entre outros.



Figura 7. Trecho de cédigo criado para obter o token de acesso.

5.2. Uso da plataforma Postman para teste de requisi¢oes

A plataforma Postman foi usada para fazer testes de requisicdes para a API do Spotify. Ela
simplifica os passos para fazer as requisi¢des a outras API 's. Para o caso deste trabalho, o
Postman também ajudou nos testes de autorizag¢ao e uso do token de acesso.

E necessaria uma requisi¢do ao Spotify informando as credenciais do cliente, nesse
caso serao informados o Client ID e o Client Secret (sdao credenciais do aplicativo que serdo
usadas para autorizacdo da API e obtencdo do token de acesso). Para exemplificar, sera
utilizado o Postman, que ¢ uma ferramenta que permite fazer requisicoes de forma pratica e
receber os resultados retornados.

No Postman ¢ possivel realizar a autorizacdo necessaria para receber o Access Token
(token de acesso) retornado do Spotify. Para isso, deve ser informado alguns dados, como o



Client ID e o Client Secret. A Figura 8 demonstra um exemplo de configuragdo de um novo
token e na Figura 9 ¢ possivel visualizar o retorno de um foken de acesso.

Configure New Token

Token Name tokenTeste
Grant type Authorization Code R
Callback URL © https:/fwww.postman.com/oauth2/callback

Authorize using browser

Auth URL @ https://accounts.spotify.com/authorize
Access Token URL @ https:/faccounts.spotify.comjapi/token
Client ID &

Client Secret @

Seope © playlist-modify-public playlist-modify-priva
State ©
Client Authentication @ Send as Basic Auth header ~

Figura 8. Configuracdo de um novo token na ferramenta Postman.

MANAGE ACCESS TOKENS Pt

All Tokens Delete ~ Token Details m

tokenTeste

Token Name tokenTeste #
Access Token BQC2RWhOFNUOPXX03WocOg7Razbd7WQOfW]z9enJsr7UcIGYPS

ZCh4pDclz3CIMpO7TJROLOUUPE_L7Fs0zjYREYXRjGbvBRIEXC-SL
-Q 5 _45ehZN2
UU3wOYTCi-J_XLEm
SYIQWVTTX IrgKTxQIWFW

5VpzoRjitAS509CBNRONNHB3lete_RXeb:

RvDg
Token Type Bearer
expires_in 3600
refresh_token AQC3XQQEnvBaLlxpRSZNEMGIN4sImrUfoS8D7G2DLIIEunadOES

NjJYc8cF7BHGNRMO-DNUTd5GemgAxPXNDGNad12uLaBLIXMS-tT
_BdUqIsB3HAVLX_pRYPLcSmMpQY

Figura 9. Retorno da APl com informaco6es do token de acesso.
5.3. Definicao de graficos para analise de dados

Para que a constru¢do dos graficos seja possivel € necessario analisar os dados que sdo
possiveis de recebermos da API do Spotify. Para isso, foi feita uma pesquisa na documentagao
da API do Spotify (Spotify, 2023) para analisar os dados disponibilizados e utilizar aqueles
que podem ser considerados valiosos para utilizagdo em graficos:

e Acusticidade: E uma medida de 0.0 a 1.0 para saber se uma musica é acistica.
Quanto mais proximo o valor retornado for de 1.0, mais confiavel sera que essa
musica € acustica;

e Dangabilidade: E feita uma combinagdo dos dados da miisica para analisar o nivel
de dangabilidade da musica, ou seja, sera avaliado o quanto essa musica ¢
“adequada” para dancar;



e Energia: Representa a intensidade da musica. Por exemplo: musicas no estilo
Metal provavelmente terdo um nivel mais elevado de energia quando comparado
com musicas classicas;

e Valéncia: Esse recurso representa uma medida que vai nos dizer a positividade de
uma musica. E um valor que estara entre 0.0 e 1.0, em que quanto mais proximo de
1.0, mais positiva ¢ a musica (alegre, euforica), e quanto mais proximo de 0.0, mas
negativa ¢ a musica (triste, deprimente);

