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Resumo

A tecnologia de impressdo 3D tém apresentado, nos ultimos anos, uma grande evolucdo. Atu-
almente a impressao 3D é utilizada para imprimir praticamente tudo, desde bracos robéticos
inteligentes até habitacdo acessivel para o mundo em vias de desenvolvimento. Neste mo-
mento, praticamente todas as impressoras disponiveis no mercado tém uma interface com o
utilizador instalada e pronta a usar. No entanto, estas interfaces continuam a ter baixo nivel
de usabilidade, dificultando a utilizacdo da impressora 3D.

Com esta dissertacdo pretendeu-se construir uma Interface Grafica com bons indices de usa-
bilidade e com funcionalidades diferenciadoras que possibilitasse, nomeadamente, reduzir o
desperdicio de tempo e matéria prima em caso de falha parcial da impressdo. Para além
disso, pretendeu-se construir um servidor de impressdo para comunicar com a impressora 3D
e para, através de uma Interface de programacao de aplicacdes (Application Programming In-
terface) (API) comunicar com a Interface Grafica ou com o software para Computador Pessoal
(Personal Computer) (PC).

Para isso, foram analisadas vérias aplicacdes de impressdo 3D para perceber se a aplicacdo
para PC seria construida de raiz ou se seria um pluggin de uma destas aplicacGes, depois,
foram analisadas bibliotecas e frameworks python para perceber quais se adequavam ao de-
senvolvimento, tanto do servidor de impressdo como da Interface Grafica. Seguiu-se a anilise,
design e implementacdo dos varios médulos da solucdo com recurso as ferramentas escolhidas.

Os médulos construidos permitem, imprimir a partir de um PC, de uma drive Universal Serial
Bus (USB) ou de um ficheiro recente, acompanhar uma impressdo (cancelando-a ou pausando
e retomando a mesma), remover um objeto da impressdo, mudar o idioma da Interface Gréfica
do Utilizador(Graphical User Interface) (GUI) e trocar de filamento ou extrusor.

Na fase final sdo apresentados os questiondrios de qualidade e o Quantitative Evaluation
Framework (QEF), framework utilizada para avaliar a concretizacdo do projeto.

Palavras-chave: Impressdo 3D, Usabilidade, Interface Grafica com o Utilizador, Servidor de
Impressao 3D, Programac3do Orientada a Objetos
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Abstract

3D printing technology has shown a great evolution in recent years. Today 3D printing is used
to print just about everything from smart robotic arms to affordable housing for the developing
world. Today, virtually all commercially available printers have a ready-to-use user interface
installed. However, these interfaces still have a low level of usability, making it difficult to use
the 3D printer.

With this thesis we intended to build a Graphical User Interface with good usability indexes
and with differentiating features that could, in particular, reduce the waste of time and raw
material in case of partial printing failure. In addition, it was intended to build a print server
to communicate with the 3D printer and, through its APl to communicate with the GUI or
PC software.

For this, we analyzed various 3D printing applications to see if the PC application would be
built from scratch or if it would be a pluggin of one of these applications, then python libraries
and frameworks to analyze which suited the development of both the print server and the
Graphical User Interface. This was followed by the analysis, design and implementation of the
various solution modules using the chosen tools.

The built-in solution allows you to print from a PC, USB drive or recent file, track a print
(canceling or pausing and resuming), remove an object from printing , change the language
of GUI and change filament or extruder.

In the final phase are presented the quality questionnaires and the QEF, framework used to
evaluate the project’s achievement.

keywords: 3D Printing, Usability, Graphical User Interface, 3D Print Server, Object Oriented
Programming
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta sucintamente vérios tépicos que sdo descritos ao longo deste docu-
mento.

Comeca com um resumo do contexto geral do tema, do problema encontrado, dos objetivos
a atingir e dos resultados esperados. Por fim é apresentado um resumo da anélise de valor
associada a solucdo prevista e ainda a sua abordagem preconizada, que ird descrever de uma
forma resumida os componentes necessarios a implementac3o da solucdo prevista.

1.1 Contexto

A BEEVERYCREATIVE é uma startup portuguesa que desenvolve e comercializa tecnologia
de impressdo 3D. Foi a empresa responsavel pelo lancamento da primeira impressora 3D
portuguesa, a BEETHEFIRST.

Neste momento a empresa conta ja com mais 4 impressoras no seu portefélio de produtos,
direcionadas para segmentos de mercado diferentes. Um dos segmentos para o qual ainda
nao ha produto que corresponda as necessidades desse mesmo segmento, é o Profissional e
Semi-Industrial.

Este projeto faz parte integrante do projeto da BEEVERYCREATIVE BEE2B - Fabricacdo
Aditiva de Precisdo para a inddstria 4.0, o projeto BEE2B tem como objetivo desenvolver
um equipamento de fabricacdo aditiva por Fabricacdo de Filamento Fundido (Fused Filament
Fabrication) (FFF) de precisdo que va ao encontro do conceito de Industria 4.0, com garantia
de fiabilidade, durabilidade e, acima de tudo, qualidade das pecas impressas, tornando mais
eficaz a execucdo de protétipos e producdo de pequenas séries no menor tempo possivel.

1.2 Problema

Apesar da grande evolucio da tecnologia de impressdo 3D nos dltimos anos, a grande maioria
dos produtos existentes continuam a ter baixo nivel de usabilidade, dificultando a sua utiliza-
cdo. Além disso as interfaces graficas com o utilizador existentes sdo ineficientes promovendo,
embora indiretamente, baixas rentabilidades e desperdicio de matéria prima.

1.3 Objetivo

Com o presente trabalho pretende-se desenvolver uma nova interface grafica para impressoras
3D, para o mercado profissional, que esteja a par das capacidades da industria 4.0. Pretende-se
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que a interface grafica com o utilizador a implementar tenha bons indices de usabilidade, mas
que implemente funcionalidades diferenciadoras, nomeadamente através do desenvolvimento
de software para reduzir o desperdicio de tempo/matéria prima em caso de falha parcial da
impressdo. Um exemplo de um projeto com o mesmo objetivo é o OctoPrint-Cancelobject
(Paukstelis 2018) ,um plugin para o servidor de impressdo OctoPrint que permite cancelar
individualmente objetos a meio de uma impressao. Apesar do seu potencial este plugin é
dificil de utilizar e requer conhecimentos avancados de software de impressdo 3D, algo que o
utilizador comum n3o tem. Pretende-se também que o trabalho desenvolvido sirva de base a
futuros desenvolvimentos, que permitam a inclusdo de algoritmos de machine learning para
previsdo de falhas em tempo real.

1.4 Resultados esperados

Com a realizacdo deste projeto é esperado aumentar os niveis de usabilidade da impressora
3D BEE2B, ou seja, é esperado um aumento do tempo da impressora efetivamente a imprimir
(uptime) e uma diminuicdo do tempo despendido a efetuar tarefas de manutenc3o (downtime),
como substituir filamento ou extrusor.

Também é expectavel que a solucdo implementada promova uma reducio de tempo e de
matéria prima utilizada em caso de falha parcial da impress3o.

1.5 Abordagem preconizada

Construir um servidor para gestdo de impressdo composto por uma APl e uma camada de
comunicacdo com o controlador de impressdo aplicando as boas praticas de desenvolvimento
de software. Em seguida implementar uma aplicacdo moderna, atrativa e convidativa, que
disponibilize uma interface grafica com o utilizador fluida e inovadora que permita ao utilizador
otimizar o downtime e uptime da impressora 3D. A avaliacdo da usabilidade desta interface
grafica com o utilizador sera obtida com medicées dos tempos de conclusdo de determinadas
tarefas e com questionarios aos utilizadores.



Capitulo 2

Contexto e Analise de Valor

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar a contextualizacdo do tema deste rela-
tério. Assim na seccdo 2.1 é apresentada uma descricao detalhada do problema. A seccdo 2.2
contém uma andlise de valor detalhada a solucdo proposta. As seccdes 2.3 e 2.4 apresentam
um estudo sobre o estado da arte.

2.1 Descricao do Problema

Esta seccdo explica de forma detalhada o problema existente, do qual surgiu a necessidade da
realizacdo deste projeto.

2.1.1 Propésito
2.1.1.1 Propésito do design

O propésito fundamental deste projeto é desenvolver uma nova interface grafica para impresso-
ras 3D com bons indices de usabilidade, mas que implemente funcionalidades diferenciadoras,
nomeadamente através do desenvolvimento de software para reduzir o desperdicio de tempo
e matéria-prima em caso de falha parcial da impressdo, assim como desenvolver o software
para Computador Pessoal (Personal Computer) (PC) necessario para a preparacdo de uma
impressdo, e ainda um servidor de impressdo responsavel pela comunicacdo com a impressora
3D.

2.1.1.2 Oportunidades de Mercado

A BEEVERYCREATIVE é uma startup portuguesa que desenvolve e comercializa tecnologia
de impressdao 3D. Foi a empresa responsdvel pelo lancamento da primeira impressora 3D
portuguesa, a BEETHEFIRST.

Neste momento a empresa conta ja com mais 4 impressoras no seu portefélio de produtos,
direcionadas para segmentos de mercado diferentes. Um dos segmentos para o qual ainda
ndo ha produto que corresponda as necessidades desse mesmo segmento, é o Profissional e
Semi- Industrial.

2.1.1.3 Potenciais clientes

A impressora 3D a qual este projeto se destina terd como potenciais clientes pequenas e médias
empresas com departamentos de desenvolvimento interno, e que veem na aquisicdo de uma
impressora 3D um meio de encurtar os tempos de projeto.
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2.1.1.4 Satisfacdo dos requisitos do cliente

Através da utilizac3o deste produto os utilizadores da impressora 3D poderdo facilmente gerir
a sua impressdo através de uma interface grafica atrativa e intuitiva e ainda realizar tarefas
de manutencdo rapidamente na prépria maquina.

Desta forma, a realizacdo de tarefas como, imprimir um ficheiro recente ou substituir um
filamento, sdo muito mais rapidas e intuitivas, ja que com as atuais interfaces graficas estas
operacdes s3o lentas e confusas quando efetuadas na prépria maquina.

Assim, a interface grafica proporciona ao utilizador, uma otimizacdo do tempo da impressora
3D despendido em operacdes de manutencdo (downtime) e efetivamente a imprimir (uptime).

2.1.1.5 Definicdo de valor para o cliente

A possibilidade de gerir facilmente a impressora 3D e as suas ferramentas, através de uma
interface grafica rapida e intuitiva, diretamente na prépria maquina, sera o grande valor deste
projeto para os seus clientes. A possibilidade de, em caso de falha parcial da impressao,
remover um objeto da impress3ao e com isso poupar tempo e material, também traz uma
grande mais valia aos seus clientes.

2.1.1.6 Necessidade de novas tecnologias

N3ao serd necessario a criacdo de uma nova tecnologia para a concretizacdo deste projeto,
é preferivel, em vez disso, a utilizacdo de tecnologias ja bem desenvolvidas e com anos de
utilizacdo no mercado.

2.1.1.7 Adaptacao de projetos existentes

No caso da interface grafica, a adaptacdo de uma solucdo ji existente no mercado n3o é
possivel, pois n3o foi encontrada nenhuma solucdo que se ajuste as caracteristicas pretendidas
para a interface grafica. No entanto, para outros componentes do projeto, como o software
de impressdo 3D para PC ou o servidor de impressdo, é possivel a adaptacdo de solucSes
existentes no mercado.

