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Resumo

O contributo da area de investigacdo Interaccdo Humano-Computador (HCI) esta
patente ndo s6 na qualidade da interaccdo, mas também na diversificacdo das formas
de interaccdo. A HCI define-se como sendo uma disciplina que se dedica ao desenho,
desenvolvimento e implementacdo de sistemas de computacdo interactivos para uso

humano e estudo dos fendmenos relevantes que os rodeiam.

Pretende-se, no &mbito desta tese de mestrado, o desenvolvimento de um Editor
Gréfico de Layout Fabril a integrar num SAD para suporte ao Planeamento e Controlo
da Producédo. O sistema deve ser capaz de gerar um layout fabril do qual constam,
entre outros objectos, as representacbes graficas e as  respectivas
caracteristicas/atributos do conjunto de recursos (maquinas/processadores) existentes

no sistema de producdo a modelar.

O modulo desenvolvido serd integrado no projecto de 1&D ADSyS (Adaptative
Decision Support System for Interactive Scheduling with MetaCognition and User
Modeling Experience), melhorando aspectos de interaccdo referentes ao sistema

AutoDynAgents, um dedicado ao escalonamento, planeamento e controlo de producéo.

Foi realizada a analise de usabilidade a este médulo com a qual se pretendeu
realizar a respectiva avaliacdo, através da realizacdo de um teste de eficiéncia e do
preenchimento de um inquérito, da qual se identificaram um conjunto de melhorias e

sugestdes a serem consideradas no refinamento deste médulo.

Palavras-Chave (Tema): Interfaces, Interacgdo Humano-Computador

Palavras-Chave (Tecnologias): Java, XML
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Abstract

The contribution of the Human-Computer Interaction (HCI) research area is
reflected not only on the quality of interaction, but also in diversified forms of
interaction. HCI is defined as a discipline that is dedicated to the design, development
and implementation of interactive computing systems for human use and study of

relevant phenomena that surround them.

It is intended, in the context of this thesis, the development of a Graphical Editor of
a Factory Layout, to be integrated in a DSS, supporting the Production Planning and
Control. The system must be able to generate a factory layout which contains, among
other objects, graphical representations and their characteristics / attributes of the

feature set (machines / processors) in the production system to model.

The developed module will be integrated in the R&D ADSyS (Adaptive Decision
Support System for Interactive Scheduling with MetaCognition and User Experience
Modeling), improving interaction aspects for the AutoDynAgents system, one

dedicated to the production scheduling, planning and control.

Usability analysis of this module was conducted which it was intended to
accomplish their evaluation by conducting a test of efficiency and filling out a survey,
which was identified a number of improvements and suggestions for consideration in

the refinement of this module.

Key Words (Theme): Interfaces, Human-Computer Interaction

Key Words (Technologies): Java, XML
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1 Introducao

O presente trabalho de investigacdo foi desenvolvido no @mbito da dissertagdo do
Mestrado em Engenharia Informatica do Instituto Superior de Engenharia do Porto,
enquadra-se no projecto de ADSYS - Sistema de Apoio a Decisdo Adaptativo e
Interactivo para Escalonamento com Metacogni¢cdo e Modelacdo da Experiéncia do
Utilizador (PTDC/EME-GIN/109956/2009) e visa o desenvolvimento de um modulo

de edicdo gréafica para um sistema de escalonamento.

1.1 Motivacao

O contributo da area de investigacdo Interaccdo Humano-Computador (HCI) esta
patente ndo s6 na qualidade da interaccdo, mas também na diversificacdo das formas
de interaccdo. A HCI define-se como sendo uma disciplina que se dedica ao desenho,
desenvolvimento e implementacdo de sistemas de computacdo interactivos para uso

humano e estudo dos fendmenos relevantes que os rodeiam.

1.2 Objectivos

Pretende-se, no ambito desta tese de mestrado, o desenvolvimento de um Editor
Gréafico de Layout Fabril a integrar num SAD para suporte ao Planeamento e
Controlo da Producdo. O sistema deve ser capaz de gerar um layout fabril do qual
constam, entre outros objectos, as representacBes graficas e as respectivas
caracteristicas/atributos do conjunto de recursos (maquinas/processadores) existentes

no sistema de producdo a modelar.
De forma sucinta, o trabalho desenvolvido consistiu nas seguintes fases:

e Pesquisa bibliografica referente ao estado da arte sobre: Interaccdo
Homem/Computador e Desenvolvimento de Interfaces com o Utilizador;

¢ Analise e levantamento de sistemas de escalonamento comerciais e académicos;

e Analise e levantamento de Bibliotecas € API’s no desenvolvimento de
interfaces graficas;

e Analise e Estudo de aspectos relacionados com o desenvolvimento de interfaces
utilizador/SAD;
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e Formulacdo e modelacdo do problema - especificacdo dos requisitos para a
interface do editor de layouts: tarefas, subtarefas e metodologias envolvidas;
¢ Desenvolvimento do Prot6tipo do editor de layouts;

e Teste e validacdo do prototipo.

1.3 Organizacao do relatério

O presente relatorio esta dividido em sete capitulos.

No segundo capitulo é elaborado o estado da arte, onde se descrevem aspectos
gerais de interfaces e usabilidades, o conceito de usabilidade e alguns aspectos
relacionados. Também se aborda o conceito dos factores humanos, de algumas
normas e linhas de orientacéo relacionados, algumas orientagcdes acerca dos estilos de
interaccdo. Por fim é descrita a metodologia de desenvolvimento de software em

estrela, e também do conceito de prototipagem rapida.

O terceiro capitulo apresenta os resultados de um estudo efectuado a alguns
sistemas de escalonamento existentes (académicos e comerciais), referindo algumas
funcionalidades, vantagens e limitacGes, acompanhados de figuras e identificando
alguns aspectos de usabilidade. Por fim € efectuado um estudo ao sistema
AutoDynAgents, onde também se identificam alguns aspectos a poderem ser

melhorados.

No quarto capitulo ¢ efectuado um estudo a algumas API’s de desenvolvimento de
gréficos e de interfaces graficas, referindo algumas funcionalidades e elaborando um
exemplo ilustrativo comum de modo a obter uma percepcdo do potencial de cada API.
Cada um destes estudos termina com uma tabela comparativa, onde se sistematizam
vantagens e limitagdes de cada API, e a sugestdo da APl de desenvolvimento de
interfaces graficas e de gréficos, justificando devidamente essa escolha.

No quinto capitulo refere-se ao desenvolvimento do mddulo de edicdo do layout
fabril, onde se efectua a analise de requisitos, o processo de desenvolvimento do

prototipo, as tecnologias utilizadas e as varias funcionalidades desenvolvidas.

No sexto capitulo é descrita a analise de usabilidade ao médulo desenvolvido, onde
se indicam as varias fases de elaboracdo do inquérito efectuado. Em seguida s&o

analisados os resultados.
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No sétimo capitulo, conclusdo, faz um resumo dos varios capitulos abordados
anteriormente. Sao indicados os objectivos realizados, limitacbes do prototipo

desenvolvido e identificadas perspectivas de trabalho.
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2 Interaccao Pessoa/Computador

Neste capitulo aborda-se alguns aspectos relativos aos sistemas interactivos, tais
como a composicdo dos mesmos, a importancia da interface com o utilizador e os
dominios a ter em conta na criacdo de um sistema interactivo. Também se ird abordar
0 conceito de usabilidade, também indicando varias defini¢des, linhas de orientagéo,
estilos de interacgdo, alguns principios orientadores do design de interaccéo e, por
fim, uma metodologia de desenvolvimento para a criacdo de um sistema interactivo.
Uma parte deste capitulo foi concretizado tendo em conta a estrutura do livro

Developing User Interfaces de Deborah Hix e H. Rex Hartson (Hix & Hartson, 1993).

2.1 Composicéao de um sistema interactivo

Um sistema interactivo pode ser dividido em duas componentes distintas: funcional
ou computacional e comunicacional. A componente computacional implementa a
funcionalidade do sistema. A componente comunicacional implementa a interaccao
com o utilizador (Hix & Hartson, 1993, p. 5).

2.2 Importancia dainterface com o utilizador

Um sistema considera-se bom sistema quando ndo sé efectua as actividades
exigidas, como também permite uma boa comunicacdo com o utilizador. Assim, a
comunicacdo do utilizador com o sistema consegue ser tdo importante como a

computacdo que o sistema efectua (Galitz, 2007).

Um sistema bom em computacdo mas menos bom em comunicagdo provavelmente
ndo tera muito sucesso, pois o utilizador ndo tera tanta seguranca na sua utilizacao.
Provavelmente ira acabar por ocupar mais tempo a tentar perceber melhor o sistema,

que propriamente a utilizar.

A importancia da interface com o utilizador, é de tal ordem que, muitas das vezes
tem como consequéncia a aceitacdo ou a rejeicdo do sistema por parte do utilizador.
Uma interface boa podera implicar uma boa aceitacdo, enquanto uma interface ma

podera implicar numa rejeicéo.
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Se um utilizador ndo sentir facilidade na sua utilizacdo, ou porque 0S seus
procedimentos sdo muito complicados ou por outro motivo que ndo agrade ao

utilizador, o sistema interactivo podera ndo ter sucesso.

2.3 Usabilidade: conceito e definigcbes

A usabilidade de um sistema permite ao utilizador saber quando um sistema
consegue satisfazer as necessidades dos seus potenciais utilizadores, ao que
designamos de aceitabilidade do sistema. Este conceito é dividido em dois
subconceitos, sendo um deles a aceitabilidade social e a aceitabilidade préatica
(Nielsen, 1993).

A aceitabilidade social consiste, exemplificando, em efectuar uma investigacéo aos
utilizadores, com vista a verificar se existe alguma inconsisténcia nos dados,
efectuando perguntas aos utilizadores. Existem utilizadores que podem achar que este
sistema é bom para prevenir certas frauduléncias, tendo, para estes utilizadores, uma
aceitabilidade social elevada, mas outros utilizadores podem-se sentir ofendidos e,
desta forma, tendo uma aceitabilidade social, para estes utilizadores, reduzida
(Nielsen, 1993).

A aceitabilidade pratica pode ser definida pela capacidade de satisfazer as
necessidades do utilizador, mantendo uma boa comunicagdo entre ambos, sem que 0
utilizador se “canse” de o utilizar. Isto implica que varios factores sejam tidos em
conta, tais como o0s custos, compatibilidade, viabilidade, e também outros
relacionados com a usabilidade do sistema, tais como a aprendizagem, eficiéncia,

memorabilidade, satisfacéo, e com pouca tolerancia a falhas (Nielsen, 1993).

De uma forma geral, usabilidade pode ser definida pela facilidade de
aprendizagem de um determinado sistema, a eficiéncia na utilizacdo do mesmo, algo
com que o utilizador se sinta a vontade na sua utilizacdo, a0 mesmo tempo
satisfazendo as necessidades do utilizador em tempo éptimo. Esse sistema pode ser

uma aplicagédo, um sitio web, livro, ou algo com que o utilizador possa interagir.

Um sistema interactivo que possua estas caracteristicas pode ser considerado como

um bom sistema.
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Usabilidade normalmente ¢ medida tendo varios utilizadores a testar o sistema.
Estes utilizadores devem ser peritos na area em que o sistema se situa, efectuando

tarefas pré-definidas ou deixando ao critério do utilizador a defini¢do dessas tarefas.

Para testar a usabilidade de um sistema, sdo tidos em conta varias medidas de
usabilidade em gue uma toma o valor médio e verifica quando este valor € melhor que
0 minimo especificado. Mas como a opinido dos utilizadores pode diferir bastante
entdo sdo tidos em conta todos os valores de todas as medidas de usabilidade (Nielsen,
1993).

A usabilidade também pode ser definida tendo em conta varias definicdes (Nielsen,
1993):

e Aprendizagem: O qudo facil de aprender é, na utilizacdo de um sistema
interactivo?

e Eficiéncia: Quanto tempo demora o utilizador na realizacdo de uma tarefa?

e Memorabilidade: Apds algum tempo sem a utilizacdo do recurso, o quéo facil
sera a pessoa se lembrar dos processos que o sistema engloba?

e Erro: Quantos erros o utilizador comete até atingir o que pretende do sistema?

e Satisfacdo: O quéo agradavel € o sistema?

2.3.1 Aprendizagem

Aprendizagem é um conceito bastante significativo na definicdo de usabilidade,
pois convém que os sistemas sejam de facil aprendizagem, e normalmente a primeira
experiéncia do utilizador é a mais crucial na decisdo do uso de um determinado
sistema. Inicialmente, o sistema destina-se mais a um utilizador menos experiente e,
com o decorrer do tempo, destinam-se cada vez mais aos utilizadores mais

experientes.

Alta aprendizagem pode resultar num melhor aproveitamento do sistema, sem
haver grandes custos a nivel de tempo ou erro, aumentado a competéncia e a
eficiéncia no uso do sistema. Este conceito pode ser medido recorrendo a utilizadores
que pretendam usar este sistema, que nunca o tenham utilizado, e calculam o tempo
que demoraram até atingir um certo nivel de experiéncia nesse sistema. Ndo convém
que os testes sejam calculados mediante se efectuou ou ndo, pois 0 que interessa € a
quantidade de tempo que demorou a efectuar as tarefas e ndo o facto de se o utilizador

realmente as fez ou nao.
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2.3.2 Eficiéncia

Eficiéncia € um conceito usado para medir o numero de recursos utilizados para a
realizacdo de uma tarefa ou procedimento. Neste caso, a eficiéncia resume-se no
tempo usado por utilizadores experientes na realizagdo da tarefa. Quanto maior o

tempo, menor a sua eficiéncia.
2.3.3 Memorabilidade

Memorabilidade é outro conceito de elevada importancia para um sistema. Um
sistema com elevada aprendizagem pode fazer com que o sistema seja de fécil
memorabilidade. Este conceito ndo se aplica quando um utilizador esta a experimentar
o0 sistema pela primeira vez, mas, por exemplo, quando um utilizador que ja usufruiu
do sistema, tenha estado algum tempo sem o utilizar, voltar a usar o programa e ainda

saber como efectuar certas operagoes.

Estes testes normalmente ndo sdo feitos por utilizadores novatos ou experientes,
mas sim com utilizadores casuais, que sdo utilizadores que ndo tém nem tdo pouca
experiéncia como 0s novatos, nem tanta como 0S experientes, pois 0S mais
experientes tendem a lembrar-se do modo de funcionamento das tarefas mesmo apos
elevado tempo fora do uso do sistema. Dai os utilizadores casuais serem o foco

principal para testar esta medida.
2.3.4 Erro

Um erro € qualquer ac¢do ndo esperada que leva a resultados inesperados.
Normalmente mede-se tendo em conta o tempo que o utilizador demora e 0 niUmero
de tentativas na realizacdo de um procedimento. Erros de maior gravidade devem ser

tratados separadamente e dando-lhes mais atencao.
2.3.5 Satisfacdo Subjectiva

Satisfacdo subjectiva resume-se ao quéo agradavel € a utiliza¢do do sistema. O que
é medido é a quantidade de divertimento que o utilizador tem na utilizacdo do sistema.
Este teste pode ser medido efectuando certos testes psicofisiologicos, tais como o
batimento cardiaco, pressdao do sangue, adrenalina no sangue, mas estes sistemas
costumam ser bastante intimidantes no sentido que é necessario o utilizador estar
preso a uma maquina dedicada para esse fim, e este tipo de testes podera ndo ser o

melhor.
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Outra alternativa é perguntando ao utilizador a sua opinido relativamente ao
sistema e ao nivel de agrado do mesmo, e para assegurar a consisténcia da opinido do

utilizador, é feito um questionario com varias perguntas acerca do sistema.

2.4 Dominio estrutural e comportamental

Na construcdo de um sistema interactivo h4 que ter em consideragdo que um
sistema ndo s6 devera satisfazer as necessidades do utilizador a nivel de execucdo de
tarefas, como também o utilizador deve sentir-se confortavel na sua utilizac&o.
Podemos dividir o sistema em dois dominios distintos: o dominio estrutural e o

dominio comportamental (Hix & Hartson, 1993, p. 6).

No dominio comportamental, ndo s&o tidos em conta os problemas a nivel de
interfaces e usabilidade mas sim o comportamento do utilizador e a interface com que
ele interage. Neste dominio estdo envolvidos os factores humanos, as limitacbes
cognitivas do utilizador, estilos de interac¢do, cendrios, especificacdes de usabilidade
e prototipagem répida. Focando-se mais neste dominio resulta numa maior

usabilidade que no dominio estrutural (Hix & Hartson, 1993, pp. 6, 7).

No dominio estrutural ¢ desenvolvido o cédigo que implementa a componente
comportamental do design, desde a programacao, bibliotecas, tratamento de evento,
circulacdo de dados, entre outros (Hix & Hartson, 1993, p. 7).

Cada design comportamental deve ser convertido num design estrutural que é o

ponto de vista do computador e de como 0 comportamento tem de ser suportado.

Estes dois dominios sdo obrigatorios no desenvolvimento de uma aplicagdo.
Elaborar uma interface perfeita podera ser bastante complicado para o programador,
ou seja “o que é melhor para o utilizador, raramente é o mais facil para o designer de
interac¢do ou para o programador implementar”, e estes dois dominios sdo
devidamente separados para prevenir conflito de interesses entre os dois dominios. A

Tabela 1 ilustra uma comparacdo entre os dominios tendo em conta estes aspectos.
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Tabela 1: Dominio Comportamental vs. Estrutural (adaptado de (Hix & Hartson,

1993, p. 7))

Comportamental

Estrutural

O que esta a ser desenvolvido

Componente interactiva da interface

Software da interface (para suportar

a interaccao)

Ponto de vista que é adoptado

Do utilizador.

Do sistema.

O que é descrito

Accdes do utilizador, percepcdes e

Accdes do sistema em resposta ao

tarefas. que o utilizador efectua.

O que é envolvido Factores humanos, cenarios, | Algoritmos, callbacks, estrutura de
representacdes detalhadas, | dados, widgets, programago.
especificagbes de  usabilidade,
avaliag&o.

Local Onde designers de interaccdo e | Onde implementadores de software
avaliadores aplicam o seu trabalho. | aplicam o seu trabalho.
Teste Procedimentos  efectuados pelo | Procedimentos efectuados pelo

utilizador.

sistema.

2.5 Factores humanos

Aquando da elaboracdo de um sistema interactivo, ha que ter em conta o
comportamento do utilizador, nomeadamente os factores humanos. Aplicando estes
factores pode resultar num sistema interactivo que seja de facil aprendizagem e de uso

eficiente.

Estes factores envolvem um estudo dos aspectos humanos com vista a melhorar o

desempenho, a seguranca, reducao de custos, e melhorar a experiéncia do utilizador.

O conceito de factores humanos surgiu na segunda guerra mundial (Hix & Hartson,
1993, p. 17), em que era necessario considerar a interface humana para a
disponibilizagdo dos controlos aéreos e do seu ambiente visual. Tendo em conta estes
factores, estes podem facilitar o utilizador na resolucéo das suas tarefas ou desafios,
afectando a sua rentabilidade. Por exemplo, um utilizador que se encontre a pilotar um
avido, e seja necessario a sua ejeccao, convem que essa 0p¢do se encontre num sitio

de acesso facil e rapido para a resolucéo de situacGes mais desastrosas.

Factores humanos € um conceito que analisa as ac¢des do utilizador, efectuando

testes empiricos de modo a optimizar o desempenho, diminuindo o risco de erro e
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aumentando a satisfacdo e conforto do utilizador. Este conceito, aplicado
correctamente, pode influenciar significativamente a usabilidade de um sistema

interactivo.

Para uma correcta aplicagdo destes factores, é necessario efectuar testes, sendo
estes efectuados aos utilizadores. Estes testes sdo concretizados em vérias fases,
incluindo a formacdo de uma hipdtese, efectuando um design de um estudo com
utilizadores apropriados para a area do sistema, observando o utilizador a realizar
certas tarefas, tais como analise de dados e, por fim, a confirmac&o ou negacéo dessa
hipdtese. Estes testes sdo efectuados por engenheiros da area de factores humanos,
cientistas cognitivos, ou pessoas que tenham uma experiéncia vasta no estudo do

desempenho do utilizador.

Tendo em conta estes factores, foi entdo decidido que o utilizador ndo deve
adaptar-se ao sistema mas sim o contrario. No primeiro caso, o utilizador podera
despender mais energia e tempo para tentar perceber o sistema, enquanto no segundo
caso, sendo um sistema intuitivo e de facil aprendizagem, a taxa de erros e 0s custos

deles serdo menores.

Existem varios tipos de informacdo relativamente aos factores humanos, dos quais
quatro influenciam significativamente o sistema (Hix & Hartson, 1993, p. 18).

e Normas de interaccdo com o utilizador;

e Linhas de orientacdo de interac¢do com o utilizador;

e Guias de estilo comerciais;

e Guias de estilo personalizadas.

25.1 Normas

Normas de interaccdo com o utilizador sdo documentos oficiais e publicos que
fornecem requisitos para o design de uma interface com o utilizador. Visto serem
oficiais, estes requerem que sejam seguidos adequadamente. A desvantagem do uso
destas normas é o facto de serem tdo superficiais que muitas das vezes torna-se
complicado saber quando uma norma esta a ser bem seguida ou ndo (Hix & Hartson,
1993, pp. 18, 19).
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2.5.2 Linhas de orientacédo de interac¢cdo com o utilizador

Linhas de orientacdo de interaccdo com o utilizador sdo documentos, artigos,
relatdrios, livros, entre outros publicamente disponiveis, de um ponto de vista mais
geral, elaborado por pessoas com experiéncia da area de interfaces. Estas linhas de
orientacdo ddo exemplos de senso comum, mas que requer interpretacdo e adaptacédo

ao contexto especifico da sua aplicacéo.

Uma diferenca entre as linhas de orientacdo e as normas é o facto de as normas
serem documentos onde se € “obrigado” a seguir o que € proposto, enquanto as linhas

de orientagdo sdo mais sugestdes para o desenvolvimento de uma boa interface.

Visto estas linhas de orientacdo serem sugestOes, provavelmente irdo surgir
algumas contradigdes entre si. Na seccdo 2.7 descrevem-se algumas linhas de
orientacdo de modo a tentar colmatar estas divergéncias.

2.5.3 Guias de estilo comerciais

Guias de estilo comerciais sdo documentos, geralmente elaborados por um
utilizador ou organizagdo, com vista a disponibiliz&-lo comercialmente. Um guia de
estilo normalmente contém exemplos mais concretos e Uteis para o design de uma

interface do que as normas (Hix & Hartson, 1993, p. 21).

Um guia de estilo normalmente contém uma descricdo do estilo (ou objecto) de
interaccdo especifico, incluindo a aparéncia (look) e o comportamento (feel), e uma
orientacdo de quando e como se deve utilizar um certo estilo de interacgdo (Hix &
Hartson, 1993, p. 21).

A maior parte dos estilos de orientacdo contém seccGes com as componentes que
sdo usadas, tais como janelas, menus, controlos, e também alguns exemplos do uso
das mesmas. Os guias de estilo comerciais normalmente vém com uma ferramenta
que suporta os estilos do respectivo guia. Por exemplo, os estilos podem utilizar certas
componentes que se encontram numa determinada ferramenta. Estas ferramentas
depois podem permitir uma personalizacdo, mais ou menos abrangente, das suas

componentes (Hix & Hartson, 1993, p. 21).

Existem alguns aspectos a ter em conta relativamente aos guias de estilo. Um deles
é o facto de estes ndo terem um foco profissional a nivel de factores humanos ou de

avaliacdo, mas como existe algum foco a nivel de usabilidade, podera ser um bom
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comeco no desenvolvimento de interfaces. Outro aspecto é o facto de um guia de
estilo, por si s, ndo garantir uma boa usabilidade numa interface. Pode disponibilizar
componentes interessantes a esse nivel, mas cabe ao utilizador definir a sua aplicagéo.
Por fim, apesar de disponibilizar essas componentes, nem sempre indicam quais
devem ser usadas em situacGes mais especificas, o que constitui um grande problema

para os designers.
2.5.4 Guias de estilo personalizados

Guias de estilo personalizados diferem dos guias de estilo comerciais ndo so pelo
facto de ndo serem comerciais, mas também por se destinarem a um certo projecto ou
grupo de projectos. Estes guias contém ajuda bastante especifica para projectos
especificos, sdo importantes no sentido de melhorar o desenvolvimento em equipa
(Hix & Hartson, 1993, p. 24).

Um estilo de guia personalizado deve conter (Hix & Hartson, 1993, pp. 25, 26):

e Introducgdo, onde explica o paradigma bésico da interface com o utilizador, o
motivo da sua escolha e outros conceitos relacionados com outros projectos
que influenciaram esta decisdo, tais como a usabilidade, limitacdes a nivel de
hardware ou software, entre outros;

e Uma seccdo onde sdo indicados os dispositivos de entrada e saida utilizados;

e Um esboco da aparéncia do ecrd, nomeadamente o ecrd principal bem
detalhado, mantendo uma consisténcia durante a interface;

e Uma seccdo separada a indicar todas as componentes que sdo utilizadas, o que
sdo0, como aparentam ser e como utiliza-los;

e Uma seccdo de mensagens onde mostra mensagens de erro, informacao, aviso

e outro tipo de feedback.