e Popularidade: As musicas possuem um dado que nos dizem sua popularidade, e
seu nivel de popularidade ¢ medido de 0 a 100. O nivel de popularidade ¢ calculado
por um algoritmo que analisa, principalmente, a quantidade total de reproducdes
que uma musica tem e o qudo recente sdo essas reprodugdes. As musicas que
possuem mais reprodugdes recentemente tendem a possuir um nivel de
popularidade maior do que as que eram mais reproduzidas antigamente. Os artistas
e os albuns também possuem um nivel de popularidade, e ele ¢ derivado
matematicamente da popularidade de suas musicas;

e Top musicas do usuario: Apds a autorizagdo do usudrio para uso de alguns dados
de seu perfil do Spotify, ¢ possivel obter suas fop musicas baseado em um célculo
de afinidade (a documentacao da API ndo entra em detalhes, mas provavelmente a
quantidade de reprodugdes de uma certa musica entra nesse calculo). Alguns dos
dados retornados sdo: as informacdes do dlbum que a musica pertence; os artistas
que estdo participando da musica; a existéncia ou ndo de letras explicitas; sua
popularidade. E possivel passar no endpoint o limite de musicas retornadas.
Também podemos definir o tempo que serd considerado para retorno das top
musicas. Nesse caso, temos trés opcdes disponiveis: curto prazo (ultimas 4
semanas); médio prazo (Gltimos 6 meses); longo prazo (ltimo ano). Os prazos nao
sdo exatos, apenas aproximados;

e Top artistas do usuario: Funciona da mesma forma que o top musicas do usudrio,
mas dessa vez retornando seus fop artistas. No caso do top artistas, podemos obter
imagens de varios tamanhos do artista, seus géneros musicais, sua popularidade,
entre outros.

A partir desses dados, ¢ possivel plotar alguns graficos que trazem informagdes
significativas e que podem ajudar a tirar algumas conclusdes sobre a relacado da musica com
as pessoas € seus comportamentos.

5.3.1. Atualizacoes sobre dados disponibilizados pelo Spotify

Em novembro de 2024, o Spotify realizou um post com o titulo “Introducing some changes to
our Web API” (Spotify, 2024) em sua comunidade e introduziu algumas mudangas em sua
WebAPI. A partir dessa atualizagdo, ndo serd mais possivel obter alguns recursos da API,
como: recomendacgdes, recursos de audio, pré-visualizagdo de musicas, entre outros. Essa
mudanga afeta diretamente um dos graficos que seriam construidos no dashboard do projeto.
Ainda assim, continuara sendo possivel construir os demais graficos.

5.4. Desenvolvimento da interface do sistema web

Desenvolvido pelo Google, o Angular ¢ um framework de cddigo aberto que se baseia na
linguagem TypeScript, que proporciona tipagem estatica e seguranga, e usa a abordagem de
orientagdo a componentes para criar interfaces. Este framework ¢ muito utilizado para a
criagdo de aplicativos web, pois além de transformar os aplicativos dinamicos e interativos,
ele fornece suporte a gerenciamento de estado, roteamento, validacdo de formularios, entre



outros beneficios. O Angular também promove uma manuten¢do facilitada gragas a sua
estrutura modularizada. Baseados nos beneficios que este framework oferece, foi decidido que
este framework seria utilizado para a construcdo da interface front-end do sistema.

Para a construgdo dos graficos no front-end, foi utilizado o Chart.js, uma biblioteca
que possibilita a criagdo de graficos interativos e responsivos em aplicagdes web. O Chart.js
possui uma variedade de tipos de graficos para serem usados, entre eles estdo: grafico de
linha, grafico de barra, grafico de pizza, e grafico de dispersao.

A quantidade de opcdes disponibilizadas pela biblioteca agiliza o desenvolvimento e
traz varias alternativas para melhorias ou adesdo de graficos no futuro.

Antes da implementacao do primeiro grafico, foi necessario fazer a integracdo com o
backend para obter os dados necessarios para os graficos. A integracdo foi feita através da
criagdo de um servico no front-end que possibilita a construgdo de requisicoes HTTP para
realizar chamadas a API do projeto. A resposta da API ¢ obtida em formato JSON e entdo
deve ser trabalhada de forma que a biblioteca Chart.js consiga construir os graficos com os
dados recebidos.