No caso do servidor de impressdo, decidiu-se ndo adaptar nenhuma soluc3o existente porque
as solucGes existentes ndo cumprem todos os requisitos do projeto no que diz respeito a este
componente e o nivel de dificuldade em adaptar a solucao existente com as funcionalidades
necessarias seria muito maior do que construir uma nova solucdo de raiz.

Ja quanto ao software para PC a decisdo foi adaptar uma solucdo ja existente, o Ultimaker
Cura, este software Open Source é multiplataforma e cumpre grande parte dos requisitos
para este componente da solucdo. Adicionar as funcionalidades necesséarias sera feito com a
personalizacdo deste software e com a adicdo de plugins e perfis de impress3o.

2.1.1.8 Importancia do time-to-market

O time-to-market deste projeto é de elevada importancia devido ao facto deste produto ser
inovador no que diz respeito a interface grafica da impressora 3D. Sendo a BEEVERYCRE-
ATIVE uma organizacdo que fornece solucdes de impressdo 3D, este projeto é de maximo
interesse, de forma a se antecipar a concorréncia.
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2.1.2 Ponto de vista pessoal do problema

A solucdo desenvolvida deverad ser constituida por trés médulos fundamentais, os quais se
apresentam na lista seguinte:

= Interface grafica rapida e intuitiva, para que seja possivel otimizar os tempos da impres-
sora 3D em uptime e downtime.

= Software de impressdo 3D para PC, para que o utilizador possa preparar as suas im-
pressoes e posteriormente imprimi-las, seja pela rede ou diretamente na impressora com
uma drive USB.

= Servidor de impressdo com a capacidade de comunicar com a impressora 3D e de gerir
uma fila de impressdo. Este servidor devera comunicar de uma forma centralizada tanto
com a interface grafica como com o software de impressdo 3D para PC.

2.1.2.1 Ponto de vista pessoal das partes interessadas

As partes interessadas no desenvolvimento deste projeto s3o:
» A BEEVERYCREATIVE
= Os clientes da BEEVERYCREATIVE

A BEEVERYCREATIVE passa a ter mais uma impressora no seu portefélio de produtos, agora
para um segmento Profissional e Semi-Industrial, onde ainda n3o disponibilizava nenhum
produto.

Os clientes da BEEVERYCREATIVE podem usufruir de uma interface grafica rapida e intuitiva
na sua impressora 3D que lhe confere uma melhor usabilidade.

2.1.2.2 Ponto de vista pessoal dos vendedores/fornecedores

Os vendedores/fornecedores tém interesse no desenvolvimento deste projeto uma vez que é
necessaria a aquisicdo do hardware utilizado para a construcao da impressora 3D, o que lhes
garante uma rentabilidade constante.

2.1.2.3 Ponto de vista pessoal da manutencao

O software da interface grafica a desenvolver irad servir como auxiliar nas operacdes de manu-
tencdo, nomeadamente na substituicao de filamento e extrusores, disponibilizando assistentes
que acompanham e auxiliam o utilizador durante todo o processo, permitindo desta forma
efetuar essas operacdes de forma mais rapida e clara o que, consequentemente, leva a um
menor downtime da impressora 3D.

2.1.3 Pressupostos
2.1.3.1 Pressupostos de condicGes de operacao

A impressora 3D sera projetada para ser partilhada entre vérios utilizadores dentro da mesma
empresa mas, apesar de todos terem acesso as suas funcionalidades de manutenc3o, assume-
se que estas operacOes sdo efetuadas por um utilizador técnico responsavel, pois acarretam
alguns riscos para o utilizador, como queimaduras, devido as elevadas temperaturas a que as
ferramentas da impressora 3D se encontram.



6 Capitulo 2. Contexto e Analise de Valor

2.1.3.2 Nivel de maturidade das tecnologias emergentes

Existe um bom nivel de maturidade, pois o projeto é constituido por tecnologias bem desen-
volvidas e com anos de utilizacdo no mercado, mas também por tecnologias ainda em processo
de amadurecimento como é o caso da impressdo 3D.

2.1.3.3 Pressupostos assumidos para uma solucdo 6tima

A solucdo criada devera ser desenvolvida adotando boas praticas de engenharia de software,
como modelacdo orientada a objetos e adocdo de padrdes de design, e com bons indices de
usabilidade. Devera ainda disponibilizar funcionalidades inovadoras que permitam melhorar o
aproveitamento do tempo e material da impressora no caso de falha parcial de impressao.

Desta forma os critérios que caracterizam a melhor solucdo sdo uma interface rapida e intuitiva
que otimiza o downtime e uptime da impressora 3D, e funcionalidades que, em caso de falha
parcial da impressdo, reduzem o tempo e/ou material utilizado na impress3o.

2.1.3.4 Pressupostos na disponibilidade dos materiais

Assume-se a existéncia ou aquisicio de hardware, onde os sistemas a serem desenvolvidos
possam ser testados durante o periodo de testes.

2.1.3.5 Pressupostos das competéncias técnicas

Poderd haver uma formacdo dos utilizadores da impressora 3D para que sejam capazes de
realizar a configurac3o inicial e outras operacdes de manutencio.

Como a interface gréafica é bastante intuitiva e disponibiliza assistentes para as tarefas de
manutencdo, na maioria dos casos, esta formacdo ndo serd necessaria.

2.1.4 Implicacoes
2.1.4.1 Fontes de informacao
A realizac3o deste projeto ira ter como suporte diversos tipos de material.

A documentacdo das diversas ferramentas, frameworks, linguagens e bibliotecas utilizadas
permitem obter informac3o no que toca a utilizacdo da mesma.

A BEEVERYCREATIVE possui elevada experiéncia no desenvolvimento de tecnologia de im-
pressao 3D, exemplos disso, s3o os inilmeros prémios internacionais que a empresa portuguesa
ja ganhou, como o Best Consumer Printer 2014 pela 3D Printshow (Fabb 2014) ou o recente
TCT Aerospace Application Award 2018 pela TCT Awards (Awards 2018).

2.1.4.2 Informacdo em falta
Existe informacao que é preciso analisar tal como:

» Alteracdo a fazer ao G-code de forma a permitir a identificacdo de cada objeto indivi-
dualmente;
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2.1.4.3 Obtencdo da informacdo em falta

E de conhecimento puiblico o formato do ficheiro G-code, desta forma pode-se analisar a espe-
cificacao do tipo de ficheiro para perceber de que forma ele pode ser alterado ou manipulado
para permitir a identificacdo de cada objeto individualmente.

2.1.4.4 Simulacdo

Numa fase inicial, a interface grafica serd simulada através de um conjunto de hardware,
Raspberry Pi 3 B e ecrd de sete polegadas, como é mostrado na Figura 2.1. Para este
equipamento foi ainda projetada e impressa uma carcaca, como se vé na Figura 2.2.

FIGURA 2.1: Prova de conceito simulada no conjunto de hardware (Raspberry
Pi 3 B e ecr3 de sete polegadas).

FIGURA 2.2: Estrutura impressa para acomodar o hardware (Raspberry Pi e
ecrd de sete polegadas) utilizado para simular a prova de conceito.

Para simular a comunicacdo com a impressora serd utilizado um gabarit de testes (Figura
2.3), construido para o efeito, constituido pelos varios motores da impressora, um extrusor e
respetivo nozzle, e uma placa eletrénica controladora R2C2.
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da

F1GURA 2.3: Gabarit de testes utilizado para simular a comunicacdo com uma
impressora 3D.

2.1.4.5 Testes de componentes
O teste dos componentes do sistema vai ser dividido em varios médulos, nomeadamente:
= Teste de funcionamento do sistema operativo da Raspberry Pi,
= Teste de funcionamento da interface grafica;
= Teste de funcionamento do servidor de impressio;
= Teste de funcionamento do software para PC;
» Teste a consisténcia do armazenamento de dados;

» Teste a comunicacdo da interface grafica e do software de PC com o servidor de im-
pressao;

Todos os componentes desenvolvidos serdo alvo de testes unitarios.

2.1.4.6 Experiéncias a realizar

Numa primeira fase, a solucdo final deve ser testada no gabarit e conjunto de hardware defini-
dos no subcapitulo 2.1.4.4 para detetar e corrigir eventuais erros na légica de funcionamento.
Isto é, deve ser efetuada a ligacdo entre os dois componentes nos quais é simulada uma ligac3o
real de forma a verificar se esta funciona corretamente. Numa segunda fase, a Raspberry Pi
e o respetivo ecrd devem ser embutidos numa impressora 3D.
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2.1.4.7 Estudos, solucdes anteriores e problemas

E necessério efetuar um estudo de solucdes anteriores de modo a identificar problemas com
comunicacdo da impressora com o software. Outros pontos fulcrais que carecem de atencio
e estudo adicional sdo as falhas de corrente e falhas de rede.

2.1.4.8 Disponibilidade da informacao

A informac3o disponibilizada é suficiente, contudo a documentacdo de algumas bibliotecas
python n3o estdo tao detalhadas como se desejaria.

2.1.49 Necessidade de informacdo

Para poder utilizar os dados necessarios para testar o sistema é necessario que o software
da impressora 3D tenha um mecanismo de comunicacdo com o servidor de Telemetria da
BEEVERYCREATIVE, para que esses dados possam ser transmitidos.

2.1.4.10 Melhor forma para recolher a informacao

A melhor forma de recolher os dados é pela utilizacdo da Interface de programacao de apli-
cacdes (Application Programming Interface) (API) do servidor de Telemetria da BEEVERY-
CREATIVE, cada impressora envia os seus dados num intervalo de tempo pré-definido.

2.1.5 Informacao necessaria para provar a hipétese
2.1.5.1 Conceitos e teorias aplicaveis ao problema

Uma boa usabilidade da interface grafica é fundamental neste projeto, pois é necessario ga-
rantir que o sistema é rapido, simples e intuitivo.

A comunicacdo sincronizada entre a interface grafica e a impressora é importante, pois é
necessario garantir que a interface grafica apresenta sempre informacdo sobre o estado da
impressora de forma correta e atualizada.

2.1.5.2 Existéncia de concorréncia

Existem alguns modelos no mercado que competirdo com a impressora 3D para a qual a
solucdo final a ser desenvolvida se destina, sendo estes apresentados na seccao 3.3 pertencente
a capitulo do estado da arte.

2.1.5.3 Tecnologias e teorias apropriaveis

Existem diversas tecnologias e teorias implementadas no mercado que sdo apropriadas para o
desenvolvimento deste projeto.

Linguagens de programacdo, frameworks e bibliotecas bem consolidadas no mercado e com
provas dadas serdo utilizadas para o desenvolvimento do software.

O desenvolvimento orientado a objetos e a utilizacdo de padrSes de design sdo conceitos
necessarios para uma melhor arquitetura da solucdo contribuindo para que esta se torne num
sistema modular e escalavel.
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A utilizac3o de boas praticas de usabilidade e acessibilidade sdo fundamentais para um design
intuitivo, de facil aprendizagem, eficiente de uso e acessivel a todos, que possuam incapaci-
dades ou n3o.

2.1.6 Reflexao critica
2.1.6.1 Conjunto de solucdes viaveis

Uma vez que o hardware da impressora 3D tém algumas limitacGes em termos de processa-
mento de dados, todas as solucdes candidatas tém de passar necessariamente pela utilizacdo
de hardware adicional, neste caso, uma placa controladora Linux (por exemplo uma Raspberry
Pi) e um ecrd tatil de sete polegadas compativel.