A criacdo destes tipos de guias requer muita experiéncia e trabalho. Inicialmente
este documento poderd ndo conter muita informacdo acerca de certas regras ou
esbocos de ecrds mas, a medida que o projecto se desenvolve, este pode e deve ser

melhorado para ndo haver ambiguidade.

Existem vantagens na utilizacao destes guias de estilo personalizados. Para além de
reduzir custos a nivel de decisdo de certas componentes a utilizar, também permite

consisténcia, informacéo explicita e ndo ambigua para um design.
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2.5.5 Conclusao

Um guia de estilo normalmente tende a ser mais especifico a nivel de aparéncia e
comportamento do que as normas ou as linhas de orientacdo e, se forem bem
descritas, podera ndo requerer tanta interpretacdo, aumentado a sua consisténcia no

design de interaccdo com o utilizador.

2.6 Principios orientadores do design de interaccao

Na criacdo de um sistema interactivo ndo basta haver um aspecto apelativo, ou que
as funcionalidades estejam a funcionar correctamente. E necessario que o utilizador se
sinta a vontade na sua utilizacdo. Para tal foram definidos véarios principios que
convém serem cumpridos para ter mais sucesso. Alguns desses principios sdo o
principio da estrutura, da simplicidade, da visibilidade, do feedback, da tolerancia e da
reutilizacdo (URL33).

O principio da estrutura consiste em estruturar o design de forma consistente,
fazendo com que tarefas relacionadas estejam aproximadas umas das outras, e as

tarefas pouco relacionadas estejam mais afastadas.

O principio da simplicidade consiste numa definicdo de tarefas que sejam de rapida
utilizacdo para o utilizador, providenciando ao mesmo, caminhos mais rapidos para

tarefas mais longas.

O principio da visibilidade consiste em disponibilizar, de forma clara, todas as
funcionalidades do sistema sem que o utilizador se distraia com informacéo
redundante ou sem importancia. Bons designs ndo sobrecarregam os utilizadores com

informac&o desnecesséria ou com alternativas para a mesma funcionalidade.

O principio do feedback consiste numa definicdo clara, concisa e ndo ambigua no
alerta de determinadas tarefas que o utilizador possa ter efectuado, tais como,

procedimentos, erros ou excepcoes.

O principio da tolerancia consiste numa criacdo de um design que, aquando de
erros efectuados pelo utilizador, reduza o seu custo, permitindo o undo e redo das

tarefas em causa.
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O principio da reutilizacdo permite a reutilizacdo de componentes, mantendo a sua
consisténcia e, desta forma, facilita a memorabilidade do sistema por parte do

utilizador.

2.7 Linhas de orientacao

Linhas de orientacdo sdo documentos que ilustram, de um ponto de vista mais
geral, sugestdes no desenvolvimento de designs de interaccdo com o utilizador. Tal
como indicado anteriormente, estes documentos sdo de senso comum, mas que Sao

importantes no desenvolvimento.
2.7.1 Design centrado no utilizador

Nesta sec¢do descrevem-se algumas linhas de orientacdo no design centrado no

utilizador.
2.7.1.1 Praticar o design centrado no utilizador

Este conceito é de elevada importancia, pois, no desenvolvimento de interfaces, ha
que ter em conta o ponto de vista do utilizador, mais do que o ponto de vista do
sistema. Face a grande divergéncia de opinides acerca dos varios tipos de utilizadores,
elaborar uma interface perfeita podera ser bastante complicado para o programador,
ou seja “o que é melhor para o utilizador, raramente é o mais facil para o designer de
interacgé@o ou para o programador implementar”. As linhas de orientagdo servem para
ajudar neste tipo de problemas. Este tipo de design requer bastante prética,
experiéncia e tempo para uma producdo mais eficaz de interfaces (Hix & Hartson,
1993, p. 29).

2.7.1.2 Conhecer o utilizador

Em seguida, h4 que saber o que os utilizadores pretendem, ndo s a nivel de
tarefas, mas também a nivel comportamental, isto é, hd que saber o comportamento
dos utilizadores, efectuando entrevistas, observando a sua interac¢cdo com 0s sistemas.
Também é necessario estudar os utilizadores, efectuando uma analise as tarefas que
efectuam, e também um estudo “time and motion”, isto é, repartir uma tarefa
complexa em vérias mais simples, com vista a detectar informacdo redundante ou
dispensavel. Outra maneira de perceber melhor os utilizadores é efectuando um

estudo da maneira como os utilizadores estdo a efectuar as suas tarefas, recorrendo ou
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ndo a um sistema interactivo dedicado a esse estudo (Hix & Hartson, 1993, pp. 29,
30).

2.7.1.3 Design participativo

Outro conceito de elevada importancia é o de design participativo por parte do
utilizador. Se no desenvolvimento de sistemas interactivos, o utilizador ndo fizer
parte, no sentido de ajudar a produzir uma boa interface, emitindo a sua opinido, a
probabilidade de esse sistema interactivo ser bem-sucedido serd bastante menor.
Convem também que o utilizador tenha algum conhecimento acerca dos dispositivos
que o sistema utiliza, pois o utilizador podera ndo se sentir a vontade na sua utilizacao

pela falta de pratica no uso desses dispositivos (Hix & Hartson, 1993, pp. 30, 31).
2.7.1.4 Prevenir erros do utilizador

Prevencao de erros por parte do utilizador significa antecipar a possibilidade da sua
ocorréncia e, dentro do possivel, evitar que 0s mesmos sejam cometidos. Se tal ndo
for possivel, trata-los de maneira a que o utilizador néo se sinta intimidado com certas

ocorréncias inesperadas.

De um ponto de vista préatico, o sistema deve saber quando um utilizador se sente
menos a vontade com o sistema, na medida em que o utilizador desconhece certas
funcionalidades do sistema. Exemplificando, numa linha de comandos, o sistema deve
disponibilizar logo a partida todos os comandos disponiveis, e para cada um deles, 0s
seus parametros, seguidos de uma breve descri¢do sobre eles (Hix & Hartson, 1993,
pp. 31, 32).

Num sistema que disponibiliza uma interface grafica, se existirem certas operacoes
que o utilizador esteja impossibilitado de as efectuar, se o sistema disponibilizar essa
operacdo e o utilizador decidir efectuar, ocorrerd um erro e o utilizador podera sentir-
se intimidado acerca do erro. Se o sistema disponibilizar essa operacdo mas
impossibilitando o utilizador de poder efectua-la, o utilizador poderd sentir-se
frustrado ao tentar perceber 0 motivo da op¢do em causa estar desactivado. A solucéo
mais adequada é simplesmente desactivar opgdes invalidas. Assim o utilizador ndo
tem que se preocupar com certos erros ou certas limitagbes do sistema (Hix &
Hartson, 1993, pp. 31, 32).
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2.7.1.5 Optimizar operacdes do utilizador

Optimizar significa tornar o sistema mais eficiente, no sentido de o utilizador
necessitar de menos esforco para uma determinada tarefa, tais como a utilizacdo de
teclas aceleradoras, especialmente implementado para utilizadores mais experientes.
Outra forma é o uso de macros ou abreviacdes para reduzir o tempo e esforco por
parte do utilizador, no caso de tarefas mais morosas ou comandos mais extensos (Hix
& Hartson, 1993, p. 32).

2.7.1.6 O utilizador deve ter controlo sobre o sistema

Este aspecto também é importante no sentido em que o utilizador deve sentir que
controla o sistema e ndo o contrario. Por exemplo, o sistema em vez de requerer ao
utilizador uma determinada operacdo de um modo imperativo deve antes esperar que
o utilizador introduza essa operacdo. Caso contrario, o utilizador podera sentir pressao

e ndo tera uma boa impressdo da interface (Hix & Hartson, 1993, pp. 32, 33).
2.7.1.7 Ajudar o utilizador a integrar-se no sistema

O sistema deve ajudar o utilizador a integrar-se no sistema, no sentido de fornecer
informacdo minimalista acerca do sistema, tais como as funcionalidades principais do
sistema, botdes de ajuda e a sua localizacdo, com vista a o utilizador sentir-se
confortavel com ele e a tornar o sistema mais Gtil e mais agradavel para o utilizador
(Hix & Hartson, 1993, p. 33).

2.7.2 Modelo do sistema

Modelo do sistema consiste em dar uma perspectiva do sistema ao utilizador,
relativamente aos dispositivos que sdo utilizados, dados, operacdes e que informacao
é enviada nessas operacdes, produzindo assim um modelo conceptual do sistema.
Apo6s o utilizador adquirir informagdo sobre o modelo, este se tornara num modelo
mental do utilizador, que exprime a interaccdo do utilizador com o sistema. Um bom
modelo mental resultara num melhor aproveitamento do tempo na compreensao e na
interacgdo com o sistema e, um modelo mental consistente facilitard o utilizador no

cumprimento de tarefas (Hix & Hartson, 1993, pp. 33, 34).

Exemplificando, numa interface grafica, o utilizador concretiza as suas tarefas
primeiramente seleccionando o objecto e em seguida a ac¢do, designado de paradigma

objecto-acc¢éo, e aplica-o em toda a interface. Numa linha de comandos, o paradigma
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é oposto, designado de accao-objecto: primeiramente define o comando a utilizar e em
seguida o objecto alvo (Hix & Hartson, 1993, pp. 33, 34).

2.7.3 Consisténcia e Simplicidade

Manter a consisténcia significa que, para uma dada tarefa, se espera que tarefas
similares sejam efectuadas de maneiras similares. Um utilizador espera que o0 sistema
seja consistente em toda a sua interface, mantendo a mesma aparéncia e
comportamento (look and feel). Visto a consisténcia ter um significado bastante
extenso, outras linhas de orientacdo poderdo entrar em conflito. Exemplificando, num
processador de texto o comando para copiar texto nao deve ser nomeado “duplicar”

para um menu e “copiar” num menu diferente (Hix & Hartson, 1993, pp. 34, 35).

Um sistema deve ser simples, no sentido de facilitar certas tarefas mais complexas,
dividindo-as em subtarefas mais simples, recorrendo a recursos normalmente
utilizados pelo utilizador, Por exemplo, usar uma disquete como icone para a op¢édo de

copiar/gravar ou uma tesoura para a opcao de cortar.
2.7.4 Questdes cognitivas

Um sistema que tem em consideracdo certas questdes cognitivas, podera resultar
numa melhor memorabilidade, isto €, minimizar transformacdes mentais, no sentido
de ajudar o utilizador a memorizar certas tarefas, tais como a utilizacdo de teclas
aceleradoras mais “Obvias” para determinados comandos, como por exemplo (Ctrl-c)
para copiar e ndo Shift+T, pois torna-se mais complicada a sua memorizacéo.
Comandos mais frequentes tendem a usar teclas aceleradoras mas, usando o caso do
copiar e colar, tendo em conta que comecam pela mesma letra, a tecla aceleradora
mais habitual é usada pela operacdo que é mais frequente (Hix & Hartson, 1993, pp.
38, 39).

2.7.4.1 Analogias com o mundo real

Ter em conta analogias e aplica-las no seu sistema, tais como a utilizacdo de
icones, imagens, metaforas, contribuird para uma melhor memorizagdo por parte do
utilizador. Mas nem sempre esta € a melhor solugédo, pois nem todos os icones podem
ser compreendidos de tal forma que um utilizador consiga associar um determinado
comando. Caso isto aconte¢a, 0 melhor € adicionar texto ao icone. Ha que ter atencéo,
na utilizacdo dos icones associados, pois ndo convem que um icone seja agressivo de

modo a que o utilizador se sinta ameacgado na utilizacdo dessa tarefa. Por exemplo, um
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botdo de ajuda consegue ser representado de varias maneiras. Se for representado um
humano a afogar, € possivel determinar que aquele botéo é de ajuda, mas o contexto
da imagem pode trazer bastantes transtornos visto ndo se tratar de uma imagem muito
agradavel (Hix & Hartson, 1993, p. 39).

2.7.5 Feedback

Nesta seccdo descrevem-se algumas orientacdes na ilustracdo de feedback com o

utilizador.
2.7.5.1 Usar feedback informativo

A transmissdo de feedback por parte do sistema ao utilizador € uma componente
essencial para uma melhor percepcdo do que o utilizador efectuou. O utilizador gosta
de saber o que aconteceu quando efectuou uma determinada tarefa, para prevenir
certas admiragdes por parte deste (Hix & Hartson, 1993, pp. 39, 40).

2.7.5.2 Usar indicadores de estado apropriados

Na realizacdo de tarefas um pouco mais morosas por parte do sistema, o utilizador
pretende que o sistema lhe indique que se encontra a efectuar essa tarefa, caso
contrario o utilizador questionara se o sistema realmente se encontra a efectuar ou se
entrou num estado suspenso. Para tarefas realmente morosas (com duragéo superior a
varios segundos), essas mensagens do sistema convém que transmita informacao
durante o processamento das tarefas, ou o utilizador, mesmo que o sistema indique
que estd a efectuar essa tarefa, ndo sabe se essa tarefa blogueou ou ndo (Hix &
Hartson, 1993, pp. 40, 41).

2.7.6 Mensagens do sistema

Nesta seccdo abordam-se algumas orientacdes na ilustracdo de mensagens do

sistema.
2.7.6.1 Usar mensagens centradas no utilizador e ndo no sistema

O modo como as mensagens sdo representadas também influencia o estado de
espirito do utilizador, isto é, convém que as mensagens sejam perceptiveis para o
utilizador perceber o que aconteceu numa determinada operacgdo. Utilizar mensagens
centradas no sistema resultara numa admira¢do ou panico por parte do utilizador, e
este ficard confuso se a mensagem é de alguma gravidade ou ndo (Hix & Hartson,
1993, p. 41).
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2.7.6.2 Usar texto ndo ameacador e positivo nas mensagens de erro

Mensagens de erro tém um elevado impacto psicologico no utilizador. Uma
mensagem de erro tende a ser ameacadora para o utilizador. Usar mensagens
agressivas tais como, “erro catastrofico”, “desastre ocorrido” ndo ¢ aconselhavel. Para
o0 utilizador nédo revela grande utilidade, muito pelo contrario, apenas o assustara. Para
iSs0, as mensagens devem ser positivas e ndo ameacadoras, mas nao com sentido de
humor, pois o utilizador pode n&o estar de um bom humor e pode reagir

negativamente a esse tipo de mensagem (Hix & Hartson, 1993, pp. 41, 42).
2.7.7 Usar termos construtivos e especificos nas mensagens de erro

Utilizando as mensagens “erro catastro6fico” e “desastre ocorrido” como exemplos,
estes certamente ndo representam grande utilidade para o utilizador. Em vez disso,
pode levar o utilizador a pensar no motivo do erro ou levar a frustracdo. Estas
mensagens de erro devem ser 0 mais construtivas e especificas possiveis para dar uma
melhor percepcdo ao utilizador do que ocorreu de mal e para facilitar a sua correccéo
(Hix & Hartson, 1993, p. 42).

2.7.7.1 Fazer com que o utilizador ndo se sinta culpado com os erros

Quando um sistema informa de um erro, para além da construtividade gue esse erro
deve ter, o utilizador ndo pode sentir-se culpado por esse erro ter ocorrido. O sistema
deve “assumir” a culpa do erro. Exemplificando, indicar um erro do tipo “comando
invalido” esta a culpar o utilizador pelo erro ter sido causado por ele, enquanto indicar
um erro do tipo “comando ndo reconhecido”, indica ao utilizador que o sistema nédo
consegue reconhecer o comando e, de certa forma, estd a culpar-se por esse erro ter
ocorrido (Hix & Hartson, 1993, p. 43).

2.7.8 Antropomorfizagao

Antropomorfizar significa atribuir caracteristicas humanas a objectos néo
humanos. Um dos exemplos mais populares era o agente do Microsoft Word. Esta
componente foi interessante no sentido em que o utilizador podia, de certa forma,
comunicar com ele, mas o problema € que o utilizador podia abstrair-se demasiado da
tarefa que pretendia efectuar e prestava mais atencdo a componente em si. E muitas
das vezes essa componente elabora questdes do tipo “Como esta?”, quando na
realidade o computador ndo se interessa com o0 estado de espirito do utilizador, e

também o objectivo dessas componentes € acompanhar o utilizador na realizacdo de
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tarefas, e ndo da criacdo de uma relacdo com ele. Este conceito certamente ndo deve

ter sido em conta no design de interfaces (Hix & Hartson, 1993, pp. 43, 44).
2.7.9 Modalidade e acc¢des reversiveis

Nesta seccdo descrevem-se algumas orientacGes a nivel de modalidade das janelas

e reversdo de accdes do utilizador.
2.7.9.1 Usar modos cuidadosamente

Um modo é um estado em que o utilizador, realizando a mesma tarefa, pode obter
resultados diferentes, dependendo do estado que se encontra activo. Por exemplo,
tendo a tecla CAPS LOCK activada produz resultados diferentes que tendo-a
desactivada. Outro exemplo mais pratico é a utilizacdo do Microsoft Paint, em que o
utilizador, clicando no icone do rectangulo e desenhando, produz um resultado
diferente que tendo o icone do circulo activado. Existem dois tipos de modos, sendo
um deles modo preemptivo, em que o utilizador precisa de completar uma
determinada tarefa de uma janela para ter acesso as tarefas de outra janela; modeless
em que o utilizador encontra-se livre de escolher as tarefas de qualquer janela que
deseja efectuar, impossibilitando ao utilizador de cometer erros (Hix & Hartson, 1993,
p. 44).

2.7.9.2 Tornar as acc¢oes do utilizador facilmente reversiveis

Esta funcionalidade é, provavelmente, a mais usada e das que tem mais impacto
para o utilizador, permitindo ao mesmo a reversao de erros que possa ter efectuado.
Esta funcionalidade é bastante Gtil para o utilizador, mas para o implementador é
bastante complexa a sua implementacdo. Com esta funcionalidade o utilizador ganha
mais confianca e pode explorar mais funcionalidades do sistema sem que tenha medo

de efectuar erros graves (Hix & Hartson, 1993, pp. 44, 45).
2.7.10 Chamar a atencao do utilizador

Existem varias formas de chamar a atencdo de um utilizador. Nesta sec¢do

abordam-se algumas sugestdes na criacdo de interfaces.
2.7.10.1 Texto

Para texto é recomendado o uso de apenas dois niveis de intensidade para 0 mesmo
ecrd. Recomenda-se a utilizagdo de sublinhado, negrito, de forma a atrair a atencédo

para esse objecto. N@o se deve utilizar mais de trés tipos de letra, quatro tipos de
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tamanhos para 0 mesmo ecra, e recomenda-se a utilizacdo de um tipo serif pois ajuda
o utilizador a ler mais eficazmente o texto. Usar texto capitalizado apenas na primeira
letra, excepto no caso dos titulos, que pode ser utilizado com todas as letras
capitalizadas. Usando todo o texto capitalizado pode reduzir a velocidade de leitura
em 10% (Hix & Hartson, 1993, pp. 45, 46).

2.7.10.2 fcones a piscar

O piscar de determinadas componentes também deve ser cuidadosamente utilizado,
pois é recomendado apenas as componentes mais importantes o usufruo desta
funcionalidade. Tendo bastantes componentes a piscar pode causar irritacdo ao
utilizador (Hix & Hartson, 1993, p. 46).

2.7.10.3 Audio

O audio é uma componente também importante no desenvolvimento de interfaces
com o utilizador. Um sistema que contém sons agressivos em situa¢fes ndo criticas
pode causar admiracao e um certo receio no utilizador, ou até mesmo causar irritacéo.
Neste caso, deve utilizar-se sons suaves para mensagens de informacao ou feedback, e
sons mais graves para mensagens de alerta ou situacdes criticas (Hix & Hartson, 1993,
p. 46).

2.7.10.4 Cor

Cor € mais uma componente de elevada importancia para o utilizador, mas também
das mais sobre usadas pelos sistemas. Estes casos podem ser utilizados por aplicagdes
para criancas, tais como bandas desenhadas, mas, apesar de existirem bastantes cores,
ndo significa que todas sejam utilizadas. E necessario haver alguma moderacdo na
utilizacdo de cor. Mas existem também utilizadores com deficiéncia visual (cerca de
8% dos homens Caucasianos) e o contedo da interac¢do com o utilizador deve fazer

sentido independentemente da cor.

Geralmente, para 0 mesmo ecrd, ndo se deve utilizar mais do que quatro cores e,
caso exista texto, ndo mais de sete cores. Como cor de fundo recomenda-se o0 azul ou
preto, combinado com texto de cor amarela e branca respectivamente. Nao se
recomenda a utilizacdo de azul para texto, pois é das cores que torna mais complicado
a sua leitura. Para o feedback do sistema para o utilizador, deve-se utilizar codigos de
cores, ou seja, utilizar a cor verde quando tudo se encontra bem, amarelo para

pequenas alertas e vermelho para avisos criticos ou mensagens de emergéncia.
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Confundindo estas cores pode causar grande confuséo ao utilizador (Hix & Hartson,
1993, pp. 46, 47, 48).

2.7.11 Questdes de exibicdo de ecras

Consisténcia € uma das caracteristicas que se deve ter em conta na criacdo de
interfaces em ecras, pois um utilizador que visualize as mesmas componentes no
mesmo local, para diferentes ecrds, ndo sente admiracdo, e assim contribui para uma
melhor compreensdo do sistema. Na utilizacdo de varias janelas para 0 mesmo
sistema, as aparéncias das componentes do sistema, tais como botGes, icones, devem
encontrar-se 0 mais consistentemente que for possivel. Caso isto ndo aconteca, o
utilizador terd mais problemas a acomodar-se a interface do sistema, aumentando a

fadiga visual e, consequentemente, a sua produtividade.

Outra recomendacdo € a ndo utilizacdo de informacdo ndo relevante ou
desnecessaria, tornando o sistema mais simplificado. Neste caso, recomenda-se que 0
topo e a parte inferior do ecrd contenham menos informacéo, e também deve existir
mais de 25% de espago vazio para prevenir a reducdo de desempenho por parte do
utilizador. Informacéo relacionada também deve encontrar-se agrupada de modo a

aumentar a eficiéncia e a eficacia do utilizador (Hix & Hartson, 1993, pp. 48, 49, 50).
2.7.12 Diferencas individuais dos utilizadores

Nem todos os utilizadores sdo iguais. Ha uns com mais competéncias técnicas do
que outros, e um sistema deve reagir consoante essas capacidades. O sistema deve
permitir ao utilizador a alteracdo de preferéncias do sistema de modo a conhecer
melhor o sistema, aumentando também o conforto e liberdade do utilizador, e estas

alteracOes devem ser persistentes durante varias utilizacfes do sistema.

Existem pelo menos trés tipos de utilizadores baseados na sua experiéncia (Hix &
Hartson, 1993, p. 52):

e Utilizador novato;

e Utilizador intermitente;

e Utilizador frequente.

Um utilizador novato é aquele que ndo tem qualquer conhecimento do sistema,

independentemente das suas capacidades técnicas. Para este tipo de utilizadores o

Paulo Alexandre Ferreira Taveira 23



Edicdo Gréfica de Layout Fabril no Apoio ao Planeamento e Controlo da Produgéo

sistema deve ser bastante simples e conciso, retornando feedback informativo e

mensagens construtivas, e deve disponibilizar manuais, tutoriais e demonstracgdes.

Um utilizador intermitente contém algum conhecimento semantico, mas ndo
sintactico do sistema. Para este tipo, o sistema deve fornecer tarefas simples e

consistentes, func6es de facil memorizacéo, assisténcia online, ajuda e manuais.

Um utilizador frequente contém conhecimento semantico e sintactico, pretende
uma interacgdo rapida, com recurso a comandos poderosos, mensagens de erro

personalizaveis a nivel de detalhe, feedback e personalizacdo da interface.

Com pratica, um utilizador novato pode tornar-se frequente, mas sem pratica, um

utilizador frequente pode regredir num utilizador novato.
2.7.13 Concluséo

Estas linhas de orientagdes servem apenas como consulta ou guia. Podem existir
algumas mais superficiais e outras demasiado especificas em certas situacfes. Elas
podem indicar que componentes utilizar mas nem sempre indicam o momento da sua
utilizacdo, ndo sendo uma solugdo Optima, mas sim como sugestdo no

desenvolvimento de interfaces.

2.8 Estilos de interaccao

Nesta seccdo abordam-se alguns aspectos a ter em conta ao nivel do design de
interfaces, tais como a utilizacdo de janelas, menus, formularios, caixas e interfaces

gréficas.
2.8.1 Janelas

Uma janela é um ecrd onde sdo representados os objectos de interaccao, tais como
botbes, caixas de texto, entre outros, e sdo 0s objectos a que o utilizador recorre para a
interaccdo com o sistema. Existem varias recomendacdes no design de uma interface

com o utilizador.

Em termos de utilizacdo de janelas, estas ndo devem ser sobre usadas, pois pode
causar irritacdo ao utilizador. No aparecimento de uma nova janela, esta deve ser
exibida sempre na mesma localizacdo e um utilizador deve poder reposiciona-las e

redimensiona-las de acordo com as suas necessidades, aumentado o seu desempenho.
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“A aparéncia e o comportamento da janela principal devem ser consistentes” (Hix
& Hartson, 1993, p. 61). Isto significa que, quando um utilizador pretende regressar a
janela principal, esta deve encontrar-se na mesma localizacdo em que foi ultimamente

utilizada.