Para implementar os graficos no navegador, foi necessario a criacdo de uma variavel
para armazenar os nomes dos graficos e uma variavel para armazenar os dados que cada
grafico apresenta (Figura 10). Sao passados o nome e os dados dados do grafico, e adiciona
em um array de graficos para ser utilizado.

addToCharts(chartName: string, chartData: =
.charts.push({name: chartName, data:chartData}

.chartList.push(chartName);

Figura 10. Método para adicionar um grafico no dashboard.

Também foi preciso criar um método para criacdo de graficos (Figura 11). Esse
método utiliza a biblioteca Chart.js, passando o nome do gréfico e os dados a serem exibidos,
entdo o grafico ¢ criado e pode passar a ser exibido no navegador apos ser invocado pelo
HTML da pagina. O método instancia um novo objeto do tipo “Chart” (linha 90), passando o
nome do grafico e os dados a serem apresentados (linha 90 e 95).

createChart{chartName: str chartData:a
.chart =
type: ‘bar’
data: {
datasets:
label: '# Media',
data: chartData,
borderWidth: 1

beginAtZero:

Figura 11. Método para criar um grafico no dashboard.



A pagina HTML carrega, dinamicamente, o array de graficos e adiciona um elemento
canvas para cada grafico (Figura 12).

{{ chartL

class="

Figura 12. Trecho em HTML que utiliza o array de graficos para apresentar no navegador a
partir do elemento “canvas”’.

Para que o usudrio possa trocar entre os graficos a serem apresentados, foi necessario a
criagdo de um método para atualizar os dados do grafico que j& estd sendo exibido (Figura
13). O método recebe apenas o nome do grafico e, a partir do nome do grafico, é possivel
buscar dentro do array de gréaficos os dados a serem apresentados. Na Figura 14 ¢ exibido o
trecho em HTML para apresentar os botdes para troca de graficos. Os botdes possuem os
nomes dos graficos para que seja possivel identificar qual grafico sera apresentado no
navegador. Quando o botdo ¢ pressionado, o método para atualizar o grafico ¢ chamado,
passando o nome do grafico para o método.

.chart.data.datasets[® .charts .charts.findIndex(chart chart.name === chartName)].data;
.chart.update

.chartList.findIndex( currentChart chartName === currentChart);
.chartList[currentIne

.chartList[cu tInd .chartList[@];
.chartList[e £

"»{{chart}}

Figura 14. Cédigo para alternancia dos graficos pelo usuario .
5.5. Incremento 1: implementac¢ao do primeiro grafico

Na Figura 15, na linha 58, ¢ chamado o método para obter o top musicas de um usuario com
sua popularidade. Os dados sdo salvos em um array. Em seguida, da linha 61 até a linha 64,
os dados sdo mapeados para serem separados em chave/valor, em que o nome da musica ¢ a
chave, e a popularidade o valor. Apos isso, os dados sao armazenados no array de graficos e o
grafico ¢ criado.

.track$ = .graphicService.getTopTracksByPopularity();

.track$.subscribe(all {

.allTrac all;
.allTracks: duce( (acc, track
track.popularity;

string]: num

Yy .
»

.charts[@].name, .charts[@8].data);

Figura 15. Tratamento de dados realizado para a exibicao das top musicas de um usuario.



No método usado para buscar os dados necessarios para o primeiro grafico, passamos
o endpoint no cliente HTTP para que o front-end consiga realizar uma requisi¢cao e obter a
resposta da API. O endpoint basicamente ¢ um URL que ira definir qual requisicao sera feita e
0 que ira ser retornado pela API.

No codigo da Figura 16, o método do servigo de graficos para obter do backend os
dados necessarios para criar o grafico de top musicas do usudrio com a popularidade das
musicas. No exemplo abaixo, foi usado o seguinte endpoint para recuperar a popularidade das
top musicas de um usuario: “/graphic/track/popularity/top”. Na requisi¢do ao backend, ¢
necessario passar o ‘“‘jwtloken” que foi armazenado no “localStorage”. Esse token ¢
necessario para autenticar as requisicoes feitas ao backend e retornar as musicas do usudrio
correto.

getTopTracksByPopularity() {
return .httpClient.get<Tr:
headers: {

Auth tion': 'Bearer ' #+ localStorage.getItem('jwtToken

Figura 16. Cddigo para obtencao dos dados sobre popularidade das top musicas de
um usuario.