2.1.6.2 Rejeicao de outras solucdes

Nem todas as solu¢Bes possiveis sdo apropriadas devido a diversas restricGes. A lista seguinte
apresenta algumas das solucdes rejeitadas, bem como a razio para a sua rejeicao:

» Preparacdo da cena 3D a imprimir diretamente na impressora, incluindo manipulacdo
dos objetos 3D e configuracdo de pardmetros de impressdo. Devido ao seu fraco pro-
cessamento de dados, as placas Linux a utilizar neste projeto, ndo sdo adequadas a
manipulac3o de objetos 3D de forma fluida, também o ecrd n3o favorece esta operacio,

ja que é bastante pequeno para este tipo de funcionalidade.

2.1.6.3 Solucdo praticavel e acessivel

A solucido é praticavel e acessivel, uma vez que o hardware necessario (Raspberry Pi e respetivo
ecra tatil) tem um preco que ronda 80 euros o conjunto. As restantes despesas est3o associadas
a manutencdo de servidores e base de dados utilizados para recolher e manter a informacao
transmitida pelas diversas impressoras 3D.

2.1.6.4 Implicagcdes da informacao recolhida

Os dados recolhidos sdo provenientes de diversos modelos de impressoras 3D da BEEVRY-
CREATIVE e devem ser uniformizados de modo a poderem ser processados e guardados no
servidor de Telemetria da BEEVERYCREATIVE.

2.1.6.5 Implicacdes das tecnologias ndo atingirem um nivel de maturidade aceitavel

De uma forma geral, e uma vez que o sistema utiliza, na sua maioria, tecnologias de hardware
e software bastante maduras e desenvolvidas, ndo existem grandes incertezas em relacdo a
maturidade das tecnologias a utilizar no sistema. No entanto, a capacidade de processamento
da placa Linux utilizada pode condicionar a apresentacdo da cena 3D na interface grafica
sendo, portanto necessario um plano de mitigacdo deste risco.

2.1.6.6 Importancia da sustentabilidade no mercado

O sistema desenvolvido tem de ser suficientemente robusto para n3o necessitar de substituicao
ou manutencdo de hardware a curto e médio prazo, estando por isso preparado para lidar de
forma inteligente com este tipo de situacdes, nomeadamente, situacées de falha de eletrici-
dade, falta de espaco em disco, etc. Espera-se que a manutenc3o do equipamento sé venha
a ser necessario em caso de falha do préprio hardware.
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A nivel de software, o sistema deve ser igualmente robusto, ndo necessitando de qualquer
tipo de manutencdo. O software deve possibilitar a sua atualizacdo constante permitindo a
correcdo de falhas das versdes anteriores e disponibilizando novas funcionalidades.

2.1.6.7 Possiveis melhorias

Uma vez que o sistema é modular e escalavel poderd vir a sofrer melhorias futuras, tanto
em termos de software como em termos de hardware. Uma das limitacGes prende-se com a
fraca performance das placas Linux para a apresentacdo e manipulacdo de objetos 3D. Uma
possivel melhoria futura consiste na utilizacdo de um componente com melhor desempenho,
como por exemplo uma Intel NUC (Intel 2018). Contudo esta melhoria acarreta um acréscimo
nos custos da impressora 3D.

Ao nivel de software também podera haver melhorias futuras, como por exemplo, a aplicacdo
de algoritmos de machine learning que, obtendo os dados da impressdo por visdo compu-
tacional através da cdmara da impressora, poderia analisar a impressao atual de um objeto,
compara-la com o objeto que era suposto ela imprimir e analisar os desvios, caso estes fossem
suficientemente significativos alertava o utilizador e aconselhava-o a remover o objeto em
causa da impress3o.

2.1.6.8 Consideracées do ciclo de vida

O ciclo de vida do produto corresponde ao ciclo de vida da prépria impressora 3D, pois ndo se
prevé a alteracdo do hardware utilizado durante o seu ciclo de vida. Quanto ao mau funciona-
mento ou avaria da Raspberry Pi ou do respetivo ecrd, a solucdo passa por uma substituicdo
do equipamento avariado pela equipa de apoio ao cliente da BEEVERYCREATIVE.

2.1.6.9 Implicacoes em caso de falha do produto

A falha do produto pode ser dividida em dois aspetos distintos:
= falha de hardware.
» falha de software.

A falha de hardware passa pela substituicio da Raspberry Pi ou do respetivo ecra, sendo
necessario, no caso da Raspberry Pi, arquitetar uma solucdo que garanta que os dados ndo
sao perdidos.

A falha de software pode implicar uma falha do software da interface grafica, do servidor
de impressdo ou do software para PC. Em caso de falha da interface grafica, é necessério
identificar o problema e utilizar medidas preventivas que garantam a estabilidade da interface.
No caso de falha no servidor de impressdo ou no software de para PC é necessério igualmente
identificar o problema e utilizar medidas preventivas que garantam a consisténcia dos dados,
no servidor de impressao sao ainda necessarias medidas como a utilizacdo de backups, de
modo a replicar a maquina o mais rapido possivel e com isto normalizar o funcionamento do
sistema sem perda de dados.

2.1.6.10 Consequéncias da alteracdo de caracteristicas essenciais

A alteracao do sistema operativo instalado na Raspberry Pi é a caracteristica de design que,
quando alterada, afeta todos os outros componentes do sistema (excluindo o software para
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PC). As versdes das linguagens, bibliotecas e frameworks utilizadas, nomeadamente o python,
django e PyQt, quando alteradas podem implicar a reformulacio de diversas funcionalidades.

2.1.6.11 Funcionalidades insensiveis a mudanca

O protocolo e comunicacdo (Transferéncia Representacional de Estado (Representational State
Transfer) (REST) API/Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (Hypertext Transfer Proto-
col) (HTTP)) e a estrutura de dados do servidor de impresséo, sdo independentes de quaisquer
alteracdes no design e arquitetura de outras caracteristicas do sistema.

2.1.6.12 Potenciais beneficios de subprodutos

Alterando a forma e arquitetura da comunicacdo com a impressora 3D, o sistema desenvolvido
pode facilmente ser aplicado a outras impressoras 3D da BEEVERYCREATIVE, tanto para
novas versoes das impressoras ja existentes como para novas impressoras que se venham a
desenvolver no futuro.

2.1.6.13 Reacdes sociais e tratamento de problemas

Uma vez que o sistema proposto nao se aplica ao publico em geral, mas apenas a pequenas
e médias empresas, ndo é necessario gerir reacOes e alteracles sociais face a este produto.

2.1.7 Conceito basico do problema

Os conceitos mais basicos do sistema proposto englobam conceitos de comunicacdo, de acessi-
bilidade e usabilidade. A comunicac3o deve ser efetuada de forma rapida e segura, reduzindo
0s riscos de seguranca para as partes envolvidas, e a acessibilidade e usabilidade deve ser
atingida através de um design intuitivo e eficiente, de modo a que os utilizadores percebam a
estrutura e navegacao da interface por intuicdo.

Perguntas chave do problema

As questGes as quais se pretende responder, isto é, as hipdteses as quais esta tese pretende
apresentar solucdes através de uma prova de conceito é:

E possivel melhorar o design da interface grafica das impressoras 3D de modo a conseguir
obter bons indices de usabilidade e acessibilidade (downtime e uptime) e assim otimizar a
utilizacdo da impressora 3D?

E possivel, no caso de falha parcial de impressdo, através de funcionalidade diferenciadoras,
reduzir o desperdicio de tempo e/ou material utilizado numa impressdo 3D?

2.2 Anadlise de Valor

O Modelo de Desenvolvimento de Novo Conceito (New Concept Development) (NCD) es-
tabelece uma linguagem comum e a terminologia necesséria para otimizar o (Front End of
Innovation) (FEI) (Koen 2004). Este modelo é constituido por trés partes fundamentais (ver
Figura 2.4):

= O motor (engine) é representado pela cultura e lideranca da organizacdo e tém como
objetivo impulsionar os cinco elementos do FEI.
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» Os fatores influenciadores afetam todo o processo de inovacdo. Estes fatores sdo os
recursos organizacionais, canais de distribuicdo, clientes, concorrentes, estratégias de
negbcio, e o desenvolvimento de tecnologias necessarias ao conceito.

= Os cinco elementos chave do modelo:

a identificacdo da oportunidade(opportunity identification);

a anélise da oportunidade (opportunity analysis);

— a geracdo da ideia e enriquecimento (idea generation and enrichment);

a selecdo da ideia (idea selection);

a definicdo do conceito (concept definition);
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FIGURA 2.4: Modelo de desenvolvimento de novo conceito (Koen 2004).

Como podemos ver na figura 2.4, este modelo contém setas para dentro do modelo que
representam o inicio do projeto e para fora do modelo, que representam a saida do novo
conceito para o Desenvolvimento de Novo Produto(New Product Development) (NPD) ou
para o Processo de Tecnologia por Etapas(Technology Stage-Gate) (TSG). A forma circular do
modelo tem como objetivo sugerir que o fluxo de ideias seja feito de uma forma desordenada
e iterativa entre todos os cinco elementos chave do modelo.

A identificacdo da oportunidade deste projeto ocorreu quando a BEEVERYCREATIVE re-
conheceu que existiam problemas de usabilidade com as atuais interfaces graficas das suas
impressoras 3D que se traduziam em fracos indices de downtime e uptime e alguma insatis-
facdo dos clientes. Para a identificacao de oportunidades podemos usar ferramentas como:

= roadmaps;

= andlises e previsdes de tendéncias tecnoldgicas;
= andlises de inteligéncia competitiva;

= anélise de tendéncias do consumidor;

= estudos de mercado;

= planeamento de cenérios;
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Para analisar a oportunidade foi efetuado um estudo de mercado onde foi possivel concluir
que grande parte dos produtos existentes tem fraca usabilidade e n3o tém funcionalidades
que promovam melhores rentabilidades ou reducdo de desperdicio de matéria prima. Para
analisar as oportunidades podemos utilizar as mesmas ferramentas utilizadas na identificacdo
da oportunidade, mas refinado e com muito mais detalhe, e ainda outras ferramentas como:

= enquadramentos estratégicos;

avaliacGes de segmento de mercado;

anélises da concorréncia;

avaliacBes dos clientes;
Para a geracdo da ideia e enriquecimento sdo usadas varias técnicas e métodos como:
= métodos para identificar as necessidades dos clientes;
= envolvimento precoce dos clientes;
= necessidades de mercado;
= incentivos para estimular novas ideias;

Usando algumas destas técnicas surgiu uma solucdo, o desenvolvimento de uma nova interface
grafica para impressoras 3D com bons indices de usabilidade e funcionalidades diferenciadoras,
nomeadamente através do desenvolvimento de funcionalidades para reduzir o desperdicio de
tempo/matéria prima em caso de falha parcial da impress3o.

Na fase seguinte, a selecdo da ideia, é importante decidir que ideias se deve perseguir para
tirar o maximo de valor de negécio. Esta selecdo pode ser uma simples escolha pessoal,
usando por exemplo um portal web para reunir as ideias e para dar um feedback imediato aos
apresentadores das mesmas, ou usando métodos de portefélios baseados em muiltiplos fatores
como:

= probabilidade de sucesso técnico;

probabilidade de sucesso comercial;

recompensas;

ajuste estratégico;

alavancagem estratégica;

Para a implementac3o da ideia selecionada existem diferentes métodos, abordagens e tecnolo-
gias, é importante analisar e comparar estes métodos e tecnologias para poder tomar a melhor
decisdo para a organizagio.