Na realizacdo de tarefas independentes, estas devem ser mostradas em diferentes

janelas, permitindo ao utilizador a realizacdo de multiplas tarefas simultaneamente.

Se existirem varias maneiras de realizacdo de tarefas, estas devem ser mostradas

em diferentes janelas.
2.8.2 Menus

Menu € um estilo de interaccdo em que o utilizador pode interagir seleccionando
um ou mais itens desse objecto, o que reduz a necessidade de memorizagédo de certos
termos que o sistema utiliza, pois esses termos ja se encontram visiveis nesses items.
Existem bastantes tipos de menus, de entre os quais se destacam (Hix & Hartson,
1993, p. 62):

e Push-button menus;

e Botdes de réadio;

e Checkboxes;

e Menus;

e Pop-up menus;

e Botdes de seleccdo;

e Spinners;

e Menus sequenciais;

e Pie menus;

o Palette menus;

e Menus embebidos;

e Menus dinamicos.

2.8.2.1 Push-Button menus

Push-button menus séo botdes normalmente ilustrados numa sec¢éo exclusiva para
a exibicédo deste tipo de menus. Sdo comuns nos sistemas, normalmente representando
texto tal como cancel, ok, help. Este texto deve ser suficientemente claro para ndo

deixar ao utilizador duvidas em relacdo ao que o botdo realmente efectua. Na altura de
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escolha de um dos botbes para interaccdo, a mais frequente deve conter uma tecla
aceleradora, tal como a tecla Enter, e deve mostrar uma diferente cor para indicar ao
utilizador o botdo que esta a ter o foco. A Figura 1 ilustra um exemplo de um Push-
button (Hix & Hartson, 1993, pp. 62, 63).

| QK | Botdo de radio Checkbox

Figura 1: Push-button Figura 2: Botdo de Figura 3: Checkbox.
menu. radio.

2.8.2.2 Botdes de radio

Este tipo de botBes permite ao utilizador apenas uma escolha entre varias possiveis,
tipicamente utilizando o rato, e a opcdo seleccionada normalmente é representada com
um circulo. Este tipo de menus deve ser utilizado quando o utilizador apenas deve
efectuar uma escolha. A Figura 2 ilustra um exemplo de um botdo de radio (Hix &
Hartson, 1993, p. 64).

2.8.2.3 Checkboxes

Checkboxes, ao contrario dos botbes de radio, permitem ao utilizador a escolha de
varias opcdes, mas, da mesma maneira que que os botdes de radio, estes sdo activados
pelo cliqgue do rato. Tipicamente estes tipos de botdes, quando seleccionados,
representam um visto no interior do quadrado (Hix & Hartson, 1993, p. 64).

2.8.2.4 Menus

Este tipo de botbes tipicamente aparece na parte superior de uma janela, em que o
utilizador, clicando numa das opc@es disponiveis pelo sistema, apresenta em forma de
lista, todas as funcionalidades relacionadas com o titulo da op¢&o principal. A Figura
4 representa um exemplo de utilizagdo de um menu (Hix & Hartson, 1993, p. 64).

File Edit View Tools Help

Figura 4:Menu.
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2.8.2.5 Pop-up Menu

Um pop-up menu, ilustrado na Figura 5, € uma componente grafica de interac¢édo
tipicamente representada aquando da utilizagdo do botdo secundario do rato por parte

do utilizador. Este menu normalmente contém funcionalidades limitadas e
relacionadas com o objecto seleccionado.

& Creating a Popup Menu with Nested ™ =101 x|
| Line Up icon
‘ Refresh
Properties
Tlew—‘b Folder
| Text Document
 Shortcut |

Figura 5: Pop-up Menu.

2.8.2.6 Botbes de seleccéo

Este tipo de botBes representa-se como um campo em que sao disponibilizadas
maultiplas opcGes em forma de lista, contendo botdes de navegacdo entre as varias
opcOes quando a lista é extensa o suficiente para ndo representar, todas a opc¢des dessa
lista. A opcdo seleccionada € representada nesse campo.

12 |
3 -
9

10 =
11

14

16

18 -

Figura 6: Botao de seleccéo.
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2.8.2.7 Spinners

Um spinner, a semelhanca do option menu, representa-se por um campo com o seu
valor escolhido visivel. A diferenca entre estes botdes reside no facto de os itens da
lista de valores serem acedidos rotativamente. A desvantagem na utilizagédo deste tipo
de menus é o facto de os valores ndo serem todos representados simultaneamente. A

Figura 7 ilustra um spinner.

Figura 7: Spinner.

2.8.2.8 Menus hierarquicos

Menus hierarquicos comportam-se de maneira semelhante aos menus. Quando um
utilizador selecciona algumas das op¢des desses menus, é apresentado um outro menu
de forma sequencial com a lista de opcBes referentes a opcdo seleccionada
anteriormente. Estes tipos de menus tipicamente sdo representados com uma seta no
lado direito, de forma a indicar a localizacdo do submenu. A Figura 8 ilustra um

exemplo de um menu hierarquico.

Menu

Menu 1
Menu 2 F SubMenul

Figura 8: Menu hierarquico.

2.8.2.9 Pie menus

Pie menus sdo componentes disponibilizadas em forma circular, particularmente
atil quando existe um namero pequeno de opg¢des, pois se 0 nimero de opgdes for
elevado, ndo havera espaco para representar a descri¢do de cada selec¢do. Cada opcéo
desta componente pode ser disponibilizada usando cores diferentes. A Figura 9

representa um exemplo de um Pie menu.
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Figura 9: Pie Menu (URL34).

2.8.2.10 Palette menus

Palette menus sd@o componentes representadas por icones, ao invés de uma
descricdo textual que tm a mesma representacdo dos push-button menus mas estes
encontram-se agrupados usando exclusividade mutua. O botdo seleccionado
normalmente contém uma cor diferente dos restantes. A Figura 10 ilustra um exemplo

do uso de Palette menus.

| & |

Figura 10: Palette Menu.

2.8.2.11 Menus embebidos

Menus embebidos sdo mais conhecidos como hiperligacGes. Estas sdo referéncias,
em hipertexto. Utilizando menus embebidos é possivel produzir interfaces néo

lineares, recorrendo a texto, imagem ou outros objectos.
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2.8.2.12 Menus dinamicos

Menus dindmicos sdo componentes cujas op¢es podem variar durante a execugao
de um programa. Um dos exemplos é o uso de componentes inactivas que o utilizador

n&o pode seleccionar (Hix & Hartson, 1993, p. 69).
2.8.3 Linhas de orientacdo no design de menus

Esta seccdo apresenta algumas recomendac6es no design de menus.
2.8.3.1 Usar agrupamentos coerentes nos menus

Agrupar funcionalidades relacionadas pode aumentar a eficiéncia do sistema.
Exemplificando, todas as funcionalidades relativamente a alteracdo do tipo de letra

devem estar agrupadas (Hix & Hartson, 1993, p. 70).
2.8.3.2 Ordenar logicamente menus.

Existem trés tipos de ordenacdo: numérica, alfabética ou temporal. A ordenacao
alfabética é mais 0til para um grupo de opcbes alargado. A ordenacdo temporal
consiste em ordenar um grupo de opcBes pela sua ordem de utilizacdo.
Exemplificando, a opcao “Abrir” deve aparecer primeiro que a de “Fechar” pois o

utilizador tende primeiro a utilizar a op¢ao “Abrir” (Hix & Hartson, 1993, p. 70).
2.8.3.3 Utilizar descri¢cdes breves nos menus

A utilizacdo de descri¢bes nos menus afecta a deciséo do utilizador. Recomenda-se
a utilizacdo de palavras Unicas quando uma dada funcionalidade do menu for 6bvia
(Hix & Hartson, 1993, pp. 70, 71).

2.8.3.4 Usar um layout consistente em todos 0s menus

A definicdo de um layout deve-se encontrar claramente definida num guia de estilo
comercial, para suportar as expectativas do utilizador. Recomenda-se a utilizagéo de
espaco em branco para a separagdo entre grupos de opcfes, mas a sua utilizacdo em
demasia pode levar a uma distraccdo por parte do utilizador. A descricdo desse grupo
de opcOes deve ser consistente, e deve ser visivel no mesmo local para cada menu. O
mesmo acontece também para mensagens de erro, contendo uma descrigdo concisa

para diferentes erros (Hix & Hartson, 1993, p. 71).
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2.8.3.5 Permitir atalhos

A utilizacdo de atalhos permite ao utilizador a escolha de opc¢Bes sem necessitar de
fazer um esforgco maior 0 acesso a essas opgdes. Esta funcionalidade é bastante Gtil em
pull-down menus (Hix & Hartson, 1993, p. 71).

2.8.4 Formulérios

Um formulario € um ecrd que contém multiplos campos que o utilizador deve
preencher. Estes campos podem ser preenchidos de forma aleatéria e podem existir
campos obrigatorios, em que o utilizador necessite de os preencher, e campos

opcionais, em que ndo € necessario o seu preenchimento.

Também existem outros tipos de campos, tais como 0s campos em que ja existe um
valor por omissdo, mas que o utilizador pode alterar, se assim o entender; campos em
que é necessario a escrita de texto; e campos dependentes, que sdo representados
guando certos valores de certos campos sdo atingidos. A Figura 10 ilustra um

exemplo de um formulario.

Escolha um nome de utilizador e palavra chave:
Nome de utilizador:

Palavra chave: |

Fornec¢a alguma informacao sobre si:
(Atengdo: o seu enderego de correio electrdnico tem que ser verdadeira)

Enderego de correio electrdnico:
Email (outra vez]::

Nome::

Apelido::

Cidade/Estado:

Pais:| Porugal v

[ Criar & minha conta ]

Figura 11: Exemplo de um formulério (retirado de URL31).

2.8.5 Guias de design de formulérios

Nesta seccao apresentam-se algumas recomendacdes no design de formularios.
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2.8.5.1 Usar um layout e contetdo consistente e visualmente apelativo

Todos os formularios devem conter um titulo breve mas conciso, contendo
instrucGes compreensiveis. Os campos devem se encontrar devidamente agrupados e
separados por determinadas aparéncias visuais, tal como espaco em branco (Hix &
Hartson, 1993, pp. 73, 74).

2.8.5.2 Usar aparéncias visuais apropriadas para campos nos formularios

A aparéncia de determinados campos ao utilizador influencia na compreensao
desses campos. Exemplificando, o codigo postal num formulario pode ser
representado por uma caixa de texto, onde o utilizador insere 4 digitos, seguido de um

(1313

trago “-“, seguido de outra caixa de texto onde o utilizador insere 3 digitos, para
facilitar a insercdo do utilizador. Campos obrigatérios e opcionais podem ser

diferenciados pela presenca de um asterisco “*”.
2.8.5.3 Suportar a edicdo e correccdo de campos

O utilizador deve poder editar ou corrigir campos aos quais nao se encontrem
devidamente preenchidos de maneira a ndo seja necessario de voltar a escrever tudo.
O sistema deve permitir a insercdo de novos contetidos de um campo (Hix & Hartson,
1993, p. 76).

2.8.5.4 Utilizar mensagens de ajuda em campos de insercédo de dados

Para campos de maior dificuldade de compreenséo, o sistema deve disponibilizar
uma ajuda ao utilizador, providenciando uma breve descricdo do campo em causa.
Estes campos devem ser concisos de maneira a ndo obstruir a atencdo do utilizador, e

devem ser consistentes na sua localizacdo (Hix & Hartson, 1993, p. 76).
2.8.5.5 Usar componentes de finalizagdo nos formularios

Aquando da concluséo do preenchimento de um formulério por parte do utilizador,
deve existir uma componente de finalizacdo da insercdo de dados, normalmente
recorrendo a um botdo OK, permitindo ao utilizador a revisdo e/ou alteracdo dos

campos do formulario (Hix & Hartson, 1993, p. 77).
2.8.6 Caixas

Uma caixa € um ecra tipicamente rectangular que serve para solicitar texto ao

utilizador, mostrar feedback por parte do sistema ou representar determinada
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informacdo. Existem pelo menos trés tipos de caixas: caixas de entrada, caixas de

mensagem e caixas de didlogo.

Uma caixa de entrada contém as funcionalidades bésicas de edi¢do de texto e serve
para requisitar input ao utilizador. A Figura 11 ilustra um exemplo da aplicagéo de

uma caixa de entrada.

Show Input Dialog Box

Roseindia.net x|

[ Enter some text :

Iroselndia.net

| OK H Cancel |

Figura 12: Caixa de entrada (URL35).

Uma caixa de mensagem € uma caixa onde requer input ao utilizador. Este input €
limitado e quando o utilizador selecciona uma op¢do a caixa é fechada. Nesta caixa é
possivel exibir mensagens informativas, avisos, ou determinadas accdes a serem
confirmadas pelo utilizador. Este tipo de caixas usualmente é preemptivo. A Figura 12

ilustra um exemplo de uma caixa de mensagem.

[ Caption ﬁ‘

Some Message!!!

.

Figura 13: Caixa de mensagem (URLS).
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Uma caixa de dialogo € um objecto de interaccdo onde pode conter outros objectos
de interaccdo tais como botbes, listas, entre outros. Esta normalmente aparece
aquando da seleccdo de uma opcdo de um pull-down menu ou do uso de uma tecla
aceleradora. Estas caixas podem ser modais ou modeless. Nas caixas modais, 0
utilizador deve tomar determinadas accOes para aceder a outras futuras
funcionalidades. Nas caixas modeless o utilizador ndo necessita do preenchimento de

determinados campos para aceder a outra caixa.

2.9 Metodologia de desenvolvimento de interaccdo com o

utilizador

Para um designer de interfaces, é vantajoso seguir metodologias de
desenvolvimento, pois aumenta a eficiéncia e organizacdo no desenvolvimento de

software. Nesta sec¢cdo aborda-se a metodologia de desenvolvimento em estrela.
2.9.1 Desenvolvimento em estrela

Esta metodologia introduziu o conceito de iteracdo. Este tipo de metodologia tanto
suporta 0s conceitos de top-down e bottom-up, como o conceito de inside-out e
outside-in. Desenvolvimento inside-out implica um desenvolvimento mais fechado,
no sentido que existe pouca interacgdo com o utilizador e assume-se o pressuposto de
0 sistema vai ser bem-sucedido, enquanto o desenvolvimento outside-in inicialmente
tende a haver uma boa comunicacdo com o utilizador de modo a saber o0s requisitos
exactos do mesmo. A Figura 14 ilustra o ciclo de vida em estrela para o

desenvolvimento de interacgéo.

Com este tipo de desenvolvimento, o designer pode comecar o desenvolvimento de
interfaces em qualquer fase, e passar para outra fase a escolha. Visto estas fases
estarem fortemente interligadas, convém que haja testes de usabilidade na passagem
de uma fase para outra, estando este tipo de desenvolvimento centrado na avaliacéo.

Estas fases podem ser:

Analise funcional, do sistema e do utilizador

Especificacdo de requisitos

Design e a sua representagéo

Prototipagem Répida
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Andlise

Requisitos!
Deployment Especificactes

de Usabilidade

Avaliacdo de
Lisabilidade

v

Design e
Representagdo
do Design

Producdo de

Softerare

FPrototipagem
Rapida

Figura 14: Ciclo de vida em estrela (adaptado de (Hix & Hartson, 1993)).

2.9.1.1 Prototipagem Réapida

A necessidade de interaccdo com o cliente para efeitos de feedback a nivel de
design é um dos factores mais importantes para a prevencdo de tempo e dinheiro
desnecessario. Para este feedback tende-se a representar ao cliente um sistema
bastante detalhado, o que pode causar ao cliente bastantes insatisfacdes, e para o

designer torna-se um grande desperdicio de recursos.

O conceito de prototipagem rapida veio colmatar este problema, na medida em que
se apresenta ao cliente, apenas o design essencial, consumindo menos recursos e
havendo mais tempo para mudancas mais significativas, com vista a melhorar a

usabilidade do sistema.

Num design iterativo, recorrendo as linhas de orientacdo pode ndo ser suficiente
para 0 sucesso de um sistema interactivo, nem sempre o utilizador concorda com
essas linhas. Sendo assim, os designers devem adoptar o método de artilharia, que
consiste num ciclo de vida no contexto de prototipagem, sendo as fases Ready, Fire e
Aim. Ready refere-se a fase de design da interface, Fire significa a implementacéo do
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prototipo e Aim a avaliacdo e andlise. A Figura 15 ilustra o diagrama do método de

artilharia.

Deve-se ter em conta esta técnica na realizacdo de um sistema interactivo, pois
melhora a eficiéncia a nivel de recursos, aumenta a usabilidade do sistema, sendo

ideal esta técnica ser utilizada nas fases iniciais do sistema interactivo.

Ready <
v
Fire
\
Aim

Figura 15: Método de artilharia.

2.10Conclusao

Neste capitulo efectuou-se um estado da arte acerca da interaccdo Humano-
Computador. Inicialmente descreveu-se alguns aspectos gerais acerca de interfaces,
usabilidade e algumas definicdes do mesmo. Em seguida abordou-se o conceito de
factores humanos, normas de interaccdo com o utilizador, linhas de orientacdo com o
utilizador e guias de estilo comerciais. Descreveram-se também os vérios estilos de
interac¢do utilizados, tais como janelas, menus, formularios e caixas, procedeu-se a
uma analise das metodologias de desenvolvimento de software e por fim abordou-se o

conceito de prototipagem rapida.
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3 Sistemas de Escalonamento

Neste capitulo, pretende-se realizar o levantamento e sistematizacdo das
caracteristicas geneéricas dos interfaces de sistemas de planeamento e controlo da
producdo e escalonamento. Neste sentido foram analisados os sistemas SCADA
(URL1), o sistema Lekin (URL2), e o sistema lzaro (URL4), quer ao nivel das
ferramentas de escalonamento quer de simulagéo de layouts fabris. Foi ainda realizada
a andlise do sistema desenvolvido no ambito do projecto de investigacdo
AutoDynAgents, considerando que este servira de base para a especificacdo e

desenvolvimento para o sistema ADSYS (URL3).

3.1 Sistrade® SCADA & Shop Floor Control

A SISTRADE prop6s um conjunto de solucdes tecnoldgicas, no ramo dos Sistemas
de Informac&o Empresariais, mais precisamente um Manufacturing Execution System
(MES) para suporte a supervisdo industrial e planeamento e controlo da producéo,
designado comercialmente por Sistrade SCADA & Shop Floor Control (URL1).

O sistema Shop Floor Control é mais dedicado apenas ao controlo em tempo real
todo o processo produtivo, tais como 0s materiais e, desta forma, haver um controlo

mais eficiente da producdo (URL1).
Este sistema contém varios projectos, sendo 0s mais relevantes:

e SCADA — Supervisdo Industrial;

¢ Planeamento de Producao.

O sistema “Scada — Supervisdo Industrial” € uma ferramenta do software Sistrade®
ERP e tem como principal foco a supervisdo do estado da producdo e o estado de

funcionamento de cada recurso, recorrendo a ilustragdes graficas (URL1).

A imagem da Figura 16 ilustra as varias componentes que esta ferramenta dispde.
Destacando a componente de Supervisdo, onde o sistema desenha o layout fabril, esta
componente é desenhada com base em parametros recebidos anteriormente, e 0
sistema desenha conforme esses parametros. O prototipo desenvolvido no ambito
desta tese de mestrado apresenta uma vantagem em relacdo a funcionalidade do

sistema Sistrade na medida em que, no prototipo, o nivel de personalizagdo do layout
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fabril é superior, pois utilizam-se e personalizam-se elementos de desenho para a

definicdo do respectivo layout.

S— A Monmn.a;éo wed o, .2
o
_ mmcas em1odo o — — =
s T e
" & »
*’ =i - ¢
R ! o
=] - Quando sé “enta” | o
num pais E
monitoriza-se as
—  fdbricasnesse pais.
As cores & 08 icones
representam o estado da
S — Teo maguina; em
E’T r— -~ funcionamento; com ou
T | sem ordem d@ fabrico
1 I P— &_ em manutenc3o; etc
1~ ] \
10 w—prdne. ’ srn et N o 1
3 sopentns - (e
i [ 1 ﬂ- Quando se dica na
Perate som g L — maquina, vé-se quem esta
o o gt el hoskayt a trabalhar, qual a ordem
oy g —_ % —~ de producdo que estd em
bl I m V A curso, motivos de paragem
S | m L & consumos de matenais
m Peremmamts 1 n—
e , b 5
- - —— o cmn e am oo ne,
e en s m’ % y s e w— —rr
= = > ME = ™
e s [
i —— | =3 ke
- ! 2 = == | B85 of:
S— Layoutfabdideuma | | i \ 1 “ = o= i
fabrica, onde & possivel = = | —— ] e
| Visualzaroestado 08 bt et L - 3 =
funcionamento de cada

|

uma das maquinas

Figura 16: Supervisdo (SCADA) global e local — multi-fabrica (URL1).

O sistema de planeamento de producdo, tal como o nome indica, permite o

planeamento do processo de producdo, tais como a calendarizacdo de tarefas ou o

escalonamento das ordens de fabrico ou encomendas (URL1).

A imagem da Figura 17 ilustra varias das componentes deste sistema.
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Figura 17: Consulta de ordens de fabrico planeadas de forma analitica/gantt (URL1).
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3.2 Sistema Lekin

O sistema LEKIN (URL2), é uma ferramenta académica para escalonamento da
producdo desenvolvido no ambito de um projecto de investigacdo liderado pelo
professor Michael L. Pinedo na Stern School of Business da Universidade de Nova

lorque. Este sistema contém varias funcionalidades, tais como (URL2):

e Seis ambientes de workspace;

e Exemplos de problemas;

e Heuristicas e outras regras;

e Suporte a diagramas de Gantt com recurso a arrastamento;

o Anélise comparativa de diferentes técnicas de escalonamento;
¢ Impressdo completa de gréaficos;

e Importacdo, exportacdo e anexacdo de algoritmos externos.

A imagem da Figura 18 ilustra um exemplo de inser¢éo de dados. Nestas caixas de
didlogo o sistema permite a inser¢do de um identificador a uma tarefa, comentarios, e
também a data de lancamento e de entrega, juntamente com o peso. Também é
possivel definir a rota de uma tarefa.

> LEKIN - flexible job-shop scheduling system - [Job Pool - Jobs (Job Shop)

4, Workspace File Zchedule  Job  Operation Sort Tools Window Help ;|g|
HEIEEIET N nEEE =2 2]
= = s E=le=

| wgnt Rls | Due | Pum | St |

JobiD fooor
Comments [
#ofjobstoadd [1 o Swie uule

Workstation | PrTm.  [Status [

Release date [0 Processing Time ]3— ,—_| ,—3 x—
[aviaseaaal)

Due dete [3 Route R A FRF

weight [ EditRouts | | oo [

‘ o)
oK Cancel Help

OK. Cancel sed Potite

ForHelp, press F1 I I

Figura 18: Insercéo de dados do sistema LEKIN (URL2).
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Em termos de interface e usabilidade, apresenta uma interface simples, de facil

compreensdo, mas as cores usadas poderdo ndo trazer muito conforto ao utilizador.

A imagem da Figura 19 ilustra um grafico de Gantt referente a um processo de
escalonamento do sistema LEKIN, onde se visualizam as operagdes a serem
efectuadas, a ordem de processamento das mesmas e em que maquinas Ssdo
processadas. Também é possivel a alteracdo das datas de lancamento, data de entrega,

peso e estilo.

Em termos de interface e usabilidade, este sistema de escalonamento ndo esta
muito enriquecido, as datas das respectivas tarefas encontram-se em modo numerico
ao invés em data, 0 que ndo trata problemas reais, mas suporta arrastamento das
tarefas. Para a definicdo de maquinas, tarefas, operacdes, entre outras, cada uma
destas funcionalidades requer uma subjanela, o que podera causar alguma confuséo,

em alguns casos pelo elevado nimero de janelas abertas.

£ LEKIN - flexible job-shop scheduling system - [Gantt Chart- MT10.seq (WSPT)]
# Workspace File Schedule Zoom View Tools Window Help =181 x|

Sl@s)| &\ |eE0 nEsH =R 2
8| |z =l BB Elele

50 100

200 250 300 350 400 450 500 550 6?0 65C
1 1

3 L I I I I i I I 1 I ) J
BN N S |
Pelease date lU— Started lU—
|:| Due date |0 Completed [531

Weight |1 Tardiness [531
[ - | - .. s

= | v [ Ses [ St [ S [P W

0@a) 124 133 9 =
O(AA) 144 180 36
D(aA) 180 229 49 _l
D(AA) 223 240 11

< |
ForHelp. press F1

Figura 19:Sistema de escalonamento LEKIN (URL2).