5.6. Incremento 2: implementac¢io do segundo grafico

O codigo exibido na linha 71 da Figura 17 chama o método do servigo de graficos para obter
o top artistas do usudrio com sua popularidade. Esses dados sdo armazenados em um array.
Na linha 74, os dados sdo mapeados para chave/valor, em que o nome do artista é a chave, e a
popularidade do artista o valor. Apds isso, os dados mapeados sdo adicionados ao array de
graficos a partir do método “addToCharts()”.

.artist$ = .graphicService.getTopArtistsByPopularity();
.artist$.subscribe(all {
ts = all
.allArtists.reduce((acc, artist
.name] = artist.popularity;

N acc;

[key: string]: number});

.addToCharts("artistPopularity”, artistMap);

Figura 17. Geracao dos dados para o grafico sobre os top artistas de um usuario.

Na Figura 18 ¢ exibido o método do servico de graficos para obter do backend os
dados necessarios para criar o grafico de top artistas do usudrio com a popularidade dos
artistas. No exemplo abaixo, foi usado o seguinte endpoint para recuperar a popularidade dos
top artistas de um usuario: “/graphic/artist/popularity/top”. Na requisicdo ao backend, ¢é
necessario passar o “‘jwtToken” que foi armazenado no “localStorage”. Esse token ¢
necessario para autenticar as requisi¢des feitas ao backend e retornar os artistas do usuario
correto.



getTopArtistsByPopularity() {
-httpClient.ge st[]

+ localStorage.getItem( ju

Figura 18. Cédigo para obtencao dos dados sobre popularidade das top musicas de
um usuario.

5.7. Incremento 3: implementacao do terceiro grafico

O codigo da Figura 19 apresenta o método do servigo de graficos para obter o top musicas do
usudrio com o0s recursos € caracteristicas quantitativas das musicas. Esses dados sao
armazenados em um array especifico de musicas com caracteristicas quantitativas. No codigo
da Figura 20, o array de musicas passa por um iterador para que sejam obtidas a média de
cada uma das caracteristicas quantitativas das musicas. Apos a retirada da média, essas
informagdes sdo armazenadas. Para, entdo, o grafico ser adicionado na tela do usudrio (Figura
21). Na linha 61, os dados do array de média das caracteristicas das musicas sdo passados ao
método “addToCharts()” para armazenar os dados e criar um gréfico.

nergy + track.energy
alence + track.valence

anceability? .danceability (trackFea danceability + track.danceability)
danceab track.danceabil

trumental 53 i alnes ( at nstrumentalness + track.instrumentalness)

ousticness + track.acousticness)

speechiness + track.speechiness

rackFeature

Figura 21. Cédigo de adicao do grafico de top musicas na tela do usuario.

No codigo exposto na Figura 22 estd o método do servigo de graficos para obter do
backend os dados necessarios para criar o grafico de média de recursos das musicas do fop
musicas do usuario. No exemplo abaixo, foi usado o seguinte endpoint para recuperar a os
recursos das musicas do fop musicas de um usuario: “/graphic/track/features/top”. Na
requisicdo ao backend, €& necessdrio passar o ‘“jwtloken” que foi armazenado no

“localStorage”. Esse token é necessario para autenticar as requisi¢des feitas ao backend e
retornar os recursos das musicas do usuario correto.



getTopTracksByFeatures() {
return this.httpClient.get<TrackFeatures[]>(this.url + */ phic

+ localStorage.getItem( ' jwtToken'

Figura 22 Cédigo para obtencao dos dados sobre caracteristicas das top musicas de
um usuario.

5.8. Incremento 4: construciao do dashboard

Para a constru¢do do dashboard foi utilizado a linguagem de marcagdo HTML para criar a
estrutura do contetido da pagina web. O HTML ¢ utilizado para criar elementos como titulo,
imagens e links, portanto, sera feito o uso dele para criar graficos para os usudrios, criar
botdes para troca entre graficos, ativar fung¢des para realizar /Jogin, entre outras
funcionalidades.