O dltimo elemento do modelo envolve o desenvolvimento de um caso de negécio baseado em
fatores como:

» necessidades do cliente;

= requisitos de investimento;
» avaliacdo da concorréncia;
= potencial do mercado;

= requisitos tecnoldgicos;
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= risco do projeto;

Depois de selecionar os métodos e tecnologias mais adequadas para o projeto foi definido, na
BEEVERYCREATIVE, através de reuniGes com gestores e stakeholders, os riscos da solucdo,
as necessidades dos clientes e do mercado, e o esforco e investimento necessario.

Para a definicdo do conceito podemos ainda recorrer as seguintes técnicas ou métodos:
= abordagens de deliberacdo de metas;
= definicdo de critérios que descrevam a atratividade de um projeto;
= avaliacdo rapida de inovacdes de alto potencial;
= compreender e determinar o limite de capacidade de desempenho da tecnologia;
= envolvimento precoce do cliente em testes reais ao produto;
= procurar parceiros fora das adreas de competéncia principais;

= prosseguir abordagens cientificas alternativas;

2.2.1 Valor, Valor para o Cliente e Valor Percebido

“ A anélise de valor pode ser definida como um processo de revisdo sistematico aplicado a
projetos de produto, com o objetivo de comparar as funcionalidades do produto exigido pelo
cliente cumprindo os seus requisitos de uma forma consistente e barata mas com o desempenho
e confiabilidade necessaria " (Nick Rich 2000).

A definicdo de valor é imprecisa pois o seu significado depende tanto do cliente como do con-
texto. As suas caracteristicas comuns s3o, o alto nivel de desempenho, capacidade, impacto
emocional e estilo, relativo ao seu custo. O valor pode ainda ser expresso através da férmula
2.1, que maximiza a funcdo de um produto em relacdo ao seu custo (Associates 2016).

Desempenho + Capacidade — Fungao
Custo ~ Custo

Valor = (2.1)
O valor do produto é melhorado tanto com a reducdo de custos como pelo aumento da sua
funcdo, desempenho ou capacidade, desde que o custo adicional deste aumento n3o seja
superior (Associates 2016).

Segundo Tony Woodall, valor para o cliente é qualquer percecdo pessoal do cliente que resulta
na sua associacdo com a oferta de uma organizacdo e pode ter origem numa reduc3o de esforco,
na presenca de beneficios, ou uma combinagdo de ambos (Woodall 2003).

“ O valor percebido é o valor que um cliente atribui a um determinado produto ou servico.
Normalmente, os clientes desconhecem os fatores envolvidos na atribuicdo do preco ao produto
ou servico, como os custos reais ou estimados de producdo. Assim, os clientes confiam no
apelo emocional do produto ou servico e na avaliacdo dos beneficios que acreditam que irdo
receber " (Kenton 2018).

Baseado nos conceitos acima descritos, espera-se que os clientes da nova impressora BEE2B
vao beneficiar de uma interface grafica intuitiva e funcional que lhes permita aumentar os
niveis de usabilidade da impressora 3D e ainda em casos pontuais como na falha parcial de
uma impressao melhorar o tempo de impressdo e reduzir o desperdicio de material. Apesar de
n3o ser previsto nenhum custo associado, pois a interface estard embutida na impressora, o
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cliente terd como sacrificios, a configuracdo inicial da interface e a sua atualizacdo ao longo
do tempo caso deseje acompanhar a evolucao do software.

Na perspetiva da BEEVERYCREATIVE o aumento de funcionalidades, melhoramento da
usabilidade da impressora 3D e posicionamento da marca no mercado com uma proposta
inovadora, compensam o custo acrescido que serd necessario para o produto (custos de de-
senvolvimento e de hardware).

2.2.2 Proposta de Valor

A interface grafica BEE2B proporciona uma usabilidade intuitiva e inovadora aos utilizado-
res, permitindo-lhes aumentar a rentabilidade da sua impressora 3D, reduzindo tempos de
impressdo, desperdicio de material e downtime da impressora, e aumentando o seu uptime.

2.2.3 Modelo Canvas

O modelo Canvas é um método para descrever, projetar, desafiar e dinamizar novos modelos
de negécio. Este método torna as propostas de valor mais faceis de discutir e de controlar. O
modelo Canvas é representado com elementos graficos que descrevem a proposta de valor do
produto ou servico.

Na Figura 2.5 é possivel ver o modelo Canvas que foi definido para potencial implementacdo
da solucdo proposta e que apresento de seguida.

Business Model Canvas -

g

> Key Partners

- Grandesign

.r\\(_ey Activities

» Desenvolvimento e
manutencdo de
software

+ Estudo continuo das

necessidades do impressdo técnico: Utilizagdo tipica:

cliente Reducdo de Desenvolvimento de produto,
desperdicio de R&D e Design: Aplicagdes:
material Protétipos visuais, funcionais
Previsdo de falha de e pequenas series;
impressdo(future) Utilizagdo: Didria:

5gy Resources

- Equipa de - Inferface parametros avangadas ao
desenvolvimento de embutida na nivel do slicer.
Software; impressora BEEZB | [Perfil de empresa]

- Equipade > Canais de PME: Colaboradores: mais de
desenvolvimento de distribuigdo da 50; Com departamento de
Firmware: BEEVERYCREATIV | desenvolvimento: Para

+ Software de E

desenvolvimento
+ Hardware para testes
e implementagdo

".:":’?yalue Propositions ( Eustomer
w elationships

Intuitivo e fdcil de
utilizar;
Redugéio de tempo de

* Assisténcia pessoal

i@lannels

C go mer Segments

[Perfil de utilizador]
Tdade: 25 a 45 anos:
Formagdo: Curso superior ou

Conhecimento: Pouco
conhecimento em materiais
de impresséo, iniciantes em
impressdo 3D e ndo tem
interesse em mexer em

pequenas series de
prototipagem

Cost Structure

* Recursos Humanos

. =
&L \ $
. rdware: board UNIX e ecrd tatil de 7" N

Revenue Streams

F1GURA 2.5: Modelo Canvas da solucio proposta.
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2.2.3.1 Segmento de Cliente
= Perfil de Utilizador:
— ldade: Entre 25 a 45 anos;
— Formacdo: Curso Superior ou técnico;
— Utilizac3o tipica: Desenvolvimento de produto, R&D e Design;
— Aplicacdes: Protétipos visuais, funcionais e pequenas series;
— Utilizac3o: Diéria;

— Conhecimento: Pouco conhecimento em materiais de impressdo, iniciantes em
impressdo 3D e n3o tem interesse em mexer em parametros avancadas ao nivel do
slicer.

= Perfil de Empresa:

— Pequenas e Médias Empresas (PME);

Colaboradores: mais de 50;

Com departamento de desenvolvimento;

Para pequenas series de prototipagem;

2.2.3.2 Proposta de Valor
= Devido aos altos indices de usabilidade a interface grafica sera intuitiva e facil de utilizar;

= Com recurso as novas funcionalidades possibilita a reducdo de tempo de impressio e
reducdo de desperdicio de material em caso de falha parcial da impress3o;

= No futuro, recorrendo a algoritmos de inteligéncia artificial e visdo computacional pos-
sibilitar previsdo de falhas de impressdo em tempo real;
2.2.3.3 Relagdes com o cliente

» Seré feita pessoalmente através da equipa de apoio ao cliente da BEEVERYCREATIVE;

2.2.3.4 Canais de distribuicao

= A interface grafica n3o serd vendida em separado pois estard embutida na impressora
BEE2B;

= Canais de distribuicio da BEEVERYCREATIVE;

2.2.3.5 Fontes de receita

= A interface grafica ndo terd uma fonte de receita direta devido ao facto de ser vendida
embutida na impressora BEE2B;

2.2.3.6 Atividades Chave

= Desenvolvimento e manutenc3o de software necessario a implementac3o da soluc3o;

= Estudos continuo das necessidades do cliente;
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2.2.3.7 Recursos Chave

» Equipa de desenvolvimento de Software, constituida por um (nico elemento e respon-
savel pelo desenvolvimento de toda a solucao;

» Equipa de desenvolvimento de Firmware, constituida também por um (nico elemento e
que trabalhard muito perto da equipa de desenvolvimento de Software na implementac3o
da camada de comunicacdo com o controlador de impress3o;

» Software de desenvolvimento necessario ao desenvolvimento dos varios componentes da
solucdo;

= Hardware necessario para testes: uma placa controladora Linux e ecr3 tatil de 7";

2.2.3.8 Parceiros Chave

» Grandesign, empresa especializada em design que, através de, brainstormings, design
thinkings e outros métodos e ferramentas irdo ajudar a desenhar o layout da interface.
Este processo serd iterativo e nas suas sessdes incluird elementos da Equipa da Gran-
design (especialistas em design e utilizadores de impressoras 3D) e elementos da BEE-
VERYCREATIVE (Elementos das equipas de desenvolvimento de Software, Firmware,
Eletrénica e Mecénica).

2.2.3.9 Estrutura de Custos
» Recursos Humanos, equipa de desenvolvimento de Software;

= Hardware necessario: uma placa controladora Linux e um ecr3a tatil de 7" por impressora
mais algumas unidades adicionais para testes;

2.2.4 Analise de Valor segundo o modelo de Verna Allee

A andlise de valor segundo o modelo de Verna Allee ou anélise de rede de valor “ é uma
metodologia de modelagem de negdcios que visualiza atividades de negédcios e conjuntos de
relacionamentos a partir de uma perspetiva dinamica de todo o sistema. Esta metodologia
inclui varias abordagens de analise exclusivas e também se integra a outras ferramentas de
processo, ferramentas de analise de redes sociais e dindmicas de sistema " (Allee 2006).

Para analisar a Interface grafica BEE2B segundo este modelo precisamos de desenvolver um
mapa de rede de valor (Figura 2.6), com todas as interacdes relativas ao produto, este mapa
é essencial pois ird facilitar o processo de anélise de valor tanto a niveis operacionais como
estratégicos. Depois deste mapeamento, definir a sequéncia dos entregaveis e as swim lanes,
de seguida vamos sobrepor o mapa de rede de valor nas swim lanes. Por fim revemos todo o
processo com funcGes e entregaveis até ficarmos com o mapa de rede de valor detalhado.

2.2.5 Método de Anadlise Hierarquica

Para a selecdo da placa controladora Linux a utilizar foi utilizado o Método de Anélise Hie-
rarquica(Analytic Hierarchy Process) (AHP).

Os critérios que se considerou para esta analise foram:
= Garantia de disponibilidade do fornecedor;

= Preco;
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FIGURA 2.6: Mapa de rede de valor (Jarche 2011)

= Performance;
As alternativas disponiveis no mercado mais adequadas foram:
= Raspberry Pi 3 B+ (RPI3B+);
= Orange Pi PC 2 (OPIP2);
= Banana Pi M2 Berry (BPIMB);
= Beagle Bone Black (BBB);
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2.25.1 Fase 1: Construcdo da arvore hierarquica da decisao

Escolher placa Linux « ObjetiVO

St Garantia de A
SIEEINES disponibilidade futura Critérios

Raspberry Pi 3 B+ Raspberry Pi 3 B+ aspberry Pi 3 B+

range Pi PC 2 range Pi PC 2 range Pi PC 2 « .
Banana Pi M2 Berry Banana Pi M2 Berry anana Pi M2 Berry Alternatlva S
Beagle Bone Black Beagle Bone Black eagle Bone Black

FIGURA 2.7: Arvore AHP - Escolha da placa controladora linux

2.2.5.2 Fase 2: Comparacdo entre elementos da hierarquia

TABELA 2.1: Matriz de Comparacdo de critérios.