3.3 Ferramenta lzaro

A Softi9 disponibiliza um conjunto de solu¢bes modulares na area dos Sistemas de
Informagdo Empresarias nomeadamente o IZARO ERP (Softi9, n.d.), um Sistema

Integrado de Gestdo (ERP Il) indicado para a generalidade dos sector de actividades,
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desde a Industria, ao Comércio ou Servicos e o sistema IZARO APS (Softi9-2, n.d.)
para o Escalonamento e Optimizacdo da Producdo. A imagem da Figura 20 ilustra o

menu principal da ferramenta IZARO ERP, onde demonstra uma interface intuitiva e

amigavel
[ElMenu do Izaro Black [ 1 - Trad | Ex
Ficheiro  Menus Ferramentas  Ajuda
LRoW H0B0a VAP B IPY RO
® =
Finangas
Pardmetro  Valor
| Utlizador.  Adminishador [ZARG (admuser)
5 Peifi: <sem predeterminar >
Logioics 8D Izs1o Black
doms: Portugués (Portugal)
s Data:  BFeia, 16 de Junho de 2008
Fabrico
RH.
& [
Adriistagio ®
]
& ilg
Data Warehouse i 6
) wiow ke i
% |
5 Trans  xpf “ Licenga de Demonstraga de Izaro Black

Figura 20: Menu principal do sistema IZARO ERP (Softi9, n.d.).

A lzaro APS é uma ferramenta grafica para o suporte ao planeamento e
optimizagédo da Producdo em Empresas de fabrico repetitivo. A Figura 21 ilustra um
exemplo de um gréafico de Gantt utilizando a ferramenta lzaro APS. Esta figura
apresenta uma interface simples e intuitiva, recorrendo a diferentes cores para

diferentes recursos.
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Figura 21: Gréfico de Gantt da ferramenta Izaro APS (Softi9-2,n.d.).
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O planeamento de producéo de capacidade finita recorre a critérios de optimizagédo
e ordenacdo e também a uma interface gréafica e intuitiva para este efeito, onde sdo
ilustrados graficos de Gantt, podendo estes serem personalizaveis e configurdveis o

nivel de movimentos manuais.

A leitura dos dados pode ser feita de forma manual, a partir das maquinas, com
recurso a terminais de recolha de dados no fabrico ou com terminais que se encontram

ao pé das maquinas (URL4).

Também suporta a funcionalidade de obtencdo dos registos, onde sao

disponibilizadas capacidades de monitorizacdo de fabrica (URLA4).

3.4 AutoDynAgents

O AutoDynAgents (Autonomic Agents with Self-Managing Capabilities for
Dynamic Scheduling Support in a Cooperative Manufacturing System) é um sistema
de escalonamento que utiliza sistemas multiagentes no suporte ao escalonamento

dindmico e distribuido em sistemas de fabrico (Madureira et al, 2008).

A Figura 22 ilustra a arquitectura do sistema AutoDynAgents.
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Figura 22: Arquitectura do sistema AutoDynAgents (Adaptado de Madureira et al.
2011)
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No ambito desta tese de mestrado trabalha-se a componente da interface com o
utilizador. Contém uma componente de especificacdo do problema, onde o utilizador
especifica os recursos referentes ao processo de planeamento de producéo, tais como
as maquinas a utilizar que constitui o layout fabril, tarefas a serem processadas e
respectivas operacOes. Para as tarefas sdo especificadas a descricdo, a data de
lancamento, a data de entrega e o peso (prioridade). Na especificagdo das operacoes, 0
utilizador especifica a maquina onde seréd processada e as precedéncias entre as varias
operacdes de uma tarefa. Contém funcionalidades de importacdo e exportacdo de
dados, recorrendo a ficheiros XML para o seu armazenamento. Para as operacoes
existe uma visdo gréfica onde o utilizador pode visualizar mais intuitivamente as
tarefas, respectivas operacdes e precedéncias entre estas. Esta informacdo também
pode ser visualizada de forma hierarquica. A Figura 23 ilustra a interface desta

componente.

| £ AutoDynAgents l = e

File View Options Help

Problem Specification | par, ization | System Communication | Autonemic Computing Configuration |

Machines

Machine Id: |1 Spedify number of Machines: | 10 [ =k Add Machines (L -

Jobs

Job 1d Release Date Due Date Weight
g =k Add new Job Hote:
0 0

to Edit just double-click
p2 o 1 0 Select Jobi(s) and in the Job.

== Remave Job(s)

Operations
Note: to Insert, Edit or Delete Operations just select one Job in the table above. [ $# View Graph of Operations...

List of Operations Machines Precedences

1 - 1Lz

gLz

Machine Id Processing Time
1 |1

Operation Id: |2 4k Add
Mumber: | 515 =k Add Ops. -
Select Operation and | {79 Delete SelectMachine and | == Remove

Last action: Machine 1 selected. L) view History...

Figura 23: Especificacdo do problema do sistema AutoDynAgents.

Existe também uma componente onde o utilizador especifica as técnicas que sdo
utilizadas para o escalonamento com base nos dados inseridos na componente de

especificacdo do problema. Cada técnica de escalonamento contém diferentes campos
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a preencher e cabe ao utilizador decidir a técnica a utilizar e existem vérias técnicas,
sendo elas a Pesquisa Tabu, utilizando Algoritmos Genéticos, Simulated Annealing,
Colonia de Formigas, Particle Swarm Optimization e Optimizacdo por Coldnia de

Abelhas. A Figura 24 ilustra a interface desta componente.

|| AutoDynAgents = |
File View Options Help
Home | Problem Specification | Parameterization | system Communication | Autonomic Computing Configuration |

Meta-Heuristics

i Tabu Search ;| Genetic Algorithm | Simulated Annealing | Ant Colony Optimization | Partick Swarm Optimization | Artifical Bee Colony |

Initial Solution: | Seghivel
Neighborhood Generator: w0l %

Sub-Heighborhood: 00} =% Quality

E - »
Objective Function:  [CMax = ) B
Influence { i Move
P
& Solution §

Dynamism Parameters
Integration Mecharism: ~ |RND - Re-Scheduling Type:  |Previous Plan -

Tabu List Length: 1%

Frequency

Recency

Stopping Criteria: 100 (number) Soluticp s

Last action: Machine 1 selected. L) view History...

Figura 24: Parametrizacdo do sistema AutoDynAgents.

Na funcionalidade de System Communication o utilizador selecciona a técnica de
escalonamento que pretende usar para 0 processo de optimizacdo e o nimero de
simulacbes a realizar. ApOs 0 processamento da técnica de escalonamento
seleccionada pelo utilizador, sdo visualizados os resultados para cada execucdo. Estes
resultados podem ser visualizados em forma de tabela (relatorio) ou num diagrama de

Gantt. A Figura 25 ilustra a interface desta componente.
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| £ AutoDynAgents l = e S
File View Opticns Help
| Home I Problem Spedfication | Parameterization | System Communication | Autonomic Computing Conﬁguraﬁonl
Meta-Heuristic: | v: Num. of runs: | 15 Start Processing M Update g Sim. with Random Events
Results Tables | Simulation & Charts
Results
Run num. CMax TMax N Sum_Fj Sum_Tj Sum_wjCj  Sum_wjTj  Fmax u Time (s)
Best, Worst & Average Results
Run num. CMax TMax N Sum_Fj Sum_Tj Sum_wiCj  Sum_wjTi  Fmax u Time (s)
Last action: Machine 1 selected. L) View History...
L

Figura 25: Funcionalidade System Communication do sistema AutoDynAgents.

Existem também operacGes mais complexas, para utilizadores mais avancados e
peritos, que se referem aos mecanismos de cooperacdo e de negociagdo. O sistema
recorre a agentes, que na altura do processamento da solucao, irdo cooperar e negociar
entre si.

3.4.1 Aspectos que podem ser melhorados

Da andlise realizada foram identificados varios aspectos que poderdo ser

melhorados em termos de usabilidade e interacgdo com o utilizador.

e Aquando da escolha do método de escalonamento, o utilizador pode por si
mesmo efectuar essa escolha, ou, caso se encontre indeciso, solicitar ao
sistema a recomendacdo de um método com base em experiéncia anterior.

e O sistema actual apenas gera o diagrama das tarefas, lendo o ficheiro de input.
Uma possivel melhoria seria o processo desse diagrama ser grafico e
interactivo, podendo efectuar toda a estrutura do problema de uma forma

gréfica, sendo mais intuitivo e apelativo para o utilizador.
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e O sistema deverd permitir a configuracdo de técnicas de escalonamento
usando como base uma configuracdo pré-definida (valores por omisséo
escolhidos pelo sistema), dando uma ideia de cooperagédo do sistema.

e Uma outra funcionalidade seria a de permitir ao utilizador a interac¢do com 0s
gréficos gerados ap0s o processamento no sentido de sugerir alteracbes
pontuais aos resultados obtidos e, desta forma, gerar feedback para o sistema e
permitir a aprendizagem e adaptacdo deste as recomendagdes do utilizador.

e Por fim, o sistema pode ter fungdes de undo e redo para o utilizador, caso se
engane, ndo corrigir certas operacdes manualmente, o sistema efectua

automaticamente sem necessidade de um esforco extra por parte do utilizador.

3.5 Concluséao

Neste capitulo procedeu-se ao levantamento de alguns sistemas de planeamento e
controlo de producdo existentes descrevendo-se, de uma forma resumida, algumas
caracteristicas, e procedendo a uma breve anélise de usabilidade e interaccdo destes
sistemas. Também se efectuou um estudo mais alargado do sistema AutoDynAgents,
detalhando algumas funcionalidades e também melhorias a poderem ser efectuadas

neste sistema, as quais foram tidas em conta na realizacdo deste trabalho de mestrado.
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4 Analise de tecnologias

Neste capitulo serd sistematizado o levantamento de API’s e bibliotecas Java para a
criacdo de interfaces com o utilizador e graficos. Foi realizada uma analise detalhada
de algumas ferramentas de criacdo de graficos, identificando as funcionalidades de

cada sistematizadas numa tabela comparativa.

O levantamento e analise de ferramentas de criacdo de interfaces gréficas foram
concretizados pela identificacdo de funcionalidades, vantagens e limitacdes
acompanhadas com a ilustracdo através de um exemplo, comum a todas as API’s, do

uso das componentes que cada ferramenta disponibiliza.

O capitulo termina com a recomendacdo de uma ferramenta para a criacdo de
gréficos e também de uma ferramenta ou APl (Application Programming Interface)

para a criacao de interfaces gréaficas, a utilizar no @mbito desta tese de mestrado.

4.1 Ferramentas de criacao de graficos

Nesta seccdo procede-se ao levantamento e analise das ferramentas de criacdo de
graficos, tais como o VARCHART JGantt (URL5), o JFreeChart (URL7), o
JavaGantt (URL10) e o JideChart (URL23).

411 VARCHART JGantt

VARCHART JGantt (URL5) é uma API de criacdo e desenvolvimento de
aplicacdes de escalonamento. Foi desenvolvida pela Necrotic Software GmbH, uma
empresa dedicada ao desenvolvimento de diagramas de Gantt, e contém outras
aplicacdes relacionadas, tais como 0 XGantt, XTree e XNet.

Possui uma interface bastante intuitiva e € uma ferramenta Util de planeamento
para os utilizadores. Esta ferramenta tem sido melhorada ao longo dos anos e também
pode ser utilizada em &reas como o planeamento e controlo de producéo, a logistica, a

gestéo de projectos e de servicos.

E possivel personalizar todas as componentes desta ferramenta, de modo a
satisfazer os requisitos do utilizador, tais como a inclusdo de gradientes nas

componentes, tornado a visualizagcdo mais apelativa (URLDS5).

Paulo Alexandre Ferreira Taveira 47



Edicdo Gréfica de Layout Fabril no Apoio ao Planeamento e Controlo da Producao

E uma ferramenta de fécil integracdo com as aplicacdes Java. Também é possivel
apresentar em diferentes idiomas, pois utiliza o sistema unicode para representar
caracteres especiais (URLG6). A Figura 26 e Figura 27 ilustram exemplos de aplicacéo
desta ferramenta. Nestas figuras é possivel visualizar, do lado esquerdo os dados

referentes as tarefas, onde contém uma descricao e datas de inicio e de fim.
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Figura 26: Exemplo de grafico VarChart Gantt (URL6).

A Figura 27 ilustra um exemplo de aplicagdo da APl Varchart para o
escalonamento de produgdo, com uma interface mais enriquecida. Destaca-se também

o facto da possibilidade de agrupamento de varias tarefas.
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Figura 27: Exemplo de um gréafico VarChart Gantt (URL6).
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E uma APl comercial, contém licencas de desenvolvimento, manutencdo e de
actualizacdo e também licencas run-time. E constituida por trés modulos: Basico
(apenas visualizacéo), edicdo de dados e histograma. A Tabela 2 ilustra os custos para
estas licengas:

Tabela 2: Lista de precos para o VarChartt JGantt (adaptado de URL6)

VARCHART Compra Manutengdo e Actualizages de
JGantt suporte
Moédulo Pagamento annual
em € Apenas um pagamento em €
Apenas um Upgrades gratis Versdo 2.4 Versdo 2.3 Versédo 2.2 ou
pagamento 425 425 abaixo
az25
Bésico (apenas 2,250.0 675.00 450.00 787.50 1,125.00
visualizagdo)
Edicéo de dados 750.00 225.0 150.0 262.5 375.0
Histograma 960.0 288.0 192.0 336.0 480.00

Existe também a possibilidade de experimentacdo da aplicacdo, através de uma
versdo demo (a 30 dias). O modelo Basico contém 0s recursos necessarios para a
visualizacdo destes diagramas. Suporta também impressdao e pré visualizacao,
calendarios, entre outros. No modelo Edicdo de dados é possivel, utilizando as
funcionalidades disponibilizadas, a edicdo destes diagramas, bem como o
deslizamento vertical e horizontal de barras, criacdo, alteracdo e remocéo de tarefas e
0 arrastamento de objectos de uma instancia de um objecto JGantt para outro. O
modelo Histograma suporta calculos dos recursos e da sua utilizagdo, mostrando os

periodos em que se verifica sobrecarga e subcarga (URL6).

Actualmente encontra-se na versao 2.5, suportando diagramas Gantt sincronizados,

informacdo extra, melhor facilidade de selec¢éo de links, entre outros (URLSG).

Na Figura 28 encontra-se representado o grafico de Gantt utilizando o VarChart
JGantt.
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| =
: mingo 04, 12.2011 | Segunda-feira
fasic | Status| From | Untl e Gate | - 16 17 18 18 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 11 1
1 |Shuffle C 01:01 | 02:01 Ehuf]
| 2 |Place ste 02:02 | 03:03
3 | Determir 02:03 | 04:04
4 [Draw car 04.04 | 05:05
5 |Flay car 05:05 | 06:06 Elad
6 [Roll dice 06:06 | 07:07
T [Move pie 07.07 | 08:08 Aove
8 [Remove 08.08 | 0903 Remd
9 |Trade ce 09:09 | 10:10
[ 10 | Check fc 10:10 | 10010

Figura 28: Gréafico Gantt utilizando JGantt.

Esta ferramenta apresenta como vantagem um sistema de motion, que permite a
simulacdo de um processo de escalonamento. Quando uma tarefa se encontra em

processamento, a cor de fundo dessa tarefa é alterada.

A alteracdo simples coluna foi demorada e morosa, pois foi necessario alterar a
designacdo em varios campos do ficheiro Java. As opc¢des de arrastamento e o

redimensionamento das barras das tarefas ndo se encontram disponivel.
412 JfreeChart

E uma API open-source, desenvolvida pela JFree, implementada em Java, que
permite representar, de uma forma profissional, diagramas e graficos referentes ao
planeamento industrial. Suporta funcionalidades interactivas, tais como 0 Zooming e 0

Tooltip.

Esta API oferece uma documentacdo consistente e organizada, suportando uma
vasta gama de tipos de graficos, fornece suporte a aplica¢fes do lado do cliente e do
servidor, e também apresenta compatibilidade com componentes Swing, ficheiros de
imagem e outros tipos de ficheiros. E uma APl open-source, ou seja, € possivel obter
o0 codigo fonte desta ferramenta, sendo também uma aplicacéo livre (JFreeChart, n.d.).
Esta ferramenta suporta a criacdo de diferentes tipos de graficos, incluindo gréficos

combinados. De referir;

o Gréficos X-Y (linha, spline e dispersdo), com a possibilidade de incorporar um
eixo temporal;

e Gréficos circulares;
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e Graficos Gantt.

Nestes graficos é possivel introduzir marcadores e anotacGes sobre o tracado,
chamados tooltips (URL7). A Figura 29 ilustra um exemplo de um grafico circular
que o JFreeChart disponibiliza (URL9).

Fie Chart Demo 1

S |
- D
:'l.t _I
Fogr
1 T |

# One @ Two @ Thrae O Four @ Fre 0 5

Figura 29: JFreeChart gréafico circular (URL9).

A Figura 30 ilustra um grafico Dial em que é possivel analisar a carga das

maquinas.

Dial Demo 1 Dial Demo 2

"..-CRD'LL];-"—'JI_AO_U'
’ '.l-.-I s

(48 <48 <20 <38 8 30 20 I8 A0 N MO -40-I8 A 20 40 M A M 0 e B

Figura 30: JFreeChart Grafico de Dial (URL9).

Actualmente encontra-se na versao 1.0.13 (estavel), suporta multiplas plataformas
e possui uma licenga LGPL (Lesser General Public License). A Figura 31 ilustra o
grafico de Gantt gerado utilizando o JFreeChart.
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[ £ Exemplo JFreeChart = | B |-
Gantt Chart Demo
Date
01:00:00.005 01:00:00.010
Shuffle Cards_
Flace starting pieces ]
Determine player tu... |
Diraw card | ]
= Play cards ]
= Rall dice e
Move piece -
Remove captured pieces -
Trade cards -
Check for player victony -
B Scheduled
L

Figura 31: Exemplo JFreeChart.

A criacdo deste grafico Gantt foi bastante simples com base no exemplo
disponibilizado e na importagdo das bibliotecas necessarias (JCommon e JFreeChart)
e importar estas bibliotecas para o projecto. Em seguida alterou-se no cédigo as
tarefas, de forma a ter como resultado a imagem visualizada na Figura 31. Esta
ferramenta € também de facil integragdo com as restantes API’s de criagdo de
interfaces graficas. A Unica limitacdo encontrada refere-se a impossibilidade de
interaccdo com o gréfico de Gantt (arrastamento de barras, criacdo de tarefas).

4.1.3 JavaGantt

JavaGantt é uma componente Swing comercial desenvolvida pela BeeSoft para
desenho e edicdo de graficos Gantt. E uma componente poderosa, de facil utilizagéo,
apesar de complexa. A versdo mais recente desta APl permite interaccdo. A definicéo
dos tempos de inicio e de fim pode ser realizada com o arrastamento dos objectos que
representam. Apresenta vantagens, como a possibilidade de personalizacdo de
interface, a possibilidade de pintar subcomponentes que sdo programaveis. A versao
de demonstragdo inclui codigo fonte.

Esta ferramenta apresenta as seguintes funcionalidades:

e Standardview: contém uma tabela hierarquica no lado esquerdo e a componente
chart no lado direito, e é possivel modificar o aspecto visual de acordo com as

necessidades;

e Advanced TreeTable: Combina as funcionalidades da Jtree e Jtable do Swing;
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e Data Binding: O modelo do JavaGantt facilita a sua programac&o e uso, pois é

possivel introduzir campos sem necessidade de haver mais programacao;

e Lazy Loading: Se os dados forem muito grandes, a componente sé apresenta a

parte visivel, havendo melhor desempenho do sistema;

e Layers: E possivel decidir que layers sdo representados ou escondidos, havendo

uma personalizacao;

e Relationships: As tarefas podem estar relacionadas com outras tarefas (ex. Uma

tarefa s6 comeca depois de outra ter sido concluida);

e Actions: A componente permite zoom-in e zoom-out, criacdo e remocao de

nodes e contém accdes de undo e redo;

e Localization: Suporta multilinguagem.

A imagem da figura 32 permite visualizar a interface desta componente (URL10).

TreeTable header Column Major header Chart component
(automatic data binding, Minor header ;
\ hide / show on right click) N /
| \ /
Marec 2010 /
Task name TaskID | Startdate | Finish date
| k9 ‘week 10 ‘Week 14 Week
_4Project 16.2.2010 ‘ 26.3.2010 — — —
= _yTask 1 3 16.2.2010 | 12.3.2010 % /
~-@ Task1.1 o 16.2.2010 | 9.3.2010 I Siith John /
] n
® Task [ New Task | 12.3.2010 Krugman George
[l _4 Task 2 10 | 18.3.2010
@ Task X pelets 10 | 15.3.2010 I Dcyyan Annie
@ Task—— Db10 | 17.3.2010
@ Task = Indent 10 | 18.3.2010
= _yTask 3 7 Unindent 10 | 26.3.2010 ”
® Task ¥ 10 | 16.3.2010
® Task 5 Movelp 10 | 14.3.2010
@ Task 4L, Move Down 10 | 26.3.2010
- _yTask 4 T +3.2010 | 24.3.2010
® Task4l |12 1}1.3.2010 | 16.3.2010
\ ® Task42 |13 14.3.2010 | 17.3.2010 Ki}
N 1
n 5
"Zebra" background i Summary | Task \ Milestone
Context sensitive popup menu Today mark Dependency Weekend days

Figura 32: Interface de JGantt (URL10).

E disponibilizada uma versdo de demonstracdo (10 minutos). A aquisicdo da

ferramenta integral implica um custo de 1650 euros (URL11). A Figura 33 ilustra o

grafico de Gantt gerado utilizando o JavaGantt.
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File Resource Help
2 Task Properties [ | >+ &b > |9 & [ F| @ o m@

Dezembro 2011 January 2012
Task name TaskID  Startdste  Finish date
Week 45 Week 50 Week 52 Week 53 Week 1

Project 5/Dez/20... 14/Dez/20...
"= I Tasks 3 5/Dez/ 2011 14/Dez/20. || | [ — B

5/Dez/2011 | 6/Dez/2011

0 —

1 6Dez2011 | 7/Dez/2011 —

2 7iDez/2011 | 8/Dez/2011 —

4 8Dezf2011 | 9/Dez/2011 —

H 9Dezf2011 | 10/Dez/2011 —

5 10/Dez/2011 | 11/Dez/2011 —

7 11/Dez/2011| 12/De2/2011 —

8 12/Dez[2011 | 13/Dez/2011 —
t] 13/Dez/2011| 14/Dez/2011 —

QK [T 3

Figura 33: Gréafico Gantt utilizando JavaGantt.

Em termos de importacdo das classes externas, foi necessario, para além das
bibliotecas base, incorporar outras classes directamente no projecto, tais como as
classes Task, Resource, Project, entre outras). E possivel atribuir workers as tarefas e
criar dependéncias entre as tarefas. O cddigo principal € relativamente simples
(apenas é necessario a definicdo de tarefas e, opcionalmente, subtarefas e adicionar ao
modelo). Também € possivel o arrastamento e o redimensionamento das barras das

tarefas para alterar as datas e duracdes das mesmas.
4.1.4 JIDE GanttChart

JIDE é uma biblioteca Swing comercial para Java que permite a criacdo de
diagramas de Gantt. Tal como as outras componentes JIDE, também permite varias

funcionalidades basicas e muitas API’s para a respectiva personalizacdo (URL12).

Tem como funcionalidades a vista hierarquica das tarefas, a data de inicio, a data
de fim, e a percentagem de processamento completa de cada tarefa. Esta ferramenta
também permite o agrupamento de tarefas, e é possivel a definicdo de uma relacdo de
precedéncias entre elas (se uma tarefa comeca depois de outra, etc.). Também €
possivel utilizar o rato para mudar as propriedades de uma tarefa, podendo arrastar e
alargar/encolher as barras para a alteracdo dos tempos de inicio e de fim de uma
tarefa. E possivel também a navegagio com o teclado, suporta o sistema de zoom-in e
zoom-out no diagrama de Gantt, entre outros. A Figura 34 ilustra um exemplo de uma

interface usando Jide Gantt Chart.
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@ 2008 2010
IiRE October-Deceber January March 2
Task Stortdate  Enddate  Completion December January February March Apri
[Frescop s oecs o peccon o]

Task 1.1 Dec3,2009 Dec 10, 2009 0%

Miestone 1.1 Dec 10, 2009 Dec 10, 2009 0%

Task 12 Decs, 2009 Dec 12, 2009 0% %4—‘

Task 1.3 Dec 12, 2009 Dec 18, 2009 0%

Task 14 Dec20, 2008 Jan 3, 2010 0% Lﬁ—'

Task 1.5 Jan 5, 2010 Jan 15, 2010 0%

Task L6 Jan 12, 2010 Jan 14, 2010 0%

Task 17 Jan 11, 2010 Jan 15, 2010 0%

& SubGroup 1.1 Jan 15, 2010 Dec6, 2010 0% L

Task 1.8 Jan 15, 2040 Jan 26, 2010 0%
Task 1.9 Jan 30, 2010 Feb 5, 2010 0% ﬁeﬁ
Task .10 Feb3,2010 Feb7, 2010 0%
Task 111 Feb5, 2010 Feb6, 2010 0% ]
Task 1.12 Feb3,2010 Feb7, 2010 0% =
Task 1.13 Feb5, 2010 Febs, 2010 0% =
Task 1,14 Feb7,2010 Febs, 2010 0% Jad
Task 1.15 Feb7,2010 Feb 15, 2010 0% [}
Task 1.16 Feb 17, 2010 Feb 24, 2010 0% ]
Task 1,17 Feb 23,2010 Feb 24, 2010 0% ]
Vilestone 1,17 Feb 24, 2010 Feb 24, 2010 0% * -
Task 1,18 Feb 24, 2010 Mar 1, 2010 0% MK i, ’

Figura 34: JIDE Gantt Chart Interface (URL12).