Além do HTML, foi utilizado a linguagem de estilizacdo CSS (Cascading Style
Sheets), que permite definir o visual e o layout dos elementos em HTML, como os botdes,
caixas de texto, titulos etc. A partir do CSS, ¢ possivel alterar cores, tamanhos, fontes,
espagamento entre os botdes e o posicionamento dos elementos no dashboard do projeto.

Utilizando essas duas linguagens, foi desenvolvido o cédigo para criar um dashboard
ao usudrio de forma que seja possivel visualizar os graficos, e assim que o usudrio desejar
visualizar outro grafico, trocar entre eles através do clique entre botdes com o nome do
gréfico a ser apresentado.

O dashboard comeca apresentando o primeiro grafico, que seria a popularidade das
musicas do fop musicas do usuario. A Figura 23 apresenta como o grafico esta sendo exibido
ao usuario. Para que o grafico fosse renderizado, foi necesséario o uso da biblioteca Chart.js e
do HTML. O grafico apresenta a popularidade de 10 musicas que estdo presentes no fop
musicas do usuério. O valor da popularidade varia de zero a cem, sendo que quanto maior
esse valor, mais popular essa musica ¢ de acordo com a API do Spotify.

Popularidade do top musicas

# Media

70 — —

o oS
o P e
™
.

Ly

Figura 23. Grafico sobre popularidade do top musicas renderizado na pagina em
HTML utilizando a biblioteca Chart.js.



Em seguida, ¢ apresentado o segundo grafico, que apresenta ao usudrio a popularidade
dos top artistas do usudrio de acordo com a API do Spotify. A Figura 24 mostra como o
grafico ¢ exibido no navegador. O valor da popularidade varia de zero a cem, sendo que
quanto maior esse valor, mais popular esse artista ¢ de acordo com a API do Spotify.

Popularidade do top artistas

# Media

Alice In Chains Snoop Dogg Slipknot Linkin Parik Subtronics

Figura 24. Grafico sobre popularidade do top artistas renderizado na pagina em HTML
utilizando a biblioteca Chart.js.

Finalmente, ¢ apresentado o terceiro grafico (Figura 25), representando a média dos
recursos e caracteristicas quantitativas do fop musicas do usuario. Os valores sdo apresentados
de zero a um. Quanto mais proximo de zero o valor estiver, menos as musicas apresentam a
caracteristica especifica, como exemplo a caracteristica “instrumentalness”, que quanto mais
proximo de zero, menos a musica possui ou aparenta possuir instrumentos nela.

Média de recursos do top musicas

# Media
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Figura 25. Grafico com a média dos recursos e caracteristicas quantitativas das
musicas renderizado na pagina em HTML utilizando a biblioteca Chart.js.

Apbs a construgdo dos graficos, foi necessario criar uma estrutura para que esses
graficos pudessem ser obtidos de forma simples para o usuario. Como solugao, foi criado uma
caixa com botdes que apresenta um nome de grafico. Apos o clique em algum desses botoes,
o grafico que estava a ser apresentado deve ser substituido pelo grafico que foi escolhido pelo
usuario. Para que a caixa de botdes seja apresentada ao usudrio, € necessario clicar no botao
“Graficos”, que fica acima do gréfico.

Além da opcdo da caixa de botdes, no cabecalho da pagina, ¢ possivel visualizar um
botdo “Fazer login”. Ao clicar nesse botdo, o usuario ¢ redirecionado para o login do Spotify,
que ja foi apresentado anteriormente neste artigo. Apos o login, o usuario ¢ redirecionado de
volta para o dashboard. Entdo os dados sdo obtidos do backend do projeto e os graficos sdao



carregados ao usudrio, e entdo ¢ possivel fazer a visualizagdo das informacdes
disponibilizadas. As Figuras 26, 27 e 28 apresentam como ¢ o dashboard ap0s a criagdo dos
elementos mencionados acima e as possiveis interagdes com o usudrio.

Média de recursos
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Figura 26. Dashboard apresentando no cabecalho o botdo para fazer login com a
conta do Spotify.

Graficos

Média de recursos

[ # Meda

Figura 27. Dashboard apresentando a interacdo com o botado de graficos, que abre
uma caixa de botoes para escolher outro grafico a ser apresentado.