Preco Preformance Disponibilidade

1 1

Preco 1 5 3
1

Preformance 2 1 B}
Disponibilidade 3 2 1

2.2.5.3 Fase 3: Prioridade relativa de cada critério

TABELA 2.2: Matriz de Comparacdo de critérios com soma de colunas.

Preco Preformance Disponibilidade

1 1

Preco 1 5 3

1

Preformance 2 1 2

Disponibilidade 3 2 1
31 15

Soma 6 5 6
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TABELA 2.3: Matriz Normalizada de critérios.
Preco Preformance Disponibilidade Prioridade Relativa
1 1 1
Preco 6 = 5 0.16
2 2 2
Preformance 3 = = 0.30
—— 1 4 b
Disponibilidade 5 7 9 0.54
Peso dos critérios:
= Preco 0.16
= Performance 0.30
= Disponibilidade 0.54
2.2.5.4 Fase 4: Avaliar a consisténcia das prioridades relativas
A- X Z e - X (2.2)
1 05 0.33] [o0.16 0.16
2 1 05 0.56| = dmaz - |0.56
3 2 1] (012 0.12
0.49 0.16
0.89| = dmaz - 0.56
1.62 0.12
0.49 0.89 1.62
5maa: — 016 056 012 — 3 01
3 .
5—7’7,
IC = Mz 2.3
S (23)
3.01—-3 0.01
I == = g .
C 51 5 0.005
De acordo com a tabela das prioridades relativas:
TABELA 2.4: Tabela das prioridades relativas.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.00 000 058 090 1.12 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59
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2.2.5.5 Fase5: Construcdo da matriz de comparacdo paritaria para cada critério, considerando
cada uma das alternativas selecionadas

TABELA 2.5: Matriz Normalizada do critério Preco.

RPI3B+ OPIP2 BPIMB BBB Prioridade Relativa

RPI3B+ % g % g 0.48
oz 1211 029
BPIMB % % % i 0.18
BBB i 6%1 6% Tlg 0.05

TABELA 2.6: Matriz Normalizada do critério Performance.

RPI3B+ OPIP2 BPIMB BBB Prioridade Relativa

RPI3B+ % % % % 0.23
o2 D AL B,
BPIMB % % %7 % 0.05
e D1 T om0

TABELA 2.7: Matriz Normalizada do critério Disponibilidade.

RPI3B+ OPIP2 BPIMB BBB Prioridade Relativa

RPI3B+ % % % % 0.66
OPIP2 % ﬁ % 42—1 0.06
BPIMB % % % % 0.10
BBB e S 0.17
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Escolher placa Linux

Preco Performance Disponibilidade
0.16 0.30 ’ ‘ 0.54
Raspberry Pi3 B+ 0.48 Raspberry Pi3 B+ 0.23 Raspberry Pi 3B+ 0.66
range Pi PC 2 0.29 range Pi PC 2 0.14 range Pi PC 2 0.06
Banana Pi M2 Berry 0.18 Banana Pi M2 Berry 0.05 Banana Pi M2 Berry 0.10
Beagle Bone Black 0.05 Beagle Bone Black 0.57 Beagle Bone Black 0.17

FIGURA 2.8: Arvore AHP com matrizes de comparacio paritaria de cada
critério, considerando cada uma das alternativas selecionadas.

2.25.6 Fase 6: Obter a prioridade composta para as alternativas

0.48 0.23 0.66 0.16 0.50
0.29 0.14 0.06| 0:30 _ |0.12
0.18 0.05 0.10 0.54 0.10
0.05 0.57 0.17 0.27

2.25.7 Fase 7: Escolha da alternativa

A RPI3B+ aparece como a mais indicada para adquirir, em funcao dos critérios referidos e
das suas respetivas importancias.
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Capitulo 3

Estado da Arte

Neste capitulo é apresentado o estado da arte. Na seccdo 3.1 é apresentado uma breve
histéria da impressdo 3D. Na seccdo 3.2 é mostrado a evolucdo das Interface Grafica do
Utilizador( Graphical User Interface) (GUI)s das impressoras 3D. Depois, na sec¢do 3.3 vamos
ver alguns softwares de impressdo 3D. No final do capitulo, na seccao 3.4, é apresentado
alguns formatos de ficheiros 3D.

3.1 Impressao 3D

A impressao 3D, também conhecida por prototipagem rapida ou manufatura aditiva, é o pro-
cesso de construir um objeto fisico a partir de um modelo tridimensional digital, normalmente
depositando sucessivas camadas finas de material.

O inicio da impressdo 3D remonta a 1976 quando a impressora de jato de tinta é inventada.
Em 1984, Charles Hull, cofundador da 3D Systems, inventa a estereolitografia, um processo
de impressdo que permite que um objeto tangivel seja criado a partir de dados digitais. A
tecnologia é usada para criar um modelo 3D a partir de uma imagem e permite que os
utilizadores testem um projeto antes de investir num programa de manufatura maior(Daly
2013).

Em 1992, O primeiro aparelho estereolitografico do mundo, é produzido pela 3D Systems,
esta maquina possibilitou a fabricacdo de pecas complexas, camada por camada, em muito
menos tempo(Charles W. Hull 1986).

A tecnologia estava na sua infancia e n3o era perfeita, tinha varios problemas como, deforma-
c3o do material enquanto ele endurece ou preco proibitivo das maquinas, mas o seu potencial
era inegavel. Décadas depois, a histéria da impressdo 3D mostrou que muito do seu potencial
ainda esta por descobrir.

Em 1999, a impressdo 3D comeca a dar sinais de maturidade quando, no Wake Forest Institute
for Regenerative Medicine (WFIRM), é implementado em humanos o primeiro 6rgdo impresso
em 3D. Os cientistas deste instituto imprimiram estruturas sintéticas de uma bexiga humana
e depois revestiram-na com células de pacientes humanos. Este tecido foi entdo implantado
nos pacientes com pouca ou nenhuma chance de que o seu sistema imunoldgico os rejeitasse,
pois eram feitos das suas préprias células(Moon 2014).

Os seguintes anos da histéria da impressdo 3D foram bastante positivos para a medicina,
cientistas de diferentes instituices e startups conseguiram marcos importantes, A Organovo
bio imprimiu os primeiros vasos sanguineos usando apenas células humanas (Organovo 2011),
Anthony Atala, diretor do WFIRM fabrica um rim em miniatura durante uma Technology;
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Entertainment; Design (TED) Talk, Luke Massella, o paciente que tinha recebido a primeira
bexiga impressa em 3D também esta presente na apresentacdo (Atala 2011) , a Bespoke
Innovations constréi prétese de uma perna com componentes complexos impressos dentro da
mesma estrutura (Danaylov 2012).

Foi também nesta década que a impressdo 3D iniciou o seu movimento de Open Source. Em
2005, o Dr. Adrian Bowler lanca o projeto RepRap, uma iniciativa Open Source para criar
uma impressora 3D que se auto construi-se ou pelo menos fosse capaz de imprimir grande
parte dos seus préprios componentes (RepRap 2019b). Este objetivo é conseguido em 2008
pela Darwin, uma impressora que consegue imprimir todos os seus (RepRap 2015a).

Em 2008 é criado a Shapeways, uma Startup que fornece uma plataforma onde os utilizadores
podem carregar os seus ficheiros 3D, obter feedback dos clientes e de outros designers e
mandar fabricar os seus objetos a precos acessiveis a Shapeways ou outras entidades registadas
(Shapeways 2019). No ano seguinte entra em cena a MakerBot com uma oferta inovadora
de kits Do It Yourself (DIY) Open Source para os fabricantes construirem as suas préprias
impressoras (Makerbot 2019).

A Kor Ecologic e a Stratasys criam o Urbee em 2010, o primeiro carro do mundo cujo corpo
foi totalmente impresso em 3D (Quick 2010). No ano seguinte, Engenheiros da Universidade
de Southampton no Reino unido, imprimem a primeira aeronave n3o tripulado do mundo
(Gordon 2011).

Em 2014, a Made in Space apresenta a primeira impressora 3D para trabalhar sem gravi-
dade com o objetivo de ser usada na estacdo espacial internacional para imprimir ferramentas
e equipamentos (Aeronautics e Administration 2014). Também a European Space Agency
(ESA) fez a sua prdpria impressora 3D para imprimir no espaco, o Projeto Manufacturing of
Experimental Layer Technology (MELT), um consércio entre SONACA Space, BEEVERY-
CREATIVE, OHBSystem e Active Space Technologies, tinha como objetivo desenvolver uma
impressora 3D, capaz de imprimir, em ambiente de microgravidade com polimetros de alta
performance, pecas e ferramentas (teis para os astronautas” (BEEVERYCREATIVE 2018).

Nos dias de hoje a impressao 3D é utilizada para imprimir praticamente tudo, desde bracos
robdticos inteligentes, substitutos ésseos (Chatellier 2017) e até habitagdo acessivel para o
mundo em vias de desenvolvimento (Story 2019).

No futuro, as criancas irdo construir os seus proprios projetos de arte com impressoras 3D
nas suas salas de aula, dentistas poderao solicitar prescricGes para conjuntos de préteses
personalizadas e os astronautas irdo construir uma base lunar totalmente impressa em 3D
com matéria lunar (ESA 2019).

3.2 Interfaces Graficas em Impressoras 3D

Hoje quase todas as impressoras 3D vém com uma interface instalada e pronta a usar, mas
nem sempre foi assim, ha muito pouco tempo as opcdes eram limitadas ou inexistentes, tendo
apenas uma porta USB para comunicar com o computador. Com a evolucdo da inddstria
foram sendo desenvolvidas novas solucGes para a impressdo 3D ao ponto de praticamente
todas as impressoras disponiveis no mercado terem j& algum tipo de alternativa ao uso do
computador. Durante os (ltimos anos foram utilizados diferentes ecrds nas impressoras 3D
podendo ja distinguir duas geracoes de ecras, a geracao dos ecrds monocromaticos controlados
por Firmware e a geracdo dos ecris tateis ja controlados por Software.
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Na 12 geracdo de ecrds tudo o que pode ser mostrado, desde as opcdes disponiveis até ao
funcionamento da navegacdo, é determinado pelo Firmware. As opc¢des habituais sdo: tem-
peratura dos extrusores e da mesa, multiplicador de velocidade de impressao, tempo decorrido
desde o inicio da impressdo e por vezes uma barra de progresso ou percentagem de conclus3o.

Os ecrds Open Source RepRap Discount Smart Controller e RepRap Discont full Graphic
Smart Controller foram dos ecrds mais utilizados e continuam a estar presentes em algumas
impressoras atualmente no mercado. Estes ecrds sdo muitos simples, apenas possuem um
botdo e uma roda que controla tudo, o botdo é o reset que cancela todos os movimentos
da impressora enquanto a roda controla a navegacdo e o clique seleciona a opcao. Estes
ecrds tém ainda um leitor de cartdes Secure Digital (SD) para poder imprimir diretamente na
impressora. Outra opcdo usual é o Viki 2, um ecrd desenvolvido pela Panucatt com tutoriais
de instalacdo para vérias placas de controlo. Ao contrério dos dois anteriores, este ecrd tém
um leitro microSD.

F1auRrA 3.1: RepRapDiscount Full Graphic Smart Controller (RepRap 2015b).

A usabilidade dos ecras nas impressoras 3D melhoraram bastante com a inclusdo de ecras
tateis, ambientes como salas de aula beneficiaram destes ecr3s pois esta interface é muito
mais omnipresente para uma pessoa sem grandes conhecimentos da tecnologia. No entanto,
as funcionalidades disponibilizadas continuaram a ser as mesmas melhorando apenas a sua
apresentacdo. Embora os ecras ndo sejam essenciais para a funcionalidade da impressao 3D,
estes facilitam muito a execucdo de varias tarefas e operacao de varias impressoras, cada uma
com o seu proprio cartdo SD em vez de estar dependente do computador.