Esta componente depende de uma outra designada JIDE Grids, ou seja, para obter
o JIDE Gantt Chart também é necessario obter o JIDE Grids. A Tabela 3 sumariza

custos associados a aquisicao e utilizacdo das componentes (URL13).

Tabela 3: Precos de JIDE Grids e JIDE Gantt Chart

JIDE Grids JIDE Gantt Chart
Single Developer License $399.99 $99.99
Annual Maintenance Renewal $199.99 $49.99
License and Renewal $539.99 $134.99

A Figura 35 ilustra o grafico de Gantt gerado usando o JIDE Gantt Chart. Foi
usada uma versdo de demonstracdo disponibilizada pela JIDE. Em termos de
vantagens destaca-se o facto da possibilidade de introducdo de novas tarefas sem
recorrer a codigo extra. Também se pode arrastar e alargar/encolher as barras de cada

tarefa para alterar os tempos de inicio e de fim, bem como a sua duracao.
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0 Gantt Chart Demo (Number) - JIDE 3.3.0 on JDK 1.7.0 01

Options

A Task

Common Options

Toggle Left-to-Right/Right-to-Left

Change Locale: [en_US

Description

[ The Gantt Game
Shuffle cards
Place starting pieces
Determine player turn order
| Draw card
: Play cards
2 Roll dice

Move piece (=]
Demoed dasses: Remove captured pieces ﬁ
com,jidesoft.gantt, GanttChartPane Trade cards

Check for player victory
Source Code S

Under examples/
- jidegantt.NumberGanttChar tDemo. java

Browse Source Code

Figura 35: Gréfico de Gantt usando JIDE.

Quanto a limitagBes destaca-se o facto de o cddigo apresentar elevada
complexidade, o que dificulta a sua compreensdo. Foi necessario importar classes

externas.
4.1.5 Tabela Comparativa

Na Tabela 4 foram sistematizadas as caracteristicas principais das API’s em

andlise, enumerando vantagens e limitacoes.

Apds este estudo e com base nos requisitos necessarios para a elaboracdo deste
trabalho de mestrado concluiu-se que o JIDE Gantt, apesar de ter uma boa interface e
disponibilizar tutoriais para o utilizador, ndo sera a melhor opcao a tomar, pois a sua

programacao e definicéo é bastante mais complexa que as restantes.

O JFreeChart € uma ferramenta bastante simples de utilizar, mas ndo suporta a
interaccdo com os graficos, o que se torna uma limitacdo considerando o prototipo a
desenvolver, mas visto este ser open-source, € possivel a implementacdo dos
mecanismos de interaccdo. O JGantt consegue superar 0 VarChart JGantt pelo facto
de ser possivel a sua personalizacdo. Com base nesta analise conclui-se que o
JFreeChart € a melhor solugcdo também tendo em conta 0s custos associados as

restantes API’s.
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Tabela 4. Compara¢ao de API'’s de criacao de graficos.

API Vantagens Limitagdes Acesso Link
VARCHART | Facil integracéo nas | Arrastamento da versdo em | Comercial (URLSG)
JGantt aplicagdes Java. modo teste ndo se encontrava
. . em funcionamento.
E possivel prever
impressoes. Alteragdo de colunas foi
P lizaco de interf necessario uma alteracdo
ersonalizacao de interface, | . codigo.
gradientes.
JFreeChart Compativel com | Ndo permite edicdo de Open- (URL7)
componentes Swing. graficos. Source
Boa variedade de graficos. Necessario Java 2 instalado.
Boa documentagéo.
Fécil integracdo  com
restantes API’s.
JavaGantt Facil personalizacdo da | Importar classes externas Comercial (URL10)
interface. e bibliotecas.
E possivel fazer Zoom-in e
Zoom-out.
Arrastar e encolher.
Representagdo apenas da
parte visivel.
Relacdo entre tarefas.
Criacdo de tarefas sem
programacéo extra.
JIDE Gantt Suporta edicdo das barras | Elevada complexidade. Comercial (URL12)
das tarefas. x
Importacéo de classes
Interface apelativa. externas.
Contém user guides. Necessério efectuar compra
de outra componente.

4.1.6 Conclusao

Assim sendo, e da analise realizada, conclui-se que a APl JFreeChart encontra-se

nas melhores condicGes para ser a mais adequada pelas seguintes razdes:

e Facil personalizacdo da interface e boa documentacéo;

e E Open-Source, e por isso é possivel implementar codigo extra para permitir

redimensionamento e posicionamento das tarefas;

e Contém grande variedade de graficos;

e E compativel com o Swing;
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4.2 API’'s de criagao de interfaces graficas

Nesta seccdo analisam-se varias API’s de criagdo de interfaces graficas, tais como
0 Swing, 0o AWT e 0 SWT.

4.2.1 Swing

O Swing é uma ferramenta de desenho de interfaces graficas que faz parte de uma
API da Oracle chamada JFC (Java Foundation Classes) e é usada em aplicagdes Java.
Foi desenvolvida para fornecer componentes de interfaces graficas mais sofisticadas
que o AWT (Abstract Window Toolkit). E uma ferramenta suportada por todas as
plataformas e apresenta 0 mesmo look and feel. Pode ser adaptavel e configuravel,
deixando ao critério do programador a escolha do estilo.

O Swing é uma extensdo a biblioteca AWT, que contém novas e melhores
funcionalidades para melhorar as funcionalidades das interfaces graficas. E possivel

criar aplicacGes Swing Standalone e também Servlets e Applets.

O Swing usa componentes leves (baixa utilizagdo de recursos) do AWT e, ao
contrario do AWT, permite a personalizacdo da interface e do comportamento das
componentes. As componentes de ambas as API’s podem ser misturadas, permitindo

o0 suporte do Swing em aplicagbes AWT.

E uma API de mais alto nivel que as API’s do sistema operativo, o que diminui o

desempenho e consome mais memoria RAM, mas é mais completa.

O Swing fez inicialmente parte de um conjunto de ferramentas designada AWT
(Abstract Windows Toolkit). A partir da versdo 1.2 do JDK (Java Development Kit,
um conjunto de utilitarios para o desenvolvedor de aplicagcbes Java), o Swing
comecou a fazer parte integrante do mesmo, tendo como consequéncia a queda em
desuso do AWT (Campos et al, n.d.).

O Swing contém varias caracteristicas, de entre as quais se destacam:

¢ A implementacdo das componentes ¢ feita totalmente em Java;

e Pluggable Look and Feel (é possivel alterar o look and feel em run-time);

e Componentes Lightweight (componentes de subclasse de
Java.Awt.Component);

e Usa um modelo Model View Controller.
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Em termos de vantagens o Swing suporta uma maior gama de comportamentos,
por ndo usar “native peers” (GUI Widgets), contém icones e ferramentas de ajuda,
possui um desenvolvimento mais activo e o look and feel adapta-se consoante o

sistema operativo.

Em termos de desvantagens, a maior parte dos browsers necessita de ter o Java
instalado, as componentes no geral sdo mais lentas e com alguns defeitos, e 0s
graficos podem ter glitches, havendo um problema de desempenho. Também
apresenta uma desvantagem a nivel do look and feel, pois as componentes nativas

podem funcionar de maneira diferente dos sistemas nativos reais (URL15).

O Swing apresenta varias componentes usuais, tais como botdes, menus, janelas e

imagens. Também contém funcionalidades mais avancadas (editor de texto).

A Figura 36 ilustra um formulério usando apenas componentes Swing.

| £ Basic Application Example = | B |
File Help
Home: Password:  sesssssssssssss
Sexo Masculino Femining
Data de Nascimento: 1+ |1 2,010
Irmdos:  |Jodo Adicionar
Maria
José Remover Progresso

Experiéncia: Java c= Extra

Date
Apr-2001 May-2001 Jun-2001  Jul-2001  Aug-2001 Sep-2001 OcCt-2001 Nov-2001 Dec-2001

Wirite

obtar §
R-aqun'-anbents

Design .
tlpha Implementation
. Design Review
Revised Desian S\gn-:ﬁ -
Beta Ilm:-lementap-:-n T _—
esting ————

esting
Final Ilm:-lementat\-:-# —_—
Signo -,

Task

W Scheduled ™ Actual

Figura 36: Interface do Swing + Grafico Gantt

A criacdo desta interface usando o Swing foi bastante directa e simples, pois
existiam todas as componentes, sem necessidade de implementacdo de codigo extra.
Foi utilizado o ambiente de desenvolvimento NetBeans, que ja continha uma

componente de criacdo grafica de interfaces.
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Em termos de desvantagens ndo foram identificadas, visto que apenas foi

necessario o sistema drag and drop disponibilizado pelo NetBeans.
422 AWT

AWT, acronimo para Abstract Windows Toolkit, é uma ferramenta original de
desenho de interfaces graficas, também fazendo parte do JFC. A programacédo €
baseada em eventos, que consiste numa técnica onde sdo definidos métodos a serem

executados cada vez que um determinado evento ocorre (URL14).

Esta APl é poderosa e flexivel mas os utilizadores ndo conseguem obter essas
caracteristicas por falta de boa documentacdo. Por exemplo, a descricdo dos métodos

contém pouca informacéo, e deixa varias davidas por responder.

Como foi referido anteriormente, esta ferramenta comecou a cair em desuso desde

que o Swing fez parte do JFC.

A ferramenta AWT apresenta vantagens ao nivel do desempenho, pois usa “native
peers”, sendo mais rapido e, por consequéncia, possuindo um melhor desempenho
das componentes. Outra vantagem € o facto de a maior parte dos browsers suportarem
0 AWT, ndo sendo necessario instalar o Java. Por fim, as componentes reflectem mais

o look and feel do sistema operativo que se encontra em uso.

Existem alguns aspectos que influenciam negativamente o uso desta ferramenta, ao
nivel de portabilidade, pois algumas componentes podem ndo funcionar em todas as
plataformas, e ao nivel de funcionalidades, ou seja, ndo suporta icones nem
ferramentas de ajuda (URL15).

A AWT contém as componentes base de qualquer ferramenta de desenho de
interfaces graficas, incluindo ferramentas de desenho de gréficos e de imagem, gestdo
de layouts e uma plataforma nativa de copiar/colar. A Figura 37 ilustra um formulério

usando componentes AWT.
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Nome:  textField1 Password: s
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Figura 37: Interface AWT + Gréfico Gantt

Como vantagens, tambem foi usado o ambiente de desenvolvimento NetBeans para
a criacdo desta interface grafica. Em grande parte das componentes foi apenas

necessario o arrastamento das mesmas para a interface.

Em termos de desvantagens, a criacdo de uma janela em AWT ¢é feita por zonas,
dificultando a definicdo de uma posicdo exacta para uma determinada componente.
Em alternativa foi criada usando o JDialog do Swing. A criacdo de botbes de radio
ndo foi tdo directa como no Swing: foi necessario o uso de duas checkboxes, e atribuir
as duas uma checkboxgroup, o que levou a escrita de cddigo extra. Desta forma, as
checkboxes foram transformadas em botfes de radio. Para a criagdo de uma caixa de
texto no formato de introducdo de uma palavra passe foi necessario introduzir codigo
extra.

423 SWT

SWT (Standard Widget Toolkit) é uma ferramenta de desenho de interfaces
graficas open-source originalmente desenvolvido pela IBM (International Business
Machines), actualmente mantida pela Eclipse, e escrita para a plataforma Java
(URL16). A ferramenta usa a JNI (Java Native Interface) para a exibicdo dos seus

Widgets, e possui uma licenca open-source aprovada pelo Open Source Initiative.
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O SWT e o Swing sdo portaveis, mas a sua implementacdo é Unica para cada
sistema. Actualmente o SWT encontra-se na versdo 3.7.1, lancada em 10 de Setembro
de 2011, encontra-se numa evolucdo activa, multilinguagem, e contém uma licenca
EPL (Eclipse Public License). E uma ferramenta multiplataforma e suporta as
seguintes plataformas (URL16):

e Windows XP, Vista;

o AIX, FreeBSD, Linux, HP-UX, Solaris;
e MACOS X;

e QNX Photon;

e Pocket PC.

Com esta API ndo é tdo facil a implementacdo de heranca de classes SWT para
Widgets, o que para alguns utilizadores pode constituir uma enorme desvantagem. O
mesmo ndo acontece com o Swing. Para 0 SWT € necessario um esforco extra para

esses Widgets funcionarem em varias plataformas.

Para a utilizacdo dos objectos SWT € necessario 0 uso da funcdo dispose(), sendo
podera haver “fuga” de memoria ou comportamentos inesperados. Os inicos objectos
gue sdo necessarios para o uso desta fungdo sdo as subclasses de Resource, tais como

Image, Color e Font.

Existem alguns esforgos no sentido de combinar o SWT com o Swing. Duas das
abordagens sdo o SwingWT, permitindo o mesmo look and feel e vantagens de
desempenho do SWT, com o mesmo modelo de programacdo do Swing; e o
SWTSwing, usando 0s objectos Swing para permitir que SWT funcione nas

plataformas compativeis com o Swing.

O SWT apresenta algumas vantagens. Por exemplo, utiliza elementos nativos,
tendo assim um comportamento nativo, é suportado pelo Eclipse (aplicacdo para
desenvolvimento de aplicacGes Java) que contém um editor de interfaces gréaficas
chamado VEP, contém um largo nimero de exemplos online, e apresenta uma bridge

entre AWT e SWT para permitir o uso de componentes Swing.

Duas das desvantagens do SWT sdo o facto de serem necessarias bibliotecas
nativas para cada sistema suportado, e também pode ndo suportar todas as

componentes em todos 0s sistemas devido aos recursos nativos usados.
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Uma diferenca do Swing para 0 SWT ¢é o facto de o Swing implementar o Modelo
MVC (Model View Controller), enquanto o SWT contém uma API chamada JFace

que se aproxima desse modelo.

O SWT contém as componentes béasicas necessarias para a criagdo de uma
interface grafica simples. A Figura 38 ilustra um formulario usando algumas das

componentes SWT.

| £/ Basic Application Example = | ] e -
File Help

Nome: Password: LTI YT Y )
Sexo: ") Masculing ~) Feminino
Data de Nasciments: 1 | 1 = 2.010 =
Irméos: [ adidonar |
Remover Progresso

Experiéncia:  [|Java [7]C# extra

Date
Apr-2001 May-2001 Jun-2001 Juk2001 Aug-2001 Sep-2001 Oct-2001 MNov-2001 Dec-2001

Task

=ntation

Testing ]

Final Imp\ementati-:-g —_—
Signo

W Scheduled ™ Actual

Figura 38: Interface SWT + Grafico Gantt

A interface foi criada de forma rapida e sem grandes dificuldades. Apenas foi

necessario o arrastamento das componentes.

Em termos de desvantagens, foi usado o ambiente de desenvolvimento Eclipse, o
gue por omissao ndo continha nenhuma ferramenta de criacdo grafica de interfaces.
Foi necessaria a instalagdo de uma ferramenta chamada WindowBuilder. Na criagéo

da caixa de texto Password também foi necessaria a modificagéo do cadigo.
4.2.4 Tabela Comparativa

A Tabela 5 ilustra uma comparagdo entre as API’s indicadas anteriormente,

indicando as respectivas vantagens e desvantagens, entre outras.
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Tabela 5: Tabela Comparativa de API’s de criacdo de interfaces graficas

API Vantagens Desvantagens Acesso Link
Swing Faz parte do Java; Look and Feel nativo pode Livre (URL17)
Funci de f imil tod funcionar de maneira diferente
unciona de forma similar em todas para sistemas diferentes.
as plataformas.
} - E necesséario Java2.
Contém editor visual no NetBeans;
Bons tutoriais.
Suportado por extensfes Java oficiais
(Java OpenGL).
Portavel.
AWT Elevado desempenho. Caiu em desuso. Livre (URL16)
Portavel. Ndo € possivel representar
. . imagens e texto em botbes e
Reflecte mais aproximadamente o
- labels.
look and feel de cada sistema.
N&o hé tantas componentes como
nas outras API’s.
Nem todas as componentes
podem funcionar.
SWT Tem comportamento nativo. Necessarias bibliotecas nativas. Livre (URL17)

Suportado por eclipse, VEP editor.
Vasta gama de exemplos online.

E possivel também usar componentes
Swing e AWT.

Pode ndo suportar todos os
comportamentos.
Recursos do género “tipo de

letra” sdo necessarios
registados num listener.

serem

4.3 Bibliotecas para criacao de interfaces graficas

Nesta sec¢do descrevem-se varias bibliotecas para criacdo de interfaces graficas,

apresentando algumas funcionalidades, vantagens e limitagdes das mesmas.

431 Qt

Qt é uma framework, desenvolvida em C++, usada para criar aplicagdes cross-

platform de alta eficiéncia. E uma aplicagdo poderosa, apesar de open-source e

permite a producdo de uma interface gréafica rica (URL18).

A ferramenta apresenta vantagens tais como o facto desta ser uma ferramenta

multiplataforma, mantém o mesmo look and feel para as diferentes plataformas e

contém um designer grafico poderoso (Qt Designer).

Paulo Alexandre Ferreira Taveira

64




Edicdo Gréfica de Layout Fabril no Apoio ao Planeamento e Controlo da Produgéo

4.3.1.1 Qt SDK

O Qt também dispde de um SDK em que € possivel criar, usando ferramentas de
design, aplicagbes para Symbian e Maemo, Meego (Nokia N9). Essas ferramentas
séo:

e Qt framework: dispde de API para rapida criacdo de Ul, usando Qt Quick;

e Qt Creator IDE: ambiente de desenvolvimento multiplataforma, incluindo

ferramentas de criacdo de Ul e sistema de debugging;

e Tools and Toolchains: Simuladores e compiladores locais e remotos.
4.3.1.2 Qt Jambi

Foi criada uma outra framework denominada Qt Jambi, que utiliza a tecnologia de
Binding e permite a criacdo de aplicacOes Java, para versdes JEE (Java Enterprise
Edition) e JSE (Java Standard Edition). Esta tecnologia é implementada parcialmente
em Java e C++ e usa o Qt/Java Generator para a geragdo de grande parte do codigo
(URL19). Contém um comportamento nativo, conferindo um look and feel nativo nas

plataformas que suporta.
4.3.1.3 Qt/Java Generator

O Qt/Java Generator (URL19) é um software utilizado para facilitar a transicdo
entre um ambiente C++ e o0 Java, e também aumenta a colaboracdo de
desenvolvedores que usem estas tecnologias separadamente. Esta aplicacdo 1€ as
definicBes de classes criadas em C++ e gera 0 codigo que mapeia a APl da biblioteca
original para o equivalente em Java. Também gera o cddigo para cada fungdo que

mapeia.

A componente implementada em C++ usa o JNI para a comunicacédo entre o Java e

0 cddigo nativo compilado.
4.3.1.4 Conversao de tipos

A conversao de tipos de dados é feita usando a marcacdo XML (Extensible Markup
Language) que indica os atributos de cada classe que foi mapeada. Este documento
XML é escrito @ médo e contém informacdo de cada classe (URL19). A aplicacédo
converte certos atributos das classes, tais como objectos de classes, valores, interfaces,

primitivas e enumeracoes.
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4.3.1.5 Heranca Mdltipla

A aplicacdo ndo suporta heranca multipla. Desta forma, gera um cddigo que
implementa uma interface quando existe essa heranca, e quando existe heranca
multipla, todas as subclasses sdo filhas de apenas uma superclasse que foi declarada

no documento XML (URL19). A Figura 39 ilustra o formulario elaborado usando a

framework Qt.

Mome: || Password:

Sexo: ) Masculino @ Feminino

Data de Nascimento: 1980

Maria
Ricardo Progressa: | ks
Extra

Experiénciai [ Java [C] C#

Date
Apr-2001 May-2001 Jun-2001 Jul-2001 Aug-2001 Sep-2001 Oct-2001 Nov-2001 Dec-2001

Viite Pr

_Obtain AE

Requirements Analy

Design Phase

Desigh Sigroft

Alpha Implementation
Desian Reviey

Revised Design Signf-'?f
Beta Implementation -
=

Task

esting T
Final Imulementat\-:-#
Signof

W Scheduled ™ Actual

Figura 39: Interface usando Qt + Gréafico Gantt

Em termos de vantagens, a criacdo da interface com o utilizador foi rapida e
decorreu sem quaisquer problemas.

Quanto a desvantagens, para a criacdo de eventos € necessario efectuar
manualmente a introducdo manual do cddigo. Foi necessario a instalacdo do Qt
Eclipse Integration e da procura de uma versdo do Qt Jambi compativel com esta
aplicagéo.

4.3.2 JwxWidgets

E uma ferramenta de criacio de interfaces graficas desenvolvida para Java, sendo
esta framework originalmente de wxWidgets. JwxWidgets encontra-se numa versdo
pouco desenvolvida (alpha) e suporta as plataformas GTK, MSW e MAC (URL20).

Em termos de componentes suporta botdes, imagens, listas, eventos de rato, janelas,
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menus, tipos de letras, entre outros (URL21). Para a instalacdo desta ferramenta, €

necessario cumprir os seguintes requisitos (URL22):

e JDK 1.4 ou superior;

e ANT 1.6 ou superior;
e MinGW (GCC>=3.4);
o wxWidgets 2.6.3;

e Paraaversdao MAC OS também é necessario ter JarBundler.

Esta ferramenta ndo apresenta vantagens visto ndo ter sido possivel a realizacéo de

uma interface, recorrendo a esta ferramenta.
4.3.3 JIDE

O JIDE é um provedor profissional de componentes para Java e Swing. Foi
desenvolvido pela JideSoft que disponibiliza mais de cem componentes Swing para
serem utilizados (URL23).

Os produtos JIDE séo focalizados em componentes ricas para melhor facilidade no
desenvolvimento de aplicagdes. Existem quinze produtos de componentes, sendo
varios o JIDE Components, JIDE Dialog, JIDE Grids, JIDE Gantt, entre outros
(URL24).

E uma biblioteca comercial, havendo uma versdo trial chamada Evaluation
Package e uma demonstracdo do mesmo. O JIDE disponibiliza trés pacotes, sendo
eles o JIDE Professional Suite, JIDE Enterprise Suite e JIDE Ultimate Suite, tendo o
JIDE Professional Suite menos produtos do que o JIDE Ultimate Suite (URL25).

JIDE disponibiliza uma componente chamada JIDE Common Layer que contém
vantagens tais como facilidade de utilizagdo e compreenséo, suporta qualquer look
and feel sem necessidade de cddigo extra, entre outros (Jide Common Layer, n.d.).

JIDE também dispde de guias para o utilizador para cada produto.
4.3.3.1 Precos e Licencas

Para usufruir destes produtos € necessario uma Single Developer License, que
inclui também trés meses de manutencdo e a actualizacdo de produtos e suporte
técnico por correio electronico (URL26). Esta licenca permite que um individuo
usufrua das API’s disponibilizadas pelo JIDE em qualquer nimero de projectos. Nao

pode ser usada ou partilhada por mais que um desenvolvedor.
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4.3.3.2 Source Code License

Ao contrario da licenca do desenvolvedor, esta licenca é usada apenas num
projecto. Se existirem mais do que um desenvolvedor no projecto, apenas sera

necessario a obtencdo de uma licenga Source Code.
4.3.3.3 Annual Maintenance Renewal

Caso o utilizador queira continuar a receber suporte técnico e actualizacGes de

produtos, tera que adquirir esta licenca.
4.3.3.4 Deployment License

Existem casos em que € necessario a aplicacdo de uma taxa para 0s produtos do
JIDE. Se um utilizador necessitar de expor APl dos produtos para os seus clientes,
sera aplicada uma taxa, que podera ser negociavel. Se o produto do utilizador tem
muitas colocacgdes, podera ser aplicada uma taxa Unica e de duracdo ilimitada para

cobrir o suporte.
4.3.3.5 Licenca livre para projectos open-source

E possivel obter uma licenca Single Developer License, caso 0 projecto a
desenvolver seja open-source. Para tal, o utilizador deve indicar o nome do projecto

open-source, o sitio Web do projecto e os produtos JIDE que pretende utilizar.

Esta licenca € similar a Single Developer License com a excepcdo de duas
condicBes. A primeira condicdo é a existéncia de um acordo em existir um link para o
sitio Web do JIDE na aplicacdo do utilizador, e a segunda condigdo consiste em

aplicar a licenca apenas no projecto em causa.

Em termos de precos, a Tabela 6 enumera as componentes de cada Suite e 0s
precos relativamente ao Single Developer License e Annual Maintenance Renewal
(URL26).

E uma ferramenta que permite a representacdo das tarefas no tempo, Gtil para
planeamento e escalonamento de projectos. Quanto ao JIDE nédo é possivel criar uma
interface grafica usando os elementos das interfaces anteriores, pois apenas

disponibiliza componentes mais complexas.

Paulo Alexandre Ferreira Taveira 68



Edicdo Gréfica de Layout Fabril no Apoio ao Planeamento e Controlo da Producao

Tabela 6: Lista de precos (URL25).