Popularidade do top artistas

[ #Media

Popularidade do
top artistas

Alice In Chaing Snoop Dogg Slipknot Linkin Park Subtronics

Figura 28. Apresentacao do grafico popularidade dos artistas apés clique em um dos
bot6es na caixa de graficos.



6. Conclusoes

Esse trabalho teve como objetivo inicial o desenvolvimento de um sistema web para construir
graficos que disponibiliza insights para a realizacdo de andlises mais precisas sobre o tema
musica e para a transformagdo desses dados em informagdes de valor que podem servir de
suporte para estudos ou pesquisas mais precisas. Durante o desenvolvimento do projeto, foi
preciso realizar o estudo sobre integragdes de sistemas para poder compreender melhor a API
do Spotify e planejar como fazer a integragao entre o Spotify e o backend em Spring, e a
integracdo entre o backend e o frontend em Angular. Apdés a compreensdo € maior
entendimento sobre integracdo de sistemas, foi realizado um estudo aprofundado da API do
Spotify em relacdo aos dados disponibilizados. Foi possivel notar que a API seria capaz de
retornar os dados para a criacdo de graficos valiosos em relacdo a popularidade e
caracteristicas especificas de cada musica.

Os trabalhos de Rea et al. (2021) e Silva (2017) foram de suma importancia para
trazer inspiragdo e referéncias relacionadas ao uso de dados de fontes externas e integracdo de
sistemas, que sdo conceitos muito utilizados no desenvolvimento deste trabalho. A partir da
leitura desses trabalhos e do estudo feito sobre integragdo de sistemas e da documentacao do
Spotify, foi possivel a constru¢ao do backend, a integragao dele com a API do Spotify e a
integracdo da interface do usuario em Angular, sendo possivel expor os dados das musicas
recuperados da API do Spotify e disponibilizd-las em graficos seguindo o conceito de
visualizacdo de informacgdes. Relacionado ao desenvolvimento, houveram algumas limitagdes
e mudangas durante o desenvolvimento do projeto, como a atualiza¢ao da API do Spotity, que
fez com que deixasse de ser possivel recuperar os recursos das musicas. Apds essa
atualizagdo, um dos graficos que foram desenvolvidos passou a nao ser capaz de
disponibilizar as informagdes.

Também foi necessario muito tempo de desenvolvimento para o desenvolvimento do
backend para realizar a conexao de forma correta com a interface em Angular, pois alguns
problemas relacionados a sessdo de usudrios foram enfrentados durante o desenvolvimento do
projeto, como ndo salvar qual usudrio estava fazendo as requisi¢des ao Spotify, ficando
impossibilitado de receber os dados das musicas dos usudrio especificos. O atraso com
sessoes e a atualizacdo da API do Spotify impossibilitaram o desenvolvimento do
planejamento e construgdo de filtros, fazendo com que essa parte do desenvolvimento fique
para os trabalhos futuros relacionados a esse projeto.

Outra melhoria importante a ser implementada no futuro € a anélise e gestao de tempo
de resposta da API para requisigdes, pois apesar da integracdo com a API do Spotify ter sido
bem sucedida, a laténcia de resposta ¢ um problema que pode ser enfrentado durante
requisi¢des maiores ou em momentos que a API recebe mais requisicdes. Uma solugdo seria
implementar o uso de cache para dados que sdo frequentemente utilizados pelo usuario para
garantir uma resposta mais agil pelo sistema.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi possivel aprender sobre a integracdo de
sistemas e como ela ¢ importante para interacdo entre diferentes sistemas e reutilizagdo de
funcionalidades, deixando os softwares mais flexiveis e praticos de desenvolver. Porém,
também foi possivel notar através desse trabalho que a dependéncia em outros sistemas pode
afetar diretamente os resultados de um projeto, como foi relatado na Secdo 5
Desenvolvimento, em que a API do Spotify deixou de disponibilizar dados cruciais para um
dos graficos que seriam apresentados ao usuario. Além disso, foram articulados
conhecimentos assimilados nas disciplinas de Algoritmos e Programacdo, Linguagem de



programacdo I, II e III, Estruturas de Dados I, Arquitetura de Software, Programacao
Orientada a Objetos, Desenvolvimento Web, Desenvolvimento de Sistemas Web, Inglés
Técnico, Inglés Técnico Avangado.
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