3.3 Software de impressao 3D

Neste subcapitulo serdo apresentados alguns softwares de impressdao 3D. Inicialmente sera
feita uma breve explicagdo do Slicer (3.3.1), software essencial para o processo da impressdo
3D. De seguida serdo apresentados o Ultimaker Cura (3.3.2), Simplify3D (3.3.3), OctoPrint
(3.3.5) e 0 Slic3r (3.3.4).

3.3.1 Slicer

O Slicer é uma ferramenta que converte um modelo 3D digital, geralmente um ficheiro STere-
oLithography (STL) (3.4.2), 3D Manufacturing Format (3MF) ou Wavefront .obj file (OBJ),
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PRINTING

UMSS5_3DBenchy

FIGURA 3.2: Ecr3 tatil de 5’ da impressora 3D Ultimaker S5.

em instrucdes de impress3o (ficheiro G-Code (3.4.1)) para que uma impressora 3D possa criar
o objeto pretendido. O Slicer corta o modelo em camadas horizontais com base nas configu-
racdes escolhidas e calcula a quantidade de material e de tempo que a impressora precisara
para extrusdo. Toda esta informacdo é agrupada num ficheiro G-Code personalizado para a
maquina que se estd a usar, para posteriormente ser enviado para a impressora. As configu-
racoes do slicer afetam muito a qualidade da impress3o, por isso é importante ter o software
e as configuracOes corretas para obter a melhor qualidade de impressdo possivel. Assim, a
utilizacdo de um bom slicer é de extrema importancia, pois os resultados da impressao, no-
meadamente o tempo de impress3o e a sua qualidade, serdo muito influenciados pelo método
de slicing utilizado.

De seguida sdao apresentados os aspetos mais importantes para um bom slicer:

» Capacidades de visualizacdo 3D: N3o tendo acesso a nenhum software CAD, prova-
velmente s vemos o modelo pela primeira vez ja no software slicer, um bom slicer deve
possibilitar a capacidade de visualizar o modelo, roda-lo e fazer zoom de forma répida
e sem falhas;

» Resultados de impressao: O software deve conseguir bons resultados de impress3o;

= Reparacao de modelos 3D: é importante que o software seja capaz de reparar erros
nos modelos 3D de forma automatica ou n3o.

» Usabilidade: O software deve ser facil de usar, intuitivo e com processos simples. Deve
ainda ter definicOes para iniciantes e opcGes para utilizadores mais avancados. N3o deve
restringir a acessibilidade para pessoas incapacitadas.

= Calculo de estimativas: o software deve ser capaz de produzir estimativas para a
duracdo de impressdo e quantidade de material utilizado.

» Ajuda: o utilizador deve ter bastantes opc¢des de ajuda, tanto para utilizadores princi-
piantes como para utilizadores avancados.

Alguns aspetos adicionais importantes para este projeto sio:

= Open Source: para este projeto é importante que o slicer seja Open Source pois sera
necessario personaliza-lo e adicionar funcionalidades, no minimo deve permitir a criacdo
de plugins.
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F1cUuRrA 3.3: Objeto impresso para exemplificar a configuracdo de densidade.

= Multiplataforma: é de extrema importancia o slicer ser multiplataforma, deve estar
disponivel, pelo menos, para Windows, macOS e Linux.

= Frequéncia de Atualizacdo: o software deve ser atualizado com frequéncia, para poder
usufruir de novas funcionalidades e de novos perfis para as impressoras mais recentes.

3.3.2 Ultimaker Cura

O Ultimaker Cura é desenvolvido e mantido pela empresa de impressoras 3D Ultimaker e pela
sua ativa comunidade de utilizadores. Este software é Open Source desde o seu inicio e até
permite a adicdo de perfis para as impressoras da concorréncia.

Ele é capaz de processar e reparar ficheiros STL, 3MF e OBJ. O Cura mostra a toolpath,
tempo de impressdo e estimativas de material. Sofre atualizacdes constantes e permite o
desenvolvimento de plugins, garantindo assim, que estd sempre na vanguarda.

A seguinte lista mostra os pontos fortes e fracos deste software (Locker 2019).
Pontos Fortes:
= E adequado para iniciantes, acesso a apenas as configuracdes mais importantes;
» E adequado para utilizadores avancados, existem mais de 200 configuracdes disponiveis;
= A interface grafica é rapida;
= Permite lidar com impressGes de mais de um extrusor;

= Lida com ficheiros grandes de forma rapida;
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FI1GURA 3.4: Interface grafica do Ultimaker Cura.

= Bons resultados de impressao;
= Multiplataforma;
» Permite personalizac3o através de skins e plugins;
» AtualizacGes constantes;
= Open Source;
Pontos fracos:
= Algumas funcionalidades ndo muito importantes ausentes;
= Falhas nas estimativas de impressdo que rondam os 10 a 20

= N3o muito répido a processar modelos 3D;

3.3.3 Simplify3D

O Simplify3D é um software slicer 3D para profissionais que suporta quase todas as impressoras
3D disponiveis. Para os modelos n3o suportados, é relativamente facil adicionar um perfil.

O software permite importar e manipular modelos a partir de ficheiros STL, OBJ ou 3MF.
A importacdo dos ficheiros é muito rapida, mesmo malhas enormes s3o exibidas em pouco
tempo.

Existem imensas configuracdes disponiveis: extrusores, controlo de camadas, métodos de
preenchimento, configuracdes de temperatura e edicdo de ficheiros G-Code. Estas configura-
cOes podem ser guardadas para facilitar testar varias configuracdes de nozzles ou diferentes
filamentos.

De seguida vamos ver uma breve lista de pontos fortes e fracos deste software (Locker 2019).

Pontos Fortes:
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FIGURA 3.5: Interface gréfica de Simplify3D (Simplify3D 2019).

= Excelentes resultados de impressdo;

» E adequado para iniciantes, a enorme quantidade de configuracGes ndo sobrecarrega o

utilizador;

» E adequado para utilizadores avancados devido a enorme quantidade de configuracées

disponiveis;

= Excelente documentacao;

= Suportes editaveis;

= Permite lidar com impressGes de mais de um extrusor;

= Multiplataforma;

Pontos fracos:

= Apesar de existir um modo basico, é aconselhado ter alguma

impressora 3D;

= N3o é Open Source;

= N3o permite personalizacdo nem adicdo de plugins;

= AtualizacGes pouco frequentes;

» Preco, 150% por cada licenca de 3 computadores;

experiéncia com uma
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3.3.4 Slic3r

O Slic3r é um software de slicer 3D Open Source com a reputacdo de adicionar recursos
inovadores s6 ali encontrados. A atual versdo do software inclui miltiplas vistas para que
o utilizador possa ver melhor como os seus modelos serdo impressos. Este slicer permite a
integracdo direta com o Octoprint.

O Slic3r acumulou, ao longo dos anos, bastante conhecimento devido a sua vasta comunidade
experiente, que foi experimentando configuracdes, materiais e novas impressoras 3D ao longo
dos anos. Aqui foi desenvolvida muita da tecnologia que utilizamos hoje, nomeadamente,
multiplos extrusores, micro camadas e altura de camadas variavel.

E-Yals Slic3r
[ Plater~ Print Settings |~ Filament Settings |~ Printer Sattings

e ] 3 b . ]
Add... Delete Delete Al Arrange Moare  Fewer l 45" cow 45" ow Scale .. Split Cut. l Seftings...

Print semtings: ¢ - default -

Filament: &- - default -

BEE |

Printar: (L0 - default -

| "a¢ Export STL... || g Export G-code...

Marie Copies | Scabe
Bather-3u-Base_Fined (fix... 1 1008

Infa

Size Valume:
Facets Matarials
[F3D 20 Preview Layers | Manifald:

FIGURA 3.6: interface grafica do Slic3r (Slic3r 2019).

Vamos agora ver uma breve lista de pontos fortes e fracos deste software (Locker 2019).
Pontos Fortes:

= Open Source;

= Multiplataforma;

= Razoavelmente rapido devido ao slicing em tempo real, mesmo em computadores lentos;

» Alteracdo de configuracoes apenas implicam o recalculo das partes afetadas;

» Slicing incremental em tempo real;

» Visualizacdo em 3D;

» Visualizac3do de toolpaths em 2D e 3D;

= Formato de camada personalizavel;
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» Integracio com OctoPrint;
= Regulacdo de pressao;
Pontos fracos:
= N3o ha estimativas de tempo e de material necessarios a impressio;
= N3o é adequado a iniciantes, pois a sobrecarga de funcionalidades ird sobrecarregélos.

= N3o permite a adicao de plugins;

3.3.5 OctoPrint

O OctoPrint n3o é um slicer, é uma interface web para a impressora 3D, que permite controlar
remotamente e monitorar todos os aspetos da impressora 3D e os respetivos trabalhos de
impressdo, diretamente no browser. A aplicacdo é instalada numa Raspberry Pi, pode ter uma
camara instalada, e permite a adicdo de uma imensa quantidade de plugins disponiveis. Assim,
os trabalhos de impressao podem ser efetuados diretamente na impressora sem necessidade
de um cartdo SD. O OctoPrint usa o Cura Engine como slicer, o que lhe confere todos os
beneficios deste software da Ultimaker.

€ OctoPrint # Settings O System & foosel D
.l Connection Temperature Control GCode Viewer Terminal Timelapse
O State 3

Machine State: Printing

File: CuteOcto.gco

Timelapse: Timed (2 sec)
Filament (Tool 0): 2.22m

Approx. Total Print Time: 00:44:04
Print Time: 00:10:49

Print Time Left: 35 minutes
Printed: 505.7KB [ 2.0MB

m Il Pause M Cancel

| ] S

les

CuteOcto.gco

v & 5 B &

Webcam_cover_-_Part_1a.gcode

XY Z Tool (E) General
v & BB &
Webcam_cover_c920.gco ~ PY Select Tool Motors off
v|&]|8|&|8 € # > # mm Fan on
+ + Extrude Fan off

FIGURA 3.7: Interface gréfica de OctoPrint (Octoprint 2019).

A seguinte lista apresenta os seus pontos fortes e fracos (Locker 2019).
Pontos Fortes:
= Open Source;

= Poderoso sistema de plugins;
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= Monitorizacdo remota da impressora;
» Visualizador de G-code integrado;
= Aplicacdo movel;
= Estatisticas da impressora e dos trabalhos de impressdo;
= Multiplataforma;
Pontos fracos:

= N3o é adequado a utilizadores iniciantes, expde demasiadas opcGes o que sobrecarrega
o utilizador;

Interface grafica pouco intuitivo;

Aplicacdo mével com demasiados problemas;

Apesar da qualidade do slicer ser boa, demora muito tempo que a realizi-lo, compara-
tivamente aos seus concorrentes, devido a performance da Raspberry Pi.

3.4 Formatos de ficheiros

Para possibilitar a comunicac3o entre o Software Desenho Assistido por Computador (Compu-
ter Aided Design) (CAD) que faz o modelo 3D e a impressora sdo utilizados vérios formatos,
de seguida fica uma breve descricdo dos mais utilizados.

3.4.1 G-Code

GCode é uma linguagem de programacdo de controle numérico e é utilizada principalmente na
imbricacdo assistida por computador para controlar ferramentas mecanizadas automatizadas
(RepRap 2019a). Esta linguagem define as instrucdes fornecidas ao controlador da maquina
que por sua vez informa os motores para onde se devem mover, com que rapidez e qual o
caminho a percorrer.