JIDE Enterprise

Product Bundle JIDE Professional o JIDE Ultimate Suite
uite
Item # Suite #4280 #4880
#4680
e |
JIDE Docking Framework J J J

JIDE Action Framework J

JIDE Components

JIDE Grids

JIDE Dialogs

N L S A

JIDE Pivot Grid

JIDE Shortcut Editor

JIDE Code Editor

JIDE Feed Reader

JIDE Dashboard

JIDE Data Grids

CWININININNNNN NN

JIDE Charts
JIDE Gantt Chart
JIDE Diff
JIDE TreeMap J
Single Developer License $449.99 $699.99 $1399.99
Annual Maintenance Renewal $224.99 $349.99 $699.99
License and Renewal $607.49 $944.99 $1889.99
Free upgrade to future
Notes component products. Please note, JDAF

is not included

Multiple-Product Discount is included in the unit price above

10% de desconto se adquirir 5 a 9 copias
Volume Discount
20% de desconto se adquirir 10 copias
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434 Buoy

O Buoy é uma ferramenta para criacdo de interfaces graficas para plataformas Java
criada sob o Swing, mas que disponibiliza uma nova gama de classes para representar
componentes de interfaces (URL27).

Existem algumas vantagens em relacdo ao Swing, pois 0 Buoy é uma API mais
simples e consistente, apresenta um melhor mecanismo de apresentacdo de
componentes, tem um mecanismo mais poderoso em relacdo ao tratamento de eventos

e é possivel criar a interface em XML, havendo reutilizacdo de cddigo (URL27).
Em termos de funcionalidades o Buoy (URL27):

e Esconde a complexidade do Swing, ndo necessitando de a tratar em certos
€asos;

e Ocupa menos espaco e é mais eficiente;

e E escrito em Java;

e Cddigo aberto.

Existem trés ferramentas de criacdo de interfaces graficas, sendo elas o
BuoyBuilder, o Balise e 0 Minuet. Neste documento apenas se ira analisar o Balise,

pois ndo foram encontradas versdes das restantes ferramentas.

Balise é uma ferramenta de criacdo de GUI em Java, usando a ferramenta Buoy. O
objectivo do Balise consiste na criagdo de uma interface grafica, recorrendo a
ficheiros XML para a abertura e gravacdo da mesma. O objectivo ndo € s a criacao
de um ficheiro XML que fica separado do cddigo, mas também na criacdo de
interfaces que ndo depende inteiramente do principio WYSIWYG (What you see is
what you get) (URL28).

Uma aplicacdo que contém elementos graficos pode ser editada usando o principio
WYSIWYG (a nivel grafico) ou, num nivel mais logico, usando ficheiros de texto. A
edicdo logica é mais poderosa que a edicdo grafica, mas tende a ser mais lenta e mais
aborrecida, e a curva de aprendizagem néo € tdo linear, o que leva a concluir que as

ferramentas baseadas em WY SIWYG néo sdo necessariamente as mais poderosas.

A edicdo de GUI ndo constitui excepcdo a regra. As GUI modernas usam regras

I6gicas tais como anchors, springs ou layout hierdrquico para representar
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componentes ou widgets. E grande parte do tempo é necessario a edigdo desses

ficheiros nessas janelas, como um processador de texto.

Isto pode ser resolvido, atribuindo a estrutura ldgica a uma janela de edi¢éo. Assim
utilizam-se duas janelas para editar uma componente GUI: uma onde a componente
em causa esta a ser criada, e outra para a edi¢cdo da sua estrutura I6gica. Na janela de
edicdo, é possivel correr em run-time para prever o seu comportamento. Também é
possivel aplicar uma janela de edigdo Balise para qualquer Widget em run time, ndo so
quando esse Widget foi criado usando o ficheiro de definicdo XML, como em cédigo.

4.3.4.1 Funcionalidades técnicas do Buoy

Pode ser considerado como um substituto do Swing, mas a criacdo dessas novas
classes usa componentes Swing. No Swing usam-se componentes, com Buoy cria-se
Widgets. Para cada Widget, é criada a respectiva componente para implementar esse
Widget. Por outras palavras, Widgets tém uma representacdo mais simples que as
componentes em si. Por exemplo, a versdo J2S3 1.4.2 da componente Jcomponente
tem trezentos e seis métodos publicos, enquanto a versdo actual do Widget do Buoy

contém apenas trinta e sete.

Alguns desses métodos da componente JComponent deixaram de ser utilizados. Os
listeners da componente contém indmeros métodos, ao contrario do Buoy, que ndo
necessita de métodos diferentes para cada tipo de evento. Existem também métodos
da componente que sdo redundantes. O Buoy usa apenas um.

Tanto o Swing como o Buoy permitem a personalizacdo de Widgets, mas a maneira
de a efectuar ¢é diferente. No Swing para criar um Widget personalizado, define-se
uma classe que estenda JComponent. A subclasse tem de fazer overrride de
paintComponent() para ficar com a aparéncia da componente. Se for necessario
responder a determinados eventos, € necessario implementa-los. No Buoy é diferente.
é possivel usar a classe CustomWidgets e instancia-la directamente, e o controlo da

aparéncia necessita apenas de um event link para RepaintingEvents.

Em termos de criacdo de interfaces, existem duas abordagens importantes.
Primeiro, todas as componentes que sdo instanciadas e 0s seus atributos estdo
localizados num determinado espaco de cddigo. A segunda abordagem é o facto de
usar "user interface definition records” que se encontram separados do programa em

que esta a desenvolver. Quanto a primeira abordagem, o Buoy funciona de maneira
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diferente. Utiliza um mecanismo de serializacdo, em XML, para a representacéo

dessas componentes (URL27).

Uma outra vantagem do Buoy em relagdo ao Swing € o facto de, no Swing, se se
pretender implementar a classe MouseListener e, por exemplo, se for necessario a
implementacdo do método mouseClicked(), ndo sO6 € necessario implementar esse
como também o resto dos métodos que essa classe fornece. No Buoy isto nédo
acontece, pode-se criar handlers apenas para 0s eventos que Serdo necessarios

implementar, sem necessidade de criar métodos vazios.

Em termos de privacidade, no Swing, se se pretender implementar event listeners,
todos os métodos deverdo ser publicos. E possivel contornar este problema, criando
uma classe interna e passando para métodos privados, mas fazendo isto aumenta o
esforco que o desenvolvedor necessita, e também reduz a manutencdo e pode
aumentar os defeitos do programa. Como o Buoy utiliza métodos handlers, podemos

alterar a defini¢do desses métodos como privados ou protegidos.

A Figura 40 ilustra um formulério usando a framework Buoy.

" B
|| New Dialog &J

Nome | | Password [seessscsss]

Sexo ' Masculino ) Feminino

Jodo —_—
Maria ‘

José
Ricardo

| Adicionar |

Irmaos — - S

| Remover
Extra

Experiéncia [[]Java [lc#

Diagrama de Gantt

Figura 40: Interface Buoy
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Neste caso usou-se o software Balise. Para executar este software foi necessario
criar um projecto em Java, importar as bibliotecas disponibilizadas e usar o cédigo

disponibilizado no site do Balise para criar uma instancia do software Balise.
Né&o foram encontradas vantagens na utilizacéo da biblioteca Buoy.

Em termos de desvantagens, a elaboracdo desta interface é feita por zonas, o que
complica a definicdo de uma posicdo exacta para as componentes. Também nao foi

possivel a introducdo do diagrama de Gantt, pois ocorria um problema de compilagéo.
435 Tabela Comparativa
A Tabela 7 ilustra as ferramentas de criacdo de gréaficos, indicando algumas

vantagens e desvantagens de cada uma delas.

Tabela 7:Tabela comparativa de ferramentas de criagéo de graficos.

API Vantagens Desvantagens Acesso Link
Qt Widgets poderosas. Necessario introduzir  ficheiros Open- (URL18)
- I extra. source
Fécil utilizacdo e
aprendizagem. Criar componentes complexas pode

x ser complicado.
Boa documentacéo. P

Bom suporte.

Desenvolvimento activo.

Jwx Fase de desenvolvimento alpha. Open- (URL21)
Widgets N&o houve alteracéo desde 2006. source
Tutoriais pouco desenvolvidos.
JIDE Suportam bastantes | N&o é possivel criar uma interface | Comercial (URL23)
componentes Swing. usando componentes simples.
Componentes mais
apelativas.

Suporta diagramas Gantt.

Buoy Widgets personalizados. O posicionamento das componentes Open- (URL27)

n&do é preciso. source
Tratamento de eventos P

mais simplificado. Ndo foi possivel a inser¢do do

- . diagrama de Gantt.
Serializa interfaces em g

XML.

Melhor mecanismo de
representacdo da
interface.
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Analisando esta tabela, conclui-se que estas ferramentas, a excepcdo do Jwx
Widgets apresentam algum potencial, apesar de existirem limitacbes em cada uma

delas.

4.4 Conclusao

Neste capitulo abordou-se as varias API’s de criacdo de interfaces gréaficas, bem
como algumas ferramentas de suporte na criacdo das mesmas, e também foram
analisadas ferramentas de criacdo de graficos. Para cada um destes grupos, foi
construida uma tabela comparativa a indicar as vantagens e desvantagens de cada

ferramenta.

Apos esta analise chegou-se a conclusdo de que o Swing por si s6 consegue atingir
todas as necessidades na criacdo de uma interface grafica, ndo sendo necessario a

utilizacdo de uma ferramenta extra.

Quanto a ferramenta de criacdo de graficos, a mais indicada tendo em conta a
dificuldade de aprendizagem e respectivas funcionalidades é o JFreeChart pois
contém uma programacdo muito simples, é open-source, pelo que é possivel a
implementacdo dos mecanismos de drag and drop para interaccdo com um grafico de
Gantt, disponibiliza boa documentagdo, compativel com o Swing e contém grande
variedade de gréficos.
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5 Processo de desenvolvimento

Neste capitulo procede-se a descricdo do processo de desenvolvimento do

prototipo. Inicialmente € ilustrada a arquitectura geral do sistema procedendo, em

seguida, a descricdo das funcionalidades implementadas e integradas no ambito desta

dissertagdo de mestrado.

5.1 Arquitectura do sistema

O sistema a desenvolver encontra-se dividido em varios modulos, ilustrado na

Figura 41. O Editor de Tarefas, o Editor de Problemas, o Editor de Maquinas, e a

Visualizacdo de Resultados reflectem a interface com o utilizador. Estes modulos

encontram-se interligados entre si e 0 mddulo de escalonamento do sistema ADSyS.

Editor de
Tarefas
A
v
Editor de
Problemas
A
v
Editor de

_> 5 X
Maquinas

Y

ADSYS

.| Visualizacdo de

Resultados

Figura 41: Arquitectura do sistema.

e O Editor de Tarefas é um modulo responsavel pela criagdo de uma gama

operatoria (tarefa) ou pela edicdo de uma ja existente;

e O Editor de Problemas ¢ um médulo onde o utilizador define ou edita um

problema de escalonamento ja existente;

e O Editor de Maquinas ¢ um mddulo onde o utilizador define ou edita um

layout fabril ja existente.
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e O modulo de Visualizacdo de resultados permite ao o utilizador aceder a
outputs (relatérios, graficos) gerados pelo sistema.
e O modelo de escalonamento do sistema ADSyS € responsavel pelo

processamento dos dados provenientes do médulo de edicdo de problemas;

No ambito deste trabalho de mestrado é desenvolvido o médulo de Edicdo de

Maquinas o qual este serd detalhado nas sec¢fes seguintes.

5.2 Analise de requisitos

No inicio do processo de desenvolvimento, foi necessario o levantamento dos
requisitos para este modulo. Como requisitos de interface, o sistema teria que seguir
ao maximo as mesmas orientagfes utilizadas nos outros moédulos, para facilitar a

interpretacdo, aprendizagem e utilizacéo geral do sistema.

Seguindo essas orientacdes, 0 sistema teria que conter uma area de desenho, uma
barra de menus, uma barra de ferramentas, uma janela de atributos (quando

necessario), uma janela de ferramentas e uma barra de estado.

Como requisitos principais 0 médulo de Edicéo de layouts fabris, pretendia-se uma
componente onde o utilizador desenharia a planta da fabrica, contendo a localizacao
das maquinas, possiveis trajectos, e outros elementos graficos. Esses elementos
podem ser rectangulos, elipses, labels e linhas. O utilizador pode a qualquer momento
alterar as propriedades visuais desses elementos tais como a cor de preenchimento, a
cor da periferia, entre outras. O sistema também deve permitir a insercdo de uma
descricdo dos elementos, de forma a proporcionar uma melhor interpretacéo do layout
fabril.

5.2.1 Casos de uso

A Figura 42 ilustra o diagrama de casos de uso referente as ligacGes existentes
entre o utilizador e o sistema. Este diagrama representa as funcionalidades principais
do mddulo de Edicdo de um layout fabril, e respectivas precedéncias. O utilizador
pode abrir um ficheiro, que representa um layout fabril existente, utilizar os varios
elementos de desenho, disponibilizados pelo modulo, para a elaboragdo de um layout
fabril, e gravar esse trabalho num ficheiro. As funcionalidades de alteragdo das

propriedades dos elementos s séo disponibilizadas ap0s a criacdo desses elementos.
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Alterar Setas
wextendsy

uestends»
Alterar Estilo
Desenhar Linhas a

wextendss Alterar Fonte

Desenhar </ wextends®
Rectangulos

Alterar Estilo

wextends»

Desenhar Elipses 4 «extends»

Alterar Estilo

aextendsw

i 1 abe ‘ Alterar Fonte

p——
Desenhar Maquinas coxpand<n
Remover Imagem

Utilizador

Figura 42: Diagrama de Casos de Uso.

As tabelas a seguir ilustram os casos de uso desenvolvidos no &mbito da analise de
requisitos. Estes casos de uso sdo referentes aos processos de criacdo e alteracdo das
propriedades dos véarios elementos de desenho e méquinas, e também dos processos
de leitura e gravacdo do layout definido pelo utilizador. Os casos de uso “Alterar
Fonte” e “Alterar Estilo” contém a mesma descricdo para 0s Varios elementos de

desenho em causa, sendo estes apenas descritos uma vez.
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5.2.1.1 Caso de Uso “Ler Ficheiro”

A Tabela 8 apresenta a descricio do caso de uso “Ler Ficheiro” no formato
completo, onde se descreve quem pode usufruir desta funcionalidade, partes
interessadas, condicGes e fluxo principal.

Tabela 8: Descri¢do do Caso de Uso “Ler Ficheiro”

Caso de Uso “Ler Ficheiro"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Leitura do ficheiro directo e simples.

Pré-Condicoes

Pés-Condices e O ficheiro tem de conter uma estrutura valida

1. O utilizador vai ao menu “File” e clica na opgao
“Open”

2. O sistema apresenta uma caixa onde o utilizador
selecciona um ficheiro para ser lido.

3. O utilizador selecciona esse ficheiro.

4. O sistema I€ o ficheiro e apresenta os resultados na
area de desenho.

Fluxo Principal

Fluxo Secundario 3a. O utilizador cancela a seleccéo do ficheiro

1. O sistema emite um aviso do sucedido.

4a. O ficheiro em causa encontra-se invalido

1. O sistema cancela o processo de leitura.
2. O sistema emite um aviso do sucedido.
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5.2.1.2 Caso de Uso “Desenhar Linha”

A Tabela 9 apresenta a descrigdo do caso de uso “Desenhar Linha” no formato

completo.

Tabela 9: Descricdo do Caso de Uso “Desenhar Linha”

Caso de Uso “Desenhar Linha"

Actor Utilizador
Partes interessadas Utilizador: Desenho da linha de forma intuitiva.
Pré-Condicées e A opcao de seleccédo da linha tem de se encontrar
activa.

Pés-Condigoes

1. O utilizador escolhe a opcao de criacdo de uma linha.
2. O utilizador define, através do mecanismo drag and
drop o inicio e o fim da linha.

Fluxo Principal

5.2.1.3 Caso de Uso “Desenhar Rectangulo”

A Tabela 10 apresenta a descri¢do do caso de uso “Desenhar Rectangulo” no

formato completo.

Tabela 10: Descri¢do do Caso de Uso “Desenhar Rectingulo”

Caso de Uso “Desenhar Rectangulo"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Desenho de um rectangulo de forma intuitiva.

e A opcdo de seleccdo do rectangulo tem de se encontrar
activa.

Pré-Condicoes

Pds-Condigoes

1. O utilizador escolhe a opgéao de criacdo de um
rectangulo.

2. O utilizador define, através do mecanismo drag and
drop o comprimento e a largura do rectangulo.

Fluxo Principal
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5.2.1.4 Caso de Uso “Desenhar Elipse”

A Tabela 11 apresenta a descri¢do do caso de uso “Desenhar Elipse” no formato

completo.

Tabela 11: Descri¢do do Caso de Uso “Desenhar Elipse”

Caso de Uso “Desenhar Elipse"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Desenho de uma elipse de forma intuitiva.

e A opcao de seleccéo da elipse tem de se encontrar
activa.

Pré-Condicoes

Pés-Condigoes

1. O utilizador escolhe a opcao de criacdo de uma elipse.
2. O utilizador define, através do mecanismo drag and
drop o tamanho da elipse.

Fluxo Principal

5.2.1.5 Caso de Uso “Desenhar Label”

A Tabela 12 apresenta a descrigdo do caso de uso “Desenhar Label” no formato

completo.

Tabela 12: Descri¢dao do Caso de Uso “Desenhar Label”

Caso de Uso “Desenhar Label"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Desenho de uma label de forma intuitiva.

e A opcdo de seleccdo da label tem de se encontrar
activa.

Pré-Condicoes

Pds-Condigoes

1. O utilizador escolhe a opcao de criacdo de uma label.
2. O utilizador define, através do mecanismo drag and
drop o comprimento e a largura da label.

Fluxo Principal
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5.2.1.6 Caso de Uso “Desenhar Maquina”

A Tabela 13 descreve 0 caso de uso “Desenhar Maquina” no formato completo.

Tabela 13: Descri¢dao do Caso de Uso “Desenhar Mdaquina

Caso de Uso “Desenhar Maquina"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Desenho de uma maquina de forma intuitiva.

Pré-Condicdes e A opcéo de seleccdo da maquina deve estar activa.

Pés-Condigoes

1. O utilizador selecciona a opcéo de criacdo de uma
maquina.

2. O utilizador define, através do mecanismo drag and
drop o comprimento e a largura da maquina.

Fluxo Principal

5.2.1.7 Caso de Uso “Gravar Ficheiro”

A Tabela 14 descreve 0 caso de uso “Gravar Ficheiro” no formato completo.

Tabela 14: Descricdo do Caso de Uso “Gravar Ficheiro”

Caso de Uso “Gravar Ficheiro"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Gravacdo do ficheiro directo e simples.

Pré-Condigoes

Pés-Condicdes e O ficheiro tem de conter uma extensao valida (XML).

1. O utilizador vai ao menu File e clica na opcao Save

2. O sistema apresenta uma caixa de didlogo onde o
utilizador define um ficheiro para gravacéo.

3. O utilizador define o ficheiro.

4. O sistema grava os elementos desenhados pelo
utilizador nesse ficheiro.

Fluxo Principal

Fluxo Secundario 3a. O utilizador cancela a escolha do ficheiro

1. O sistema emite um aviso do sucedido.
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5.2.1.8 Caso de Uso “Alterar Setas”

A Tabela 15 apresenta a descri¢do do Caso de Uso “Alterar Setas” no formato

completo.

Tabela 15: Descricdo do Caso de Uso “Alterar Setas”

Caso de Uso “Alterar Setas"

Actor

Utilizador

Partes interessadas

Utilizador: Alteracdo das setas de forma rapida e intuitiva

Pré-Condicoes

Uma linha tem de se encontrar seleccionada.

Pés-Condigoes

Fluxo Principal

O utilizador escolhe uma linha da area de desenho,
clica com o botdo secundério do rato e clica na opgao
“Edit Arrow...”.

O sistema apresenta uma caixa contendo um
formulario de alteracdo das setas de inico e de fim.

O utilizador preenche esse formulario.

O sistema guarda as alteragdes efectuadas e actualiza a
area de trabalho

Fluxo Secundario

*a. A qualquer momento o utilizador pode cancelar as

alteracdes

1.

O sistema néo efectua as alteraces.
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5.2.1.9 Caso de Uso “Alterar Estilo”

A Tabela 16 apresenta a descri¢do do caso de uso “Alterar Estilo” no formato

completo.

Tabela 16. Descricdo do Caso de Uso “Alterar Estilo”

Caso de Uso “Alterar Estilo"

Actor Utilizador
Partes interessadas Utilizador: Alteracdo do estilo do elemento de rapida e
intuitiva

e Um elemento de desenho (a excepg¢do da maquina)

Pré-Condicdes \
tem de se encontrar seleccionado.

Pés-Condigoes

1. O utilizador escolhe um elemento de desenho da area
de trabalho, clica com o botdo secundario do rato e
clica na opgao “Edit Shape...”.

2. O sistema apresenta uma caixa contendo um
formuléario de alteracdo de propriedades relativas ao
estilo do elemento.

3. O utilizador preenche esse formulario.

4. O sistema guarda as alteracdes efectuadas e actualiza a
area de trabalho

Fluxo Principal

Fluxo Secundario *a. A qualquer momento o utilizador pode cancelar as
alteracdes

1. O sistema ndo efectua as alteraces.
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5.2.1.10 Caso de Uso “Alterar Fonte”

A Tabela 17 apresenta a descri¢do do caso de uso “Alterar Fonte” no formato

completo.

Tabela 17: Descricdo do Caso de Uso “Alterar Fonte”

Caso de Uso “Alterar Fonte"

Actor Utilizador
Partes interessadas Utilizador: Alteragéo da fonte do elemento de forma rapida
e intuitiva

e Um elemento de desenho (a excepg¢do da maquina)

Pré-Condicdes \
tem de se encontrar seleccionado.

Pés-Condigoes

1. O utilizador escolhe um elemento de desenho da area
de trabalho, clica com o botdo secundario do rato e
clica na opgao “Edit Font...”.

2. O sistema apresenta uma caixa contendo um
formulario de alteracdo de propriedades relativas a
fonte do elemento.

3. O utilizador preenche esse formulario.

4. O sistema guarda as alteracdes efectuadas e actualiza a
area de trabalho

Fluxo Principal

Fluxo Secundario O utilizador cancela a escolha do ficheiro

1. O sistema emite um aviso do sucedido.
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5.2.1.11 Caso de Uso “Inserir Imagem”

A Tabela 18 apresenta a descricdo do caso de uso “Inserir Imagem” no formato

completo.

Tabela 18: Descri¢do do Caso de Uso “Inserir Imagem”

Caso de Uso “Inserir Imagem"

Actor Utilizador
Partes interessadas Utilizador: Insercdo da imagem de uma méaquina de rapida
e intuitiva

e O elemento méaquina tem de se encontrar

Pré-Condicdes ]
seleccionado.

Pés-Condigoes

1. O utilizador selecciona uma maquina da area de
trabalho, clica com o bot&o secundario do rato e clica
na opgdo “Add Image...”.

2. O sistema apresenta uma caixa onde o utilizador
selecciona uma imagem para alteracéo.

3. O utilizador escolhe o ficheiro.

4. O sistema altera a imagem do elemento maquina em
causa.

Fluxo Principal

Fluxo Secundario *a. A qualquer momento o utilizador pode cancelar as
alteracdes

1. O sistema ndo efectua as alteraces.
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5.2.1.12 Caso de Uso “Remover Imagem”

A Tabela 19 apresenta a descrigdo do caso de uso “Remover Imagem” no formato

completo.

Tabela 19: Descri¢do do Caso de Uso “Remover Imagem”

Caso de Uso “Inserir Imagem"

Actor Utilizador

Partes interessadas Utilizador: Remocdo da imagem de uma méaquina de

répida e intuitiva

e O elemento maquina tem de se encontrar seleccionado

Pré-Condicdes ] T
e com uma imagem atribuida.

Pés-Condigoes

1. O utilizador selecciona uma maquina da area de
trabalho, clica com o bot&o secundério do rato e clica
na opg¢ao “Remove...”.

2. O sistema remove a imagem do elemento maquina em
causa.

Fluxo Principal

Fluxo Secundario
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5.2.2 Diagrama de classes

A Figura 43 ilustra o diagrama de classes utilizado no ambito da realizacdo deste
modulo. Esta estrutura é elaborada de forma a facilitar o acesso aos varios elementos
de desenho. As classes Line, Rectangle, Elipse, Label e Machine referem-se aos
elementos que sdo desenhados pelo utilizador. Os atributos de cada uma destas classes
sdo as varias propriedades que cada elemento de desenho contém, contendo para cada

um destes atributos, os métodos get e set para atribuicéo e aquisigéo.