Resumidamente, de 1970 a 2010, os fabricantes de maquinas Computer Numerical Control
(CNCQ) enfrentaram dificuldades de compatibilidade porque foram adicionadas extensdes e
variacGes de forma independente pelos fabricantes de maquinas e compreender essas dispari-
dades raramente era possivel (Buffalo 2008). Em 2010, a sintaxe do GCode era defeituosa
e limitada, ndo possibilitando qualquer tipo de construcao, como varidveis com nomes de
palavras naturais ou operadores condicionais, mas a sintaxe mais recente traz uma linguagem
aprimorada e rica que permite que as maquinas realizem operacdes como:

= Rapidos movimentos;
= Movimento de avanco controlado em linha reta ou em arco;

= Movimentos de avanco controlados para curvas altamente sensiveis e precisdo de fusao
de filamentos;

= Sistema de coordenadas de comutac3o;

» Definir informacdes da maquina.
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O GCode possui um alfabeto em que cada varidvel é representada por uma letra (de A a Z)
com uma descricdo da interface que define uma lista de argumentos e um valor de retorno.
Por exemplo, alguns cédigos representativos s3o:

» F : define a racio de avanco, ou seja, a velocidade da ferramenta;
G : define um movimento de uma ferramenta;
= X : representa a posicdo absoluta ou incremental no eixo X;
Y : representa a posicao absoluta ou incremental no eixo Y;
= Z : representa a posicao absoluta ou incremental no eixo Z;

= M : representam solicitacGes para obter valores da ferramenta, em tempo real ou esta-
belecidos anteriormente, como temperatura, coordenadas ou posicao inicial.

= G1 F1000 X10Y10Z10 : Executa um movimento de posicionamento rapido com um
valor incremental de dez unidades (geralmente polegadas ou centimetros) em cada um
dos eixos representados com uma velocidade de 1000 unidades (geralmente polegadas
por minuto ou milimetros por minuto).

Vamos considerar, por exemplo, este GCode produzido na aplicacdo Cura (3.3.2):

11 M109 S200

2|M82 ; absolute extrusion mode

31 G28 ; Home

4/Gl Z15.0 F6000 ;Move the platform down 15mm
5| : Prime the extruder

6] G92 EO

71 Gl F200 E3

51 G92 EO

91 G92 EO

10| Gl F1500 E—6.5

11] ; LAYER_COUNT:1207

12| ;LAYER:0

13| M107

14/ GO F3600 X153.634 Y120.931 Z0.3
15| ; TYPE: SKIRT

16| G1 F1500 EO

17| Gl F1800 X154.144 Y120.328 E0.01486
18| G1 X154.712 Y119.78 E0.0297

19| G1 X155.333 Y119.292 E0.04456
20/ Gl X155.4 Y119.249 E0.04606

211 G1 X155.425 Y119.223 E0.04673

LisTING 3.1: gcode exemplo

Esse trecho de cédigo possui trés séries de comandos singulares: comando de bloco, con-
figuracdo de pardmetros de comando e um comando de movimento. Em detalhe, o M109
aquece o extrusor da maquina até cerca de 200 graus Celsius, o comando G92 afetam as
varidveis de impressao dizendo ao firmware para usar coordenadas absolutas para extrusao e
G1 para mover as ferramentas (extrusor e mesa de impressdo) para o ponto singular especifi-
cado, representado pelas posicGes absolutas X, Y e Z. Com solucdes proprietérias, ao nivel do
hardware ou mesmo do software, o avanco da tecnologia estd a promover departamentos de
pesquisa e desenvolvimento para otimizar o cdédigo da maquina e criar cédigo especializado.



36 Capitulo 3. Estado da Arte

3.42 STL

Este formato define uma superficie geométrica de um modelo 3D sem qualquer representacdo
de cor, texturas ou outro atributo. Esta superficie é separada logicamente numa série de
pequenos tridngulos (faces). Cada face é descrita por uma direcdo perpendicular e trés pontos
que representam os Vértices do tridngulo (Burns 1999).

Estes ficheiros podem ser codificados em modo binario ou American Standard Code for In-
formation Interchange (ASCII), sendo o primeiro mais comum, seguro e pratico, pois é uma
representacdo dos ficheiros mais compacta. O formato STL n3o é o tnico formato utilizado,
mas é o mais utilizado e confidvel quando comparado com outros formatos utilizados pelas
empresas de impressdo 3D, como o OBJ ou o Digital Asset Exchange (DAE).

Independentemente do formato do ficheiro de Input, a estrutura de dados é exportada para a
linguagem da maquina, G-code, para ser corretamente interpretada pelo hardware da impres-
sora que executa os comandos sobre as ferramentas da impressora.

343 AMF

Ao contréario do formato STL, este formato tem suporte nativo para cores, materiais entre
outros atributos e é baseado em Extensive Markup Language (XML).

Este formato pode representar um objeto ou varios objetos organizados em constelacdo. Cada
objeto é descrito como um conjunto de volumes n3o sobrepostos. Cada volume é descrito por
uma malha triangular que faz referéncia a um conjunto de pontos (vértices). Estes vértices
podem ser partilhados entre volumes pertencentes ao mesmo objeto. Estes ficheiros sio
compactados usando o formato zip, mas é mantida a extens3o do ficheiro “.amf"” (International
Organization for Standardization (1SO) 2016).
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Capitulo 4

Avaliar solucoes existentes

No ambito do desenvolvimento deste projeto foi fundamental avaliar as diversas solucdes
que estdo disponiveis no mercado, para adotar a melhor abordagem possivel. Este capitulo
apresenta toda a informac3o relacionada com as tecnologias e a abordagem sobre a solucio
escolhida.

4.1 Solucoes existentes

A escolha das tecnologias que serdo utilizadas na resolucdo do problema, foram na sua grande
maioria, sugeridas pelo coorientador Marcos Gomes, pela sua experiéncia no dominio e trabalho
anterior na BEEVERYCREATIVE.

A utilizacdo da linguagem Python e software para PC Ultimaker Cura, ambos amplamente
utilizados na comunidade Open Source e impressdo 3D, foram assim um dado adquirido desde
o inicio do projeto.

Ficaram ainda algumas decisGes por tomar como, tecnologia do servidor de impress3do e inter-
face grafico.

Para efetuar estas escolhas foram feitas analises comparativas para cada caso, na seccdo
seguinte vamos detalhar essa anélise para a escolha da framework a utilizar no desenvolvimento
do servidor de impress3o e para a framework a utilizar no desenvolvimento da Interface Grafica.

4.2 Avaliacao de solucdes existentes

4.2.1 Servidor de Impressao

Segundo a JetBrains Jetbrains (2019), Django e Flask s3o de longe as duas frameworks web
mais populares. Ambas as frameworks tém um bom suporte e comunidades maduras, e ambas
oferecem abordagens produtivas para o desenvolvimento de aplicacdes web, permitindo que
nos concentremos nas partes Unicas da nossa aplicacdo.

Para o servidor de Impressao foi feita uma andlise comparativa entre estas duas frameworks
web. O Objetivo era escolher a que permitisse um rapido desenvolvimento e que fosse assente
em boas praticas de desenvolvimento de software.

O Django e o Flask sdo ambas gratis, open-source e projetadas para criar aplicaces web.

Relativamente a estabilidade, o Django tém ciclos de lancamento mais longos e rigidos que o
Flask, assim, as novas versdes do Flask vém com mais recursos novos mas tém uma menor
compatibilidade com versdes anteriores.
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Ao contrério do Flask, o Django adota uma abordagem de "baterias incluidas", ou seja, vérias
ferramentas, padrSes de design, recursos e funcionalidades estdo prontas para utilizac3o.

O Flask, por outro lado, é muito mais flexivel que o Django. Apesar de o Flask disponibilizar,
pronto para uso, roteamento URL, gest3o de erros e requests, templates, cookies, suporte
para testes unitarios e servidor de desenvolvimento, a maioria das aplicacGes web precisam de
um pouco mais, como Mapeamento objeto-relacional (Object-Relational Mapping) (ORM)
ou autenticacdo e autorizacdo. Assim, temos flexibilidade a criar a nossa aplicacdo, podemos
decidir usar extensdes de terceiros ou escrever o codigo de raiz.

Também em termos de manutencao, o Flask tém vantagem relativamente ao Django, pois no
caso de revisdo de cédigo, existe muito menos cédigo para rever.

Base de Dados

O Django inclui um ORM simples, mas poderoso, que suporto diversas base de dados rela-
cionais prontas para uso como, SQLite, PostgreSQL, MySQL e Oracle. Este ORM fornece
suporte para criar e gerir migracbes de base de dados. Também torna as tarefas de criar
formularios, vistas e modelos da base de dados bastante simples, o que é perfeito para o tipico
Create, Read, Update and Delete (CRUD).

O Flask n3o faz suposicdes sobre como os dados serdo armazenados, mas existem muitas
bibliotecas e extensdes disponiveis para ajudar nesta tarefa como: SQLAIchemy ou Peewee.

Autenticacdo e Autorizacao

O Django disponibiliza esta funcionalidade, juntamente com a gestdo de contas de utilizador
e suporte para sessbes, prontas para uso. O Flask também fornece suporte para sessdes
baseadas em cookies, mas para a gestdo de contas, autenticacdo e autorizacdo é necessario
recorrer a bibliotecas que extensdes de terceiros.

Administrador

O Django tém um interface de administrador automatico, que permite gerir os dados da base
de dados baseado nos nossos modelos. Isto permite executar rapidamente operacdes CRUD
sem escrever nenhum cédigo extra. Mais uma vez, o Flask ndo fornece nada disto, no entanto,
oferece as mesmas funcionalidade via extensoes e bibliotecas.

Roteamento e Vistas

Ambas as frameworks permitem mapear URLs para vistas e oferecem suporte a vistas baseadas
em funcdes e classes.

Formularios

Os formularios sdo uma parte essencial em muitas aplicacdes web. O Django tém formula-
rios prontos para uso que incluem funcionalidades como: validacoes de cliente e servidor, e
manipulaces de seguranca. por defeito, o Flask ndo suporta formulérios, mas como sempre,
existem bibliotecas e extensGes que podemos adicionar para realizar esta tarefa.

Templates e ficheiros estaticos

Os templates permitem injetar dinamicamente informacdes numa pagina a partir do backend.
Flask usa o Jinja2 por defeito, enquanto o Django tém o seu préprio motor de templates.
Ambos s3o bastante semelhantes em termos de sintaxe e conjuntos de recursos.
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Ambas as frameworks também tém suporte para gestdo de ficheiros estiticos. O Django
traz um comando bastante (til, que agrupa todos os ficheiros estaticos e coléca-os num local
central para deployments de producao.

Testes

Ambas as frameworks tém suporte embutido para testes. Para testes unitarios, ambas utilizam
a framework unittest. Ambos também suportam um cliente de teste para o qual podemos
enviar pedidos e, de seguida, inspecionar e validar partes da resposta.

TABELA 4.1: Comparacdo das carateristicas das frameworks web estudadas.

Django Flask

Estabilidade +—++ +

Flexibilidade + ++
Manutencao + ++
F1: Base de Dados sim nao
F2: Autenticacao e Autorizacdo sim nao
F3: Administrador sim nao
F4: Roteamento e vistas sim sim
F5: Formularios sim nao
F6: Templates e ficheiros estaticos sim nao
F7: Testes sim sim

Como podemos verificar na tabela 4.1, apesar do Flask ter maior flexibilidade e melhor manu-
tencdo, o Django ganhe nas restantes caracteristicas, isto deve-se muito, ao facto de trazer
"baterias incluidas", e assim, ter diversas funcionalidades prontas para uso desde o inicio do
desenvolvimento de uma aplicacdo web.

4211 REST API

A Django REST Framework (DRF) é de longe a biblioteca para implementar REST APIs
mais popular (Django 2019). Esta framework traz tudo o que é necessario para implementar
uma REST API de forma rapida e facil: vistas, serializers, validacGes, autenticacdo, cache e
controle de versoes.

4.2.2 Interface Grafica

Existem diversas frameworks e bibliotecas para a implementacdo da Interface grafica, o obje-
tivo é escolher uma framework que possibilite o rapido desenvolvimento seja multi-plataforma
(obrigatério suportar o sistema operativo da raspberry pi) e open-source.

Segundo a JetBrains Jetbrains (2019), as frameworks TKinter e PyQT s&o as mais utilizadas,
doze e onze por cento respetivamente. Ambas as frameworks sdo multi-plataforma e open-
source, mas o pyQt tém duas vantagens relativamente ao tkinter.

Como é um dado adquirido que o Ultimaker Cura serd utilizado para o software de PC, vai
ser necessario utilizar PyQT para desenvolver o plugin pluggin para o Ultimaker Cura da
BEEVERYCREATIVE (BEECura), assim, usando PyQt também na GUI BEE2B podemos nos
focar a aprendizagem em apenas numa framework.
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A segunda vantagem do PyQt é o seu rapido desenvolvimento, utilizando a ferramenta Qt
Designer podemos desenhar os esbocos da GUI numa Interface grafica dedicada e posterior-
mente converter num ficheiro python com toda o cédigo no "esqueleto"da aplicacdo. Assim,
apenas precisamos construir o modelo de dados do dominio e de ligar os diversos eventos as
respetivas acoes.

4.3 Conclusao

Para o nosso servidor de impressdo vamos valorizar mais aspetos como estabilidade, manuten-
c3o, autenticacdo e autorizacdo, administrador e roteamento e vistas. Relativamente a estas
caracteristicas, o Django mostra-se a melhor solucdo. Para a implementacdo da REST API
serd utilizada a framework mais popular para o efeito, a DRF.

Quanto a interface grafica, foi escolhido PyQt devido ao seu rapido desenvolvimento e pelo
facto de partilhar a mesma framework que os plugins do Ultimaker Cura.
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Capitulo 5

Analise e Design da Solucao

Este capitulo descreve o design da soluc&o proposta, o modelo de dominio (5.1), a arquitectura
da solucdo proposta (5.2), o seu design com a avaliacdo de diferentes alternativas (5.3), o
modelo de dados, o modelo de componentes e de implementacdo, e a Navegacdo da Interface
Grafica (6). Podemos encontrar a identificacdo dos requisitos de hardware, funcionais e n3o-
funcionais no Apéndice (A).

5.1 Modelo de Dominio

“ O modelo de dominio é uma representacdo visual das classes conceptuais ou objetos reais
num dominio "(Fowler 1996).

“ O termo Modelo de dominio significa a representacdo de classes conceptuais, ndo objetos
de software, de uma situacdo real. O termo n3o significa um conjunto de diagramas que
descrevem classes de software, a camada de dominio de uma arquitetura de software ou
objetos de software com responsabilidades "(Larman 2004).

A construcdo de um modelo de dominio ajuda na diminuicdo da diferenca representacional
entre os nossos modelos mentais e de software, pois os nomes dados as classes conceptuais
do modelo de dominio v3o inspirar os nomes das classes de software.

O modelo de dominio da Figura 5.1 é inspirado nos casos de uso anteriormente descritos. A
impressora é gerida pelo Servidor de Impressdo e possui uma Lista de Ferramentas, uma Fila
de Impressao e uma Lista de Ficheiros.

A Lista de Ferramentas é composta por:

= Extrusores, de um a quatro e contém tipo de material, didmetro do nozzle e temperatura,
cada extrusor pode ter um Filamento carregado, este filamento contém tipo de material,
quantidade e cor.

= Mesas, uma ou mais mesas que contém a temperatura (apesar de ser sempre apenas
uma mesa esta pode ser dividida em zonas de aquecimento independentes, quando se
considera 4 mesas estamos a considerar a mesa dividida em quatro parte iguais).

A Lista de Ficheiros é composta por zero ou mais ficheiros com a cena 3D que contém uma
cena 3D e é descrita por uma Descricao do Ficheiro da Cena 3D que contém nome e niimero
de objetos.

A fila de impressdo é composta por zero ou mais trabalhos de impressdo, cada utilizador
pode criar estes trabalhos de impressao, um trabalho de impressdo consiste numa cena 3D
que é composta por pelo menos um objeto 3D que contém um ID. No final do trabalho de
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impress3do é gerado um relatério de impressdo que contém o tempo de impress3o e a quantidade
de filamento utilizado.

contém
1
Lista de Ficheiro Descrigdo
S do Ficheiro
Ficheiros . Com Cena
1 E-composta-por * 3D 1 <Descreve 1| daCena3D
Nome email
NObjetos
1
- soere Cria

I P
Servidor de Impressora Fila de Trabalho de
Impresséo | 1 Gere 1 1 Possui 1| Impressdo |1 E composta-por Impresséo
Possui E-gerada-por

1
Relatério de
Impresséo

*
1

e

1

Consiste-numa

1 1

Mesa Lista de Cena 3D
1.* < Contém 1 | Ferramentas
temperatura tempo_de_impressao i
filamento_utilizado

1 1
E-composta-por E-composta-por
1.4

Filamento Extrusor

Objecto 3D
0.1 E-carregado 1

tipo_de_material tipo_de_material
guantidade diametro_nozzle
cor temperatura

.] ”

FiGuraA 5.1: Modelo de Dominio.

5.2 Arquitetura de Software

Nesta seccao é apresentada a arquitetura de software da solucdo comecando pela definicdo do
seu ambito. De seguida sera utilizado o modelo de vistas n+1, constituido pela vista légica,
vista de implementacao, vista de fluxo de dados e vista de casos de uso.

5.2.1 Ambito

Antes de apresentar a arquitetura da solucdo é importante clarificar o seu ambito. Assim,
a visao geral da solucdo e o seu dmbito podem ser observados no diagrama de componente
de alto nivel da Figura 5.1. A impressora BEE2B serd uma impressora ligada a rede que ira
permitir aos utilizadores profissionais recursos avancados num ambiente de software e hardware
cuidadosamente projetado. O utilizador terd de interagir com uma aplicacdo para PC, onde
ird escolher os modelos a serem impressos, um nimero reduzido de op¢des adicionais (por
exemplo, qualidade, densidade e outras) e mandar imprimir.

A partir desse momento, é desejado ter o menor nimero possivel de interacées e diminuir o
tempo de inatividade (downtime) da impressora.

Como podemos verificar no diagrama anterior o software BEE2B sera dividido em dois com-
ponentes principais: o software para PC e o software da impressora. O primeiro é instalado
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Ambito da solugdo

BEE2B Software

Software Desktop '\ Software Impressora
Servidor de Impressao '\ [
: p /L

(O—rest AP g]

Subcomponentes:

Software Cura

Lista de Impresséo REST API
Lista de comandos
Médulo de ligagao
Gestor de Ficheiros

ZJ

£]

Utilizador Servidor

Printer GUI

BEEStats

FIGURA 5.2: Ambito da solucio proposta.

no computador do utilizador e é desenvolvido usando software Ultimaker Cura. O dltimo
representa todo o software que ird correr no hardware da impressora, que serdo o PrintServer
BEE2B e a GUI BEE2B. Para o componente de software Cura BEE2B consiste na aplicacdo
para desktop Cura, com algumas personalizacdes e plugins para acrescentar algumas funcio-
nalidades a este software, como impressao por rede, informacdo da impressdo atual, perfis de
impressdo ou emparelhamento da impressora, esta aplicacdo serd executada pelos utilizadores
comuns. O PrintServer BEE2B sera responsavel por todas as interacdes com o firmware da
impressora, pela gestdo da fila de impressdo e gestdo de ficheiros. Este componente disponi-
biliza ainda uma REST API que fornece métodos para a GUl BEE2B e para o Cura BEE2B.
A GUI BEE2B tem como principal objetivo proporcionar uma interface de facil utilizacdo para
as principais funcées da impressora, como monitorizar e gerir impressdes, realizar operacées
de manutencdo, como substituir filamento e substituir extrusor. Toda a comunicacdo entre
modulos é feita através de uma REST API do Servidor de impress3o via protocolo HTTP.

O Servidor Servidor de Telemetria da BEEVERYCREATIEVE (BEEStats) é o servidor de Tele-
metria da BEEVERYCREATIVE, para onde serdo transferidos os dados sobre a forma como o
utilizador utiliza a impressora 3D. Este servidor apesar de ser necessario para a implementacdo
da solucao fica fora do dmbito da mesma pois ja se encontra funcional.

5.2.2 Vista Légica

Para a vista légica desenvolveu-se o diagrama de pacotes para a GUlI BEE2B representado na
figura 5.3.

Podemos verificar que para a GUI BEE2B foi utilizado o padrdo de design Model View Con-
troller (MVC). Para os pedidos a REST API do PrintServer BEE2B foi utilizada a biblioteca
python requests.
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F1GURA 5.3: Diagrama de Pacotes da visdo légica da GUI BEE2B.
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5.2.3 Vista de deployment

A vista de deployment é representada pelo diagrama de deployment da Figura 5.4. Esta vista
mostra a infraestrutura fisica onde os componentes irdo estar colocados.

O Servidor de impressdo PrintServer BEE2B e a GUI BEE2B irdo funcionar no mesmo equi-
pamento fisico, uma Raspberry pi 3 B4+ com um sistema operativo Raspbien. O BEECura
estard disponivel para as trés plataformas (Linux, Window e Mac) e ird comunicar com o
PrintServer BEE2B através de uma REST API. A GUI também comunica com o PrintServer
através desta API.

«client workstation»
:Generic Pc
{ OS = Windows 10, 64bits }

«artifact»
BeeCura.exe

REST/HTTP

«server»

«client workstation» :Raspberry Pi 3 B+
:Generic Pc { OS = Raspbien Stretch 9.6, 64bits }

{ OS = Ubuntu 14.04, 64bits }
<«artifact» REST/HTTP «web server» REST/HTTP «artifact»
BeeCura.sh :Django 2.1.4 GUI BEE2B.sh

«client workstation»
:Generic Pc
{ OS = macOS 10.11, 64bits }

EST/HTTP

«artifact»

BeeCura.app

FIGURA 5.4: Vista de deployment.

5.2.4 Vista de Dados

A vista de dados faz uma visdo geral dos fluxos dos dados e esquemas de persisténcia de dados.
Podem ser usados diagramas de classes (Figura 5.16) e diagramas de atividade (Figura 5.5).

O caso de uso 1, iniciar uma impressdo a partir do PC é um bom exemplo para perceber
o fluxo de dados entre todos os componentes (5.5). O Utilizador d4 inicio a impressdo no
software BEECura, o ficheiro é transferido para o servidor de impressdo PrintServer BEE2B
que d& inicio a impressdo. Quando a GUI BEE2B é notificada do novo estado da impressora
(A Imprimir) pede os dados da impressdo e apresenta-a no ecrd, quando terminar a impressdo
é apresentado