Shape

+getShape() : Shape
+setShape() : Shape

Rectangle Elipse

-description
-description : string

-description : string
-fontFamily : string

-startArrow : string
-endArrow : string
-color : string

-fontColor ; string

-fontColor ; string

+getWidth() - int
+setWidth() : void
+getStartArrowd) : string
+setStartArrow() : void
tgetEndArrow() : string
+setEndArrow() : void
+getColor() : string
+setColor() : void

+getDescription() : string
+setDescription() : void
+getFontFamily() : string
+setFontFamily() : void
+getFontAlign() : string
+setFontAlign() : void
+getFontSize() : int
+setFontSize() : void
[rgetFontStyle() : string
+setFontStyle() : void
+getWidth() : int
+setWidth() : void
+getFillColor() - string
frsetFillColor{) : void
+getFontColor() : string

+setFontColor() : void

+getDescription() : string
+setDescription() : void
+getFontFamily() : string
+setFontFamily() : void
+getFontAlign() : string
rsetFontAlign{) : void
+getFontSize{) : int
+setFontSize() : void
+getFontStyle() : string
+setFontStyle() : void
+getWidth() : int
rsetWidth() : vaid
+getFillColor() - string
+setFillCelor{) : void
+getFontColor() : string

+setFontColor() : void

-fontColor : string

-fontAlign : string -fontAlign : string Label
-fontSize @ int -fontSize : int T R
- i v
ne -width : int -width - int 80 g Machine
-width : int fillColor - string fillColor - string fontSize : int
; A -fontStyle -description : string

image : string

+getDescription() : string
+setDescription() : void
+getFontFamily|) : string
+setFontFamily() : void
+getFontAlign() : string
+setFontAlign() : void
+getFontSize() :int
+setFontSize() - void
+getFontStyle() - string
+setFontStyle{) - void
+getFontColor) : string

+setFontColon|) : void

+getDescription() : string
+setDescription() : void
+getimage() : string

+setimagel() : void

Figura 43: Diagrama de classes do mddulo.

5.3 Linguagens e tecnologias utilizadas

Nesta seccdo apresentam-se, de uma forma breve, as ferramentas e tecnologias
utilizadas no ambito do desenvolvimento do médulo do Editor grafico proposto,

nomeadamente a linguagem Java, a ferramenta NetBeans e a API de desenho jGraph.
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5.3.1 Java

Java é uma linguagem de programacdo orientada a objectos, desenvolvida, pela
Sun Microsystems em 1995, e apresenta semelhancas com outras linguagens de
programacéo, como por exemplo o C, C# ou C++ (URL29).

Como API para o desenvolvimento de interfaces, tal como indicado anteriormente
(seccdo 4.4), sera utilizado o Swing pela sua simplicidade e por ser bastante completo

em prol das necessidades e requisitos do sistema.
5.3.2 NetBeans

NetBeans € um ambiente de desenvolvimento livre e open-source, que permite a
criacdo de aplicagdes Java, C/C++, PHP, JavaScript e Groovy. Foi desenvolvido pela

Oracle Corporation, e actualmente encontra-se na versao 7.2 (URL30).
5.3.3 jGraph

O JGraph € uma biblioteca open-source de criacdo de grafos, sendo a primeira
versdo lancada em 2001. Contém funcionalidades de criacdo de elementos visuais, tais
como rectangulos e elipses, entre outras, e é possivel alterar todo o seu aspecto visual
(URL32).

5.4 Protoétipo

Apo6s o levantamento dos requisitos do sistema, foi necessario o desenvolvimento

de um prot6tipo para uma melhor preparacdo para a fase de desenvolvimento.

Para a elaboracdo deste prototipo foram definidos critérios que influenciaram
certas decisdes, nomeadamente em termos de interface, pois este mddulo necessitava
de se integrar com os dos restantes mddulos na arquitectura geral do sistema, por

razdes de consisténcia e interac¢do no sistema.

Como janela principal, um esboco do interface esperado e que continha 0s

elementos definidos na sec¢do de levantamento de requisitos (Figura 44).

e Barra de Menus;

e Barra de Ferramentas;
e Janela de Ferramentas;
e Janela de Atributos;

e Area de desenho:;
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e Barra de estado.

\Barra de Menus

Barra de Ferramentas

O o0

"

Janela de Ferramentas. Area de Desenho

/

Janela de Atributos

Barra de estado

ol“

Figura 44: Esboco do interface do modulo.

A barra de menus contém operacgdes de abrir e guardar ficheiro, copiar/cortar/colar
e funcionalidades de undo e redo. A barra de ferramentas contém botdes,
representados por icones, onde se efectuam as funcionalidades de copiar, cortar e
colar, undo e redo, e zoom. A janela de ferramentas contém as funcionalidades de
insercdo dos varios elementos de desenho, a janela de atributos contém a descri¢ao do
elemento de desenho seleccionado e € possivel a alteracdo dessa descri¢do. A barra de
estado indica se o trabalho realizado se encontra num estado valido (icone verde) ou

invalido (icone vermelho).

A edicdo das propriedades dos elementos, apresentada na Figura 45, estaria
acessivel através de um menu de contexto, despoletado pela accdo sobre o botdo
direito do rato.

Edit Font
Edit Shape

Figura 45: Esboco da janela de edigcéo de propriedades.
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5.5 Editor de layout fabril

Com a estrutura e o esboco especificado, juntamente com as funcionalidades
identificadas, procedeu-se entdo ao desenvolvimento do prototipo de edicdo de uma

planta fabril. A Figura 46 ilustra a interface da janela principal deste médulo.

O titulo da janela indica 0 nome do ficheiro que esta a ser editado. Caso seja
apresentado um simbolo (*) posterior ao nome, significa que existem alteracbes na
area de desenho ou na janela de atributos. Sempre que o utilizador guarda as

alteracdes efectuadas, esse simbolo desaparece.

wnie i a) Bamra de Menus e
MIEEEERLE L -|
[r) Barra de Ferramentas
T
Y
]
¢} Janela de Ferramentas
~
d) Janela de Atributos
: e] Barra de Estado
I Sl ey el s el G I

Figura 46: Interface principal do sistema.

A barra de menus, apresentada na Figura 46 (a), contém menus diferentes, cada um

com funcionalidades diferentes:

e Menu File: contém operacbes de criacdo de um novo ficheiro, abertura de um
ficheiro ja existente, guardar o ficheiro que se encontra em alteracdo e sair do
sistema.

e Menu Edit: contém funcionalidades de Undo e Redo, cortar, copiar, colar e
eliminar, e também de seleccéo e remocéo da seleccédo dos varios elementos da

area de desenho do layout fabril.
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e Menu Tools: este menu contém as funcionalidades de mostrar ou esconder as
janelas de ferramentas e de atributos.

e Menu Help: contém informacéo acerca do sistema.

A barra de ferramentas, apresentada na Figura 46 (b), contém funcionalidades que

sdo consistentes com os outros modulos, que permitem ao utilizador:

e Criar um novo ficheiro, abrir um ficheiro ja existente, guardar as alteracdes
realizadas num ficheiro;

e Cortar, Copiar, Colar e eliminar elementos de desenho;

e Avangar e recuar nas accdes realizadas pelo utilizador;

e Efectuar zoom-in, zoom-out ou definir um nivel de zoom personalizado;

As funcionalidades de zoom permitem ao utilizador a definicdo de um nivel de
detalhe do modulo. O utilizador pode utilizar os botdes representados por lupas para
aumentar ou diminuir gradualmente o nivel de detalhe, escolher o mesmo na Combo
Box, onde contém valores de zoom pré-definidos, ou introduzir manualmente um
valor. A opcdo All define uma escala de zoom automaticamente, para que todo o

conteddo seja visivel.

A janela de ferramentas, ilustrada na Figura 46 (c), contém as funcionalidades
necessarias para o desenho de uma planta fabril personalizavel. Aqui é possivel criar
maquinas e varios elementos de desenho, tais como labels, elipses, rectangulos e
linhas. Também contém funcionalidades de seleccdo Unica, mdltipla, remoc¢do de
seleccdo e remocdo de elementos da area de desenho. Nas seccBes seguintes serdo
descritas as funcionalidades de cada um destes elementos.

A janela de atributos, ilustrada na Figura 46 (d), contém a descricdo de um
elemento (maquina, label, elipse ou rectangulo) seleccionado, onde €é possivel alterar

a mesma.

A barra de estado, ilustrada na Figura 46 (e), contém uma descricdo da planta e de
um semaforo, o qual fica vermelho caso algum atributo obrigatério ndo tenha sido

preenchido, tal como a descri¢do de uma méquina ou a descricao da planta.

Quando o utilizador decide criar um elemento de desenho, o sistema contém a

funcionalidade de drag and drop para uma criacdo mais eficiente, mais eficaz e mais
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intuitiva para o utilizador. A Figura 47 ilustra um exemplo da criacdo de um elemento

de desenho.

4| Tarefa Quomil® - ADSys [P
Fie Edit View Tools Help

W+ @8 X0 m|Qa s -

LY ""SI'—IK?"‘

[osoon [ ] me@

Figura 47: Criacéo de um elemento.

55.1 Edicao de labels

Esta funcionalidade, tal como o nome indica, permite a edicdo visual das labels
existentes na area de trabalho. Quando o utilizador acciona o botdo direito do rato,

aparece um Pop-up Menu contendo a opc¢do “Edit Font...” (Figura 48).

u] o u]
o Description 5]

Edit Font...
lu] o o

Figura 48: Edicdo de uma label.

Ao seleccionar a representada, aparece uma caixa de dialogo, ilustrada na Figura
49, onde o utilizador pode alterar as propriedades da fonte da label respectiva, tais
como, o tipo de letra, o alinhamento, o estilo, o tamanho e a cor. Sempre que o
utilizador clica nesta opcdo ja se encontram seleccionadas as opcdes referentes as

propriedades da label seleccionada.
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Figura 49:Edicao das propriedades do texto.

5.5.2 Edicao de linhas

A edicdo de linhas permite a edi¢do de todas as propriedades relacionadas com o
seu estilo visual, tais como, a cor da linha, a espessura e o tipo de seta das
extremidades das linhas. O utilizador, ao accionar o botdo direito do rato é

confrontado com duas opgoes: “Edit Arrows...” e “Edit Shape...” (Figura 50).

Edit Arrow...
Edit Shape...

Figura 50: Edicéo de linhas.

Na opc¢do ‘Edit Arrows’, o utilizador define a aparéncia das setas iniciais e finais

das linhas, recorrendo a uma caixa de didlogo (Figura 51).

Na opgao ‘Edit Shape’, o utilizador define a espessura da linha, bem como a

respectiva cor (Figura 51).
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Figura 51: Edicéo das setas inicial e final das linhas e estilo das linhas

5.5.3 Edicdo de maquinas

Esta funcionalidade serve para a inser¢do ou remocdo de uma imagem a ser
atribuida @ méaquina seleccionada. As opcles correspondentes surgem quando o
utilizador clica com o botéo secundéario do rato, e a opcdo de remocao sé se encontra
activada quando ja existe uma imagem atribuida a maquina. A Figura 52 ilustra esta

funcionalidade.

| . O0------------ u] =] a o
o o 5 6
Add image
R . Add image
lemove image -
I Description 1 g H DBSCEP“D” Remove image
_____________ [ S

Figura 52: a) Edicdo de uma maquina sem imagem. b) Edicdo com imagem

Ambas as opc¢des encontram.se activadas quando uma imagem ja se encontra

atribuida, pois é possivel a alteracdo de uma imagem.

Uma das validagdes necessarias para uma correcta definicdo de um layout fabril é a
existéncia de uma descricdo nas méaquinas. Caso isto ndo aconteca, 0 seméforo
representado na barra de estado é ilustrado com uma cor vermelha, e o utilizador ao
passar por cima de uma maquina que ndo contenha uma descricdo, aparecera um

tooltip descrevendo o problema encontrado nessa maquina, representado na Figura 53.
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» Missing description |
|

Figura 53: Validacdo de maquinas.

5.5.4 Edicao de elipses

Esta funcionalidade permite a edicdo das componentes visuais das elipses tais

como o texto e as varias propriedades da forma (Figura 54).

] O a
o Ellipse 2 o

Edit Font...
B o Edit Shape...

Figura 54: Edicéo de uma elipse.

Utilizando 0 mesmo processo, 0 botdo direito do rato espoleta um Pop-up Menu
com duas opgdes: “Edit Font...”, apresentando a mesma caixa de edigdo da fonte
indicada na edicdo de labels, e “Edit Shape...”, uma caixa de dialogo semelhante a
das linhas, mas com uma propriedade extra de cor de preenchimento, ilustrada na
Figura 55.

Edit Style -
Shape
Width: [t}
Color settings
Fill Color: |:|
Stroke Color: |:|
oK Cancel

Figura 55: Edic¢ao do estilo de uma elipse.
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555 Edicao de rectangulos

Esta componente contém as mesmas caracteristicas que a edi¢do de elipses, ou
seja, contém as funcionalidades de edicdo de texto e edicdo das propriedades da
forma, ambas estas funcionalidades acessiveis através do clique com a tecla direita do

rato.
55.6 Ferramenta de remocéao de elementos

O sistema permite a remocao de elementos de desenho ja criados. A utilizacdo de
um clique para a activagdo desta ferramenta permite a remogdo de apenas um
elemento de desenho. Apos esse procedimento, a op¢éo anteriormente seleccionada é
activada. Se o utilizador pretender remover maultiplos elementos sem necessitar
constantemente de seleccionar a opcao de remocdo de desenho, essa funcionalidade é

accionada efectuando um duplo clique na ferramenta de remocao.
5.5.7 Operacdes de undo e redo

O sistema permite o0 avanco e o recuo de acgdes realizadas pelo utilizador. Desta
forma aumenta a seguranga e o conforto do utilizador, na medida em que pode
usufruir do sistema de uma forma mais liberal. Estas opera¢Oes abrangem a criagdo e
remocao de elementos, e 0 posicionamento e redimensionamento dos mesmos, e estdo
acessiveis na barra de menus, na barra de ferramentas, na janela de ferramentas ou
através da utilizagdo das teclas CTRL+Z (undo) e CTRL+Y (redo).

55.8 OperacOes de seleccédo de elementos

O sistema permite a seleccdo de elementos para a personalizagdo dos mesmos.
Possibilita varios tipos de seleccdo: seleccdo normal, seleccdo em area, select all e
select none. Seleccdo Unica permite a seleccdo de um elemento de desenho. A
utilizacdo da tecla CTRL permite a seleccdo multipla de véarios elementos. Seleccédo
em area permite a seleccdo de varios elementos de desenho definindo uma area, e
todos os elementos de desenho encontrados dentro dessa &rea sdo seleccionados.
Select all permite a seleccdo de todos os elementos de desenho existentes na area de

trabalho e select none remove a selec¢éo dos elementos seleccionados.
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55.9 Operacdes de clipboard

O sistema permite operacdes de clipboard tais como o cortar, copiar, colar. Estas
podem ser efectuadas em apenas um elemento, ou num grupo de elementos

seleccionados.
5.5.10 Replicacdo de geometria

O sistema permite a replicacdo de geometria, copiando elementos seleccionados.
Para além das funcionalidades de copiar e colar, seleccionado os elementos em causa,
premindo a tecla CTRL e arrastando os respectivos elementos para outra zona, esses
mantém o seu posicionamento e uma réplica desses elementos é criada na zona

especificada pelo utilizador.
5.5.11 Exportagao do layout fabril elaborado

Esta funcionalidade serve para guardar toda a area de trabalho desenvolvida pelo
utilizador num ficheiro XML. O excerto ilustrado na Figura 56 mostra a estrutura do
ficheiro XML correspondente. Este ficheiro representa um layout fabril com uma, e
contém 5 elementos (forma): uma label, uma maquina, uma elipse, um rectangulo e

uma linha.

O elemento chao contém dois atributos: a descri¢do (description) que, tal como o
nome indica, contém a descri¢do da planta fabril; o estado (state) indica se a planta
criada se encontra num estado vélido ou invélido. Neste caso encontra-se invalido

pois o atributo description do elemento chao encontra-se vazio.

Todas as formas contém varios atributos que sdo comuns entre eles, tais como a
posicao da forma (xi, xf, yi, yf), a forma (rectangulo, elipse, etc.), o tamanho (height e

width) e uma identificacgao (id).
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<chao description=""" state="invalid">
<formas>

<forma align="center" fillColor="none" fontColor="#000000"
fontFamily="Arial" fontSize="12" fontStyle="0" forma="label"
height="20.0" id="01" strokeColor="none" strokeWidth="0"
value="Descri¢do" width="60.0" xCoord="150.0" yCoord="70.0"/>

<forma forma="magquina" height="100.0" id="02" value="Méaquina 1"
width="100.0" xCoord="330.0" yCoord="110.0"/>

<forma align="center" fillColor="#0000ff" fontColor="#ff0033"
fontFamily="Times New Roman" fontSize="16" fontStyle="0"
forma="elipse" height="100.0" id="03" strokeColor="#ffff00"
strokeWidth="3" value="Elipse" width="100.0" xCoord="200.0" yCoord="240.0"/>

<forma align="left" fillColor="#ff6600" fontColor="#00ffff"
fontFamily="Arial" fontSize="20" fontStyle="3"
forma="rectangulo" height="100.0" id="05"
strokeColor="#666600" strokeWidth="3" value="Rectangulo"
width="110.0" xCoord="320.0" yCoord="230.0"/>

<forma endArrow="block" forma="linha" height="0.0" id="P1"
startArrow="classic" strokeColor="#003344" strokeWidth="1"
value="" width="0.0" xf="260.0" xi="150.0" yf="200.0" yi="110.0"/>

</formas>

</chao>

Figura 56: Exemplo de um ficheiro XML.

5.5.12 Exemplo elaborado de um layout fabril

Para um melhor analise da potencialidade deste médulo foi criado um exemplo
completo de um layout fabril (Figura 57). Este foi utilizado na sesséo de avaliacéo de

usabilidade do sistema.

Neste exemplo foram utilizadas 7 maquinas, cada uma destas contendo diferentes
imagens e descri¢des e a ordem de funcionamento das maquinas é representada por
setas. Os restantes elementos sdo postos de trabalho onde os fabricantes suportam a

elaboracdo das tarefas.
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Figura 57: Exemplo de um layout fabril utilizando o médulo desenvolvido.

5.6 Conclusao

Neste capitulo procedeu-se ao desenvolvimento do protétipo de edicdo de um
layout fabril. Inicialmente efectuou-se um levantamento de requisitos, descrevendo
casos de uso e diagrama de classes, seguido da elaboracdo de um prototipo. Por fim
procedeu-se a descricdo das varias funcionalidades e aspectos visuais, acompanhados
com figuras, a exemplificacdo de um ficheiro XML e a um exemplo elaborado de
utilizacdo deste mddulo, exemplo este que foi utilizado no &mbito da avaliagdo de

usabilidade.
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6 Analise de Usabilidade

Neste capitulo é descrito o estudo ao modulo de edicdo do layout fabril,
desenvolvido no ambito desta tese de mestrado, através da concretizacdo de uma
analise de usabilidade. Por fim serdo indicadas algumas melhorias com base num

inquérito elaborado para varios utilizadores, e nas respectivas sugestdes de melhoria.

6.1 Plano de analise de usabilidade

Apo6s o desenvolvimento do modulo de edicdo do layout fabril, as necessidades
funcionais dos utilizadores foram concretizadas. Mas também é necessario elaborar
um estudo deste modulo ao nivel da interaccdo com o utilizador. Para tal foi elaborado
um conjunto de critérios, a serem preenchidos pelos avaliandos, de modo a recolher
uma avaliacdo ao nivel de usabilidade do sistema. Estes critérios foram definidos de
modo a poder recolher informacdo ao nivel de eficiéncia, erros, aprendizagem,
memorabilidade e satisfacdo, e sdo avaliados para as funcionalidades deste médulo,

sendo elas, de um modo mais abrangente:

e O layout do sistema;
e A insercdo e remocéo de elementos de desenho;

e A alteracdo das propriedades dos elementos;
6.1.1 Avaliacdo do layout do sistema

Para a avaliacdo do layout do sistema sdo referidos aspectos tais como o seu
aspecto visual e o nivel de satisfacdo do sistema. Em seguida sdo avaliados outros
conceitos ao nivel de aprendizagem, intuicdo dos icones usados (se os icones sdo de
facil compreensao), consisténcia e facilidade de integracdo do utilizador com o layout

proposto.

6.1.2 Avaliacdo dos processos de insercdo e remocao dos elementos

de desenho

Nesta seccdo faz-se um levantamento dos varios aspectos a serem analisados
relativamente aos processos de inser¢do e remogédo dos elementos de desenho, tendo

em conta os Varios principios de design de interaccdo. De referir:

¢ Interpretacdo e utilizagdo dos palette menus;

Paulo Alexandre Ferreira Taveira 101



Edicdo Gréfica de Layout Fabril no Apoio ao Planeamento e Controlo da Produgéo

e Insercdo de linhas, méaquinas e de outros elementos de desenho (labels, elipses,
rectangulos, quadrados);
e Manipulacdo dos elementos de desenho ao nivel de alteracdo da posicdo dos

mesmaos.

6.1.3 Avaliacdo do processo de alteracdo das propriedades dos

elementos de desenho

Nesta seccdo faz-se um levantamento dos varios aspectos a serem analisados
relativamente ao processo de alteracdo das propriedades dos elementos de desenho.

De um modo genérico é elaborada uma analise as seguintes componentes:

e Uso do botdo direito para a exibicdo do pop-up menu de alteracdo das
propriedades;

e Clareza na descricdo dos menus;

o Nivel de satisfacdo da caixa de edicdo das propriedades dos elementos;

o Facilidade de alteracao das propriedades;

e Adequacéo dos estilos de interaccéo utilizados.

6.2 Metodologia para a sessao de avaliacao de usabilidade

Apos o levantamento dos varios aspectos a serem analisados ao nivel de interac¢do
do utilizador com o sistema, foi criado um guido, que se encontra no Anexo 1, duma
sessdo informal de avaliacdo da usabilidade do sistema. Esse documento é composto
varias componentes: introducdo, descrevendo os objectivos da sessdo de avaliagdo e o
roteiro; um teste de eficiéncia a ser realizado utilizando o médulo desenvolvido; e um

questionario a ser elaborado apos a realizagdo do teste de eficiéncia.

A introducdo tem como objectivo contextualizar o utilizador nas tarefas que estes
devem realizar e o esclarecimento do questionario para assegurar a veracidade e

validacao das respostas.

O teste de eficiéncia consiste na realizacdo de um conjunto de tarefas de modo a
gue o resultado se aproxime ao maximo do pretendido. Neste caso, 0s participantes
devem elaborar um layout fabril, utilizando elementos de desenho disponibilizados

pelo médulo.
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O questionario, preenchido apos a realizagdo do teste de eficiéncia, pretende obter
uma opinido pessoal sobre varios aspectos de usabilidade a nivel de aspecto visual e
funcionalidades. Numa fase final sdo elaboradas questbes relativamente aos cinco
aspectos de usabilidade: eficiéncia, aprendizagem, memorabilidade, erros e satisfacdo
(Nielsen, 1993). Também € disponibilizado um espaco dedicado a comentarios,

sugestdes ou criticas relativamente ao modulo de edicao.

A sessdo de avaliagdo tem como intuito a recolha dos dados relativos a este
modulo, os quais serdo tratados posteriormente. A maior parte das questfes séo
respondidas entre os valores 1 e 5, mas a andlise de eficiéncia, ou seja, 0 tempo que 0
utilizador necessita para a elaboracdo do layout fabril € um valor numérico

representado em minutos.

6.3 Sessdao de avaliacao do prototipo

No dia 25 de Outubro de 2012, no GECAD pelas 9 horas, procedeu-se a sessdo de
avaliacdo do protdtipo. Nesta sessdo pretendia-se uma andlise, através de
demonstracdo, experimentacdo e preenchimento de um inquérito, do maodulo
desenvolvido no ambito deste trabalho de mestrado. Esta sessdo contou com Varios
participantes: docentes do ISEP, elementos que participaram no projecto ADSyS e
alunos. Segundo Robert A Virzi (Virzi, 1992), 80% de problemas de usabilidade s&o
encontrados na utilizacdo de 4 ou 5 elementos para avaliacdo do protétipo. Nesta
sessdo de avaliacdo do protdtipo participaram sete elementos: cinco com um
envolvimento directo no projecto ADSyYS e dois sem qualquer relacionamento. O
envolvimento destes dois utilizadores que ndo obtinham nenhuma experiéncia prévia
acabou por constituir uma mais-valia nas sugestdes e criticas deste médulo. A Figura
58 (Virzi, 1992) ilustra um gréafico, representando a proporcdo de problemas
encontrados em fun¢do dos sujeitos de avaliacdo do prototipo. Analisando esta figura,
e com base no numero de participantes da sessdo de avaliacdo de usabilidade do
protétipo, é possivel identificar cerca de 90% dos problemas.
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Figura 58:Proporc¢éao de problemas encontrados em func¢éo dos sujeitos (Virzi,
1992).

6.4 Analise de resultados

Nesta seccdo efectua-se uma apresentacdo e analise dos resultados obtidos no
questionario realizado apdés a realizagdo do teste de eficiéncia do modulo. A
classificacéo das respostas obtidas variam entre dois valores, onde o valor maximo é 5

(cinco), o valor médio é 3 (trés) e o valor minimo é 1 (um).

Os resultados a serem apresentados pertencem ao inquérito realizado pelos
participantes. A classificagdo média das avaliacbes dos mesmos é ilustrada nos
seguintes graficos.

6.4.1 Aspecto Visual

Relativamente ao aspecto visual os utilizadores encararam de forma positiva 0s
pontos simplicidade do aspecto visual e adequacdo das cores utilizadas, embora no

ultimo ponto tivessem sido sugeridas algumas melhorias (Figura 59).

Aspecto Visual

Simplicidade do aspecto
visual

Adequacao das cores
utilizadas

Figura 59: Classificacdo media do aspecto visual.
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No grafico da Figura 60 encontra-se a classificacdo média atribuida pelos

participantes ao nivel da interpretacdo da barra de menus.

Interpretacao da barra de
menus

Clareza nas descrig0es utilizadas

Ordem de apresentagao das
funcionalidades

Avaliagao global

Figura 60: Classificacdo média dos elementos associados a barra de menus.

Este grafico sugere que os utilizadores, a nivel do aspecto da barra de menus,
obtiveram uma experiéncia positiva, mas que o ponto “Ordem de apresentagdo das

funcionalidades” requer algumas modificacdes.

A Figura 61 ilustra pontos de avaliacdo do mddulo relativamente ao aspecto da
barra de ferramentas, e respectivas classificacdes atribuidas pelos participantes da
sessdo de avaliagdo. Efectuando uma analise, os utilizadores obtiveram uma
experiéncia positiva na utilizacao da barra de ferramentas, encontrando-se todos estes

pontos acima de quatro valores.

Interpretagao da barra de
ferramentas

Adequacédo dos icones

Ordem de apresentagdo das
funcionalidades

Avaliacdo global

Figura 61: Classificacdo media dos elementos relativos a barra de ferramentas.
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A Figura 62 ilustra um grafico de barras onde se apresentam 0s pontos referentes a
interpretacdo da janela de ferramentas, nomeadamente acerca dos icones existentes na

mesma.

Estes pontos obtiveram uma classificacdo bastante positiva por parte dos
utilizadores. O ponto “Interpretagdao dos icones de inser¢ao de elementos de desenho”

foi o0 que obteve pior classificagdo, ainda que positiva.

Interpretacao da janela de ferramentas

Interpretacdo dos icones de undo e redo

Interpretacdo dos icones de selecgdo e
remocdo da selecgdo

Interpretagdo dos icones de insercao de
elementos de desenho

Interpretagdo do icone de remogdo de um
elemento de desenho

Avaliacdo Global

(i

=
N
w
H
(9}

Figura 62: Classificacdo media dos elementos relativos a janela de ferramentas.

A Figura 63 ilustra um grafico onde sdo apresentados aspectos referentes a
interpretacdo da barra de estado, nomeadamente a interpretacdo do seméforo e do
contorno vermelho e verde na caixa te texto existente nessa barra. Estas propriedades
obtiveram nota positiva, embora ndo superior a quatro, o que identifica a necessidade

de serem efectuadas algumas melhorias nestes aspectos.
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Interpretagao da barra de estado

Interpretacdo do semaforo

Interpretacdo da borda vermelha e
verde na caixa de texto

-
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Figura 63: Classificacdo media dos elementos da barra de estado.

A Figura 64 ilustra um grafico onde se classifica o aspecto visual do modulo de
uma forma global, tendo em conta todos os pontos analisados anteriormente. Este
resultado sugere que se efectue algumas melhorias quanto aos varios aspectos

indicados anteriormente.

Aspecto Visual

Aspecto Global

=
N
w
D
(6, ]

Figura 64: Classificacdo média dos elementos relativos ao aspecto visual.

6.4.2 Insercdo de elementos de desenho

Nesta sec¢do é elaborada uma andlise aos resultados obtidos nas funcionalidades
de insercdo de elementos de desenhos, ilustrando um grafico onde se classificam os

varios pontos referentes a estas funcionalidades, acompanhados com uma descri¢ao.

A Figura 65 ilustra um grafico onde sdo apresentados e classificados os pontos

referentes as funcionalidades de insercdo de elementos de desenho. Analisando o
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grafico conclui-se que os utilizadores obtiveram uma experiéncia positiva na
realizacdo das varias funcionalidades de insercdo de elementos de desenho. A
insercdo de elipses e rectangulos foi mais facil para o utilizador do que a insercao de
maquinas, linhas ou labels. A funcionalidade drag and drop obteve pior classificacao,

de onde se se conclui a necessidade de melhorias nesta funcionalidade.

Insercao de elementos de desenho

Utilizacdo do drag and drop para insergdo de
elementos

Facilidade de insercdo de labels
Facilidade de inser¢do de linhas

Facilidade de inser¢do de maquinas

Facilidade de insercdo de elipses

Facilidade de insercdo de rectangulos

Utilizagdo do comando de remogdo de
elementos de desenho

Avalia¢do Global

1 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5

Figura 65: Classificacdo média das funcionalidades de insercao de elementos.

6.4.3 Alteracao das propriedades dos elementos de desenho

Nesta seccdo sdo analisadas e classificadas as funcionalidades de alteracdo das
propriedades dos varios elementos de desenhos, acompanhados com graficos onde séo
ilustradas as classificagdes atribuidas pelos participantes da sessdo de avaliagdo e de

uma descrigéo.

A Figura 66 ilustra um grafico onde sdo apresentadas e classificadas, pelos
participantes da sessdo de avaliacdo, as funcionalidades referentes a alteracdo das
propriedades das labels. A avaliacdo global por parte dos utilizadores €é positiva, mas
sugere a necessidade de efectuar algumas melhorias.
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Alteracao das propriedades das labels

Alteracdo da descrigdo das labels

Utilizagdo do botdo secundario do rato
para alteragdo
Interpretacdo das opgdes do pop-up
menu
Layout da janela de alteragdo das
propriedades de texto
Adequacdo dos estilos de interacgdo
utilizados

Avaliacdo global

=
N
w
IS
u

Figura 66: Classificacdo média dos elementos de alteracéo de labels.

Os participantes, de um modo geral, obtiveram uma impresséo positiva, mas para a
maior parte destas funcionalidades foram sugeridas alteracbes e melhorias,
principalmente no ponto “Interpretacdo dos icones de alteragdo das setas de inicio e de
fim”, que obteve a pior classificacdo. O ponto “Facilidade de alteragdo da cor da
linha” obteve melhor classificacdo. Os restantes pontos sdo positivos, mas ndo muito

positivos, pelo que séo requeridas melhorias (Figura 67).

Alterac¢ao das propriedades das linhas

Utilizagdo do botdo secunddrio do rato para
alteragdo do aspecto

Interpretacao das opgdes do pop-up menu

Layout da janela de alteragao das setas de inicio
e defim

Interpretacdo dos icones de alteragdo das setas
de inicio e de fim

Layout da janela de alteragao do estilo

Adequacgdo dos estilos de interacgdo utilizados
Facilidade de alteragdo da cor da linha

Avaliacdo global

N
N
w
N
wn1

Figura 67: Classificacdo media dos elementos de alteragédo de labels.
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A Figura 68 ilustra um grafico onde se apresentam e classificam varios pontos
referentes a todo o processo de alteracdo das propriedades das elipses e rectangulos,

Visto estes conterem exactamente as mesmas funcionalidades.

Os participantes, de um ponto de vista geral, encararam esta funcionalidade de
forma positiva mas com algumas divergéncias em alguns aspectos. O ponto
“Facilidade de alteracdo das propriedades da cor” obteve a melhor classificagdo. O
ponto “Facilidade de alteragdo de propriedades da cor” ndo foi classificado por um

utilizador.

Alteragao das propriedades das elipses e
rectangulos

Alteragdo das respectivas descrigdes

Utilizacdo do botdo secunddario do rato para
alteracdo do aspecto

Interpretacdo das opcBes do pop-up menu

Layout da janela de alteragao da fonte

Adequacao das componentes utilizadas na
janela de alteragdo da fonte

Layout da janela de alteragao do estilo
Adequacdo dos estilos de interacgdo utilizados
Facilidade de alteragdo de propriedades da cor

Avaliacdo global

1 2 3 4 5

Figura 68: Classificacdo media dos elementos de alteracéo de elipses e
rectangulos.

A Figura 69 ilustra a avaliacdo global do médulo de edicéo das vérias propriedades
dos varios elementos. Conclui-se que os utilizadores obtiveram uma experiéncia
positiva, mas que sdo necessarias melhorias para uma melhor usabilidade deste

madulo.
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Avaliagao global do médulo de
edicao de propriedades dos...

1 2 3 4 5

Figura 69: Classificacdo media da avaliacéo global.

6.4.4 Aspecto Geral

Nesta seccdo sdo apresentados e classificados os cinco aspectos de usabilidade
(Nielsen,1993). A eficiéncia é determinada consoante o tempo de execu¢do do teste
de eficiéncia por parte de cada participante da sesséo de avaliacdo. A Figura 70
ilustra, para cada utilizador, o tempo despendido na realizacdo deste teste de
eficiéncia. Os participantes realizaram o teste de uma forma rapida, embora alguns
mais rapidamente do que outros, de onde se conclui que o sistema é eficiente. O
participante 4 levou mais tempo a realizar o teste de eficiéncia pois este esperava que

a funcionalidade de copiar formatacdo de um elemento encontrasse desenvolvido.

Tempo de execugao do teste de
eficiéncia

30

25

20

15 A
10 -
5
0 - T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Figura 70: Tempo de execucéo do teste de eficiéncia de cada participante.
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A Figura 71 ilustra um grafico onde se apresentam e classificam quatro aspectos
relativamente ao mddulo em geral. Com este grafico conclui-se que o sistema é pouco
amigavel no tratamento de erros efectuados pelo utilizado. Em contra partida em
termos de memorabilidade e aprendizagem, o sistema € intuitivo, consistente e facil

de utilizar.

Aspectos gerais do mdédulo

Satisfacdo

Erro

Memorabiidace | S S

Aprendizagem

Figura 71: Classificacdo média dos aspectos gerais do modulo.

Em seguida foi elaborada uma tabela onde constam criticas e sugestdes mais
construtivas e relevantes, seguidas da sua gravidade. A Tabela 20 representa a lista de
sugestBes ou criticas definidas pelos participantes. Grande parte das sugestdes sao de
gravidade media, o que causa alguma preocupacdo na realizacdo destas
melhorias/criticas/sugestes, embora algumas sendo de implementacdo mais facil que
outras. Também foi encontrado um problema de alta gravidade, nomeadamente na
funcionalidade de leitura do ficheiro XML. A sua resolucdo implica maior prioridade.
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Tabela 20: Levantamento de sugestdes / criticas ao protétipo

Descricdo da sugestdo/critica Gravidade
Edicao de propriedades também acessivel na barra de ferramentas. Media
Possibilidade de copiar formatacéo e estilo de um elemento Média
Importacdo do ficheiro XML néo se encontrava em total Alta
funcionamento.
Alteracdo da orientacédo da linha. Média
Definicdo de um tamanho minimo para os elementos de desenho Média
Janelas de edicdo das propriedades centradas. Baixa
Alterar o nome da propriedade “Shape” para ndo enganar o Média
utilizador.
Alteracdo das imagens de seleccéo de tipo de seta. Média
Bugs no mecanismo “undo” / “redo”. Alta
Melhoramento de tooltips. Média
Caixa de atributos a vermelho quando a descricdo esta em falta. Baixa
Transparéncia dos icones da janela de ferramentas. Baixa
Edicédo de varios objectos simultaneamente. Média
Funcionalidade “repeat” Média
Possibilidade de criacdo de layers Baixa
Possibilidade de criacdo de linhas poligonais Baixa

6.5 Conclusao

Neste capitulo procedeu-se a anélise de usabilidade do protétipo de edi¢cdo de um
layout fabril desenvolvido no ambito deste trabalho de mestrado. Esta analise
implicou a elaboragdo de um inquérito relacionado com aspectos de usabilidade a ser
preenchido, na sessdo de avaliacdo da usabilidade deste protétipo, pelos respectivos

participantes desta sessdo. Com base nestes resultados foram elaborados gréficos e
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uma tabela onde, no primeiro, para cada grupo de funcionalidades, se indicava a
classificacdo média de um grupo de funcionalidades; no segundo efectuou-se um
levantamento de algumas sugestdes e criticas elaboradas pelos participantes da sesséo
de avaliacdo da usabilidade do protdtipo. Estas sugestdes poderdo ser tidas em conta

como trabalho futuro.
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7 Conclusdes

Neste capitulo procede-se a elaboracdo do resumo do relatorio, efectuando uma
sistematizacdo dos aspectos tratados nos capitulos anteriores. Também sdo indicados
0s objectivos realizados no ambito deste trabalho de mestrado, indicando também

funcionalidades a serem inseridas ou melhoradas.

Interfaces e usabilidade s&o conceitos de extrema importancia ndo s6 para o
desenvolvedor de software, como para o utilizador. Um sistema com fraca usabilidade
é muito mais improvavel de obter sucesso que um sistema com uma usabilidade boa.
Existem normas, linhas de orientacdo e guias de estilos aos quais servem como
suporte ao desenvolvimento de interfaces, melhorando a usabilidade do sistema. Na
criacdo de interfaces também é recomendado o uso apropriado de estilos de
interaccdo, para o utilizador ndo se sentir confuso na sua utilizacdo. Analisou-se a
metodologia de desenvolvimento em estrela, sendo esta iterativa, mais centrada a
avaliagdo, com maior escolha de transicdo entre fases e realizando testes de

usabilidade nessas transicdes.

Existem varias aplicacdes dedicadas ao controlo e planeamento da producéo.
Efectuou-se um estudo de varias, dando relevo as funcionalidades e a interface de
cada uma, e tomando como ponto de partida as suas limitagdes no desenvolvimento

deste trabalho de mestrado.

O desenvolvimento do modulo de edicdo de um layout fabril, em relacdo aos
outros sistemas existentes, vem trazer vantagens, na medida em que existe uma maior

personalizacdo na criagdo de uma planta fabril.

A analise de usabilidade a este mddulo foi elaborada no sentido de obter
impressoes, através da realizacdo de um teste de eficiéncia e do preenchimento de um
inquérito, no sentido de analisar melhorias, sugestdes ou criticas a serem tidas em

conta o refinamento deste mddulo.

7.1 Objectivos realizados

Neste trabalho de mestrado pretendia-se o desenvolvimento de um editor de layout
fabril, utilizando um processo de desenho similar a ferramenta Microsoft Paint. Ou

seja, o utilizador recorrendo a palette menus teria que desenhar, através do conceito
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drag and drop, elementos de desenho, tais como rectangulos, elipses, linhas e labels,
e um elemento préprio de um layout fabril: maquinas. Para cada elemento de desenho
seria necessario a sua personalizacdo, alterando Vvérias propriedades tais como o texto
e 0 seu aspecto visual (cores e espessura de contorno, insercao de tipos de setas, entre
outros). Neste modulo também se pretendia 0 armazenamento do layout num ficheiro
em XML e a respectiva abertura do mesmo. Estas funcionalidades foram todas

desenvolvidas com sucesso.

7.2 LimitacOes e trabalho futuro

O trabalho desenvolvido, apresenta alguns aspectos de usabilidade que poderédo
influenciar negativamente o utilizador. Grande parte dos aspectos foram detectados,
ilustrados e analisados na Tabela 20 na seccdo 6.4 e serdo tidos em conta como
trabalho futuro. Sendo assim foi elaborada uma lista de funcionalidades a ser

melhoradas ou adicionadas.

Na barra de ferramentas, seria vantajoso a adi¢do de edicdo das propriedades dos
elementos de desenho, de modo a satisfazer vérios tipos de utilizadores. As
funcionalidades de cdpia de formatacéo e estilo poderdo ser inseridas na medida em
que facilita o utilizador na realizacdo e na eficiéncia das tarefas. No pop-up menu dos
elementos em que é possivel a alteracdo das propriedades relativas ao estilo, a
descricdo do menu Edit Shape devera ser alterada para Edit Style para ndo induzir em
erro por parte do utilizador. O sistema também devera permitir a alteracdo da
orientacdo da linha de um modo réapido, sem necessidade de esforco extra por parte do

utilizador (trocar a seta de inicio com a de fim manualmente).

Na criacdo de elementos de desenho, o utilizador pode, por descuido, definir o
tamanho do elemento de desenho em causa bastante reduzido. Assim, dificulta o
utilizador no controlo dos elementos criados (o elemento desenhado é tdo pequeno
que torna-se complicado a sua visualizacdo). O sistema deve definir um tamanho

minimo desses elementos na eventualidade deste tipo de erros ocorrerem.

As caixas de didlogo de edicdo das propriedades dos elementos encontram-se no
canto superior esquerdo, o que requer algum esforgo extra por parte do utilizador.
Estas devem-se encontrar centradas, com vista a colmatar este problema de

usabilidade.
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Os icones de alteracdo das setas de inicio e de fim causam alguma confusdo ao
utilizador, pois focam-se mais no objecto circular que propriamente no tipo da seta. O

tamanho deste objecto circular deve ser reduzido.

Os mecanismos de undo e redo ndo se encontram em total funcionamento. Nao
permite esses mecanismos quando o utilizador altera as propriedades de um elemento.
Esta funcionalidade deve ser melhorada de modo a permitir 0 avangco e 0 recuo nas

funcionalidades de edigédo de propriedades.

Os tooltips devem ser melhorados com vista a informar mais o utilizador. A caixa
de atributos apresenta um defeito, pois em certos casos, quando se encontra vazia a

borda ndo se encontra com uma cor vermelha.

Os icones da janela de ferramentas devem ser alterados, removendo o fundo branco

com vista a melhorar o aspecto do sistema.

O sistema também deve possibilitar a edi¢do de varios objectos para um uso mais
eficiente do sistema, criacdo de layers se possivel e também a criacdo de linhas

poligonais.

Estas melhorias irdo certamente trazer beneficios ao nivel da usabilidade do

maodulo de edicao grafico.
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Edicdo Gréfica de Layout Fabril no Apoio ao Planeamento e Controlo da Produgéo

Anexo 1l Guiade sessao de avaliacéao

Guiao da sessao para a avaliacao da
usabilidade do protétipo de Edicao de
Layout Fabril.

Sessdo para a avaliacdo da usabilidade

Questionario apds a experimentacdo do protdtipo ADSyS (QT1)

Primeiro teste de eficiéncia (BM1)
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ADSYS - Edicao de um layout fabril.

Sessdo para a avaliacdo de usabilidade

Obrigado por ter aceitado participar nesta experiéncia. O seu objectivo principal
consiste na avaliagcdo das ideias subjacentes ao desenvolvimento do prot6tipo de
edicdo de um layout fabril, um sistema vocacionado para a modelagéo visual de uma
planta fabril, cuja utilizacdo se baseia directamente no desenho assistido por

computador.

O roteiro desta sessdo esta descrito na Tabela 1, indicando-se os tempos estimados
para a duracdo de cada uma das tarefas previstas, num total esperado de cerca de 1

hora.

Recepcéao 5m

(Descricéo dos trabalhos)

Apresentacdo audiovisual e no posto de trabalho do protétipo de 20m

edicdo de um layout fabril., seguida de discusséo

Realizagdo de um exemplo de um layout fabril. (BM1) 30m

Questionario sobre o prototipo de Edicdo de um layout fabril. (QT1) 5m

Tabela 1 — Roteiro da sessdo

A sessdo sera conduzida pelo Eng.° Paulo Taveira, o qual estara ao vosso dispor

para todo e qualquer esclarecimento.

O questionario apresenta uma escala de 1 (valor minimo) a 5 (valor méximo).

Pretende-se averiguar a utilidade e a facilidade de utilizagdo do sistema de edi¢do
do layout fabril, pelo que todos os comentarios e sugestdes serdo bem-vindos. Durante
a execucdo das tarefas “pense em voz alta”.

Nao ha respostas certas ou erradas. N&o se sinta inibido para apontar aspectos

negativos ou positivos, para enunciar expectativas frustradas ou recompensadas.

Para finalizar gostariamos de lhe agradecer o tempo e o0 esforgo despendidos.
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Questionario apos a experimentacao do
prototipo de Edicdo de layout fabril
(ADSYS)

Aspecto Visual

1. Adequacdo das cores utilizadas. péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
2. Simplicidade do aspecto visual. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
3. Interpretagdo da barra de menus.
3.1.Clareza nas descri¢Ges utilizadas. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
3.2.0rdem de apresentacdo das Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
funcionalidades.
3.3. Avaliagdo global. Péssimo | | | _|_|_| Excelente
4. |Interpretacdo da barra de ferramentas.
4.1. Adequacdo dos icones. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
4.2. Ordem de apresentacao das Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
funcionalidades.
4.3. Avaliagdo global. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
5. Interpretagdo da janela de ferramentas.
5.1. Interpretacdo dos icones de undo e redo. Péssimo | _|_|_|_|_| Excelente
5.2. Interpretacdo dos icones de selecgdo e Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
remocao da selecgdo.
5.3. Interpretag¢do dos icones de inserg¢do de Péssimo | | _|_|_|_| Excelente
elementos de desenho
5.4. Interpretacdo do icone de remogdo de um Péssimo | | | _|_|_| Excelente
elemento de desenho.
5.5. Avaliagdo global. Péssimo | | | | _|_| Excelente
6. Interpretagdo da janela de atributos.
6.1. Interpretacdo da caixa de texto. Péssimo | _|_|_|_|_| Excelente
6.2. Interpretacdo da borda vermelha da caixa Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
de texto.
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6.3. Adequacao dos estilos de interac¢ao Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
utilizados (botdes, ComboBoxes, etc.)
6.4. Avaliagéo global. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
7. Interpretagdo da barra de estado.
7.1. Interpretagdo do semaforo. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
7.2. Interpretacdo da borda vermelha e verde Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
na caixa de texto.
8. Clareza da descricdo dos tooltips dos botdes. péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
9. Aspecto global. Péssimo | _|_|_|_|_| Excelente
Insercdo de Elementos de Desenho
10. Utilizacao do drag and drop para insercdo de passimo |_|_|_|_|_| Excelente
elementos
11. Facilidade de insercdo de labels. Péssimo | _|_|_|_|_| Excelente
12. Facilidade de insercdo de linhas. Péssimo | _|_|_|_|_| Excelente
13. Facilidade de insercao de maquinas. Péssimo | _|_|_|_|_| Excelente
14. Facilidade de insercdo de elipses. Péssimo | |_|_|_|_| Excelente
15. Facilidade de inser¢do de rectangulos. péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
16. Utilizagdo do comando de remogdo de péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
elementos de desenho.
17. Avaliaggo global. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente

Alteracdo das Propriedades dos Elementos de Desenho

18. Alteracdo das propriedades das labels.

18.1. Alteracdo da descricdo das labels.

Péssimo | | | | _|_| Excelente

18.2. Utilizag¢do do botdo secundario do rato Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
para alteragao.

18.3. Interpretacdo das opg¢bes do pop-up Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente

menu.
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18.4. Layout da janela de alteracgdo das passimo |_|_|_|_|_| Excelente
propriedades de texto.

18.5. Adequacado dos estilos de interaccao Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
utilizados.

18.6. Avaliagdo global. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente

19. Alteracdo das propriedades das linhas.

19.1. Utilizacdo do botdo secundario do rato Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
para alteracdo do aspecto.

19.2. Interpretagdo das opc¢des do pop-up Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
menu.

19.3. Layout da janela de alteracdo das setas | péssimo | | _|_|_|_| Excelente
de inicio e de fim.

19.4. Interpretagdo dos icones de alteragao Péssimo | _| | | _|_| Excelente
das setas de inicio e de fim.

19.5. Layout da janela de alteracdo do estilo. Péssimo | | | _|_|_| Excelente

19.6. Adequacdo dos estilos de interac¢do Péssimo | | | _|_|_| Excelente
utilizados.

19.7. Facilidade de alterac3o da cor da linha. | Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
Avaliagao global.

20. Alteracao das propriedades das maquinas.

20.1. Alteracao das respectivas descricoes. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente

20.2. Utilizacdo do botdo secundario do rato Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
para alteracdo do aspecto.

20.3. Interpretacdo das opgbes do pop-up Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
menu.

20.4. Layout da janela de alteragdo da fonte. Péssimo | | _|_|_|_| Excelente

20.5. Adequacgdo das componentes utilizadas | Péssimo | | | | _|_| Excelente
na janela de alteragdo da fonte.

20.6. Layout da janela de alteragdo do estilo. Péssimo | | | | _|_| Excelente

20.7. Adequacdo dos estilos de interac¢do Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
utilizados.

20.8. Facilidade de alteraco de propriedades | Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
da cor.

20.9.  Avaliacdo global. Péssimo |_|_|_|_|_| Excelente
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21. Avaliacao global.

Péssimo | | | | _|_| Excelente
Aspecto Geral
1. Eficiéncia. 3

Duragao:

2. Aprendizagem. Péssimo | | _|_|_|_| Excelente
3. Memorabilidade. Péssimo | | _|_|_|_| Excelente
4. Erro. Péssimo | | | _|_|_| Excelente
5. Satisfacdo. Péssimo | | _|_|_|_| Excelente
6. Criticas e sugestdes ao sistema de edicao de layout fabril.
Data _/ |/

Participante n.0 __
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Teste de eficiéncia (BM1)

Neste exercicio pretende-se que o utilizador elabore um layout fabril, utilizando o
sistema de edicdo de um layout fabril. O resultado do layout fabril desenhado pelo
utilizador deve aproximar-se do representado na Figura 1. N&o hesite em colocar

questdes ou em pedir ajuda sempre que entender necessario.
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Figura 1 — Teste de eficiéncia
Observagoes:

As maqguinas devem conter imagens de acordo com a Figura 1.

Formate os rectangulos e elipses de modo a que a espessura da linha de contorno
seja 3. As inscrigdes “Time X” devem ser realizadas em italico, negrito, tamanho 14 ¢

com o tipo de letra Times New Roman. A cor de fundo das elipses devem ser amarela.
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Mude a descricdo do layout para “My layout 1.

Quando entender que finalizou a realizacdo deste teste, avise 0 guia para marcacao

do tempo despendido.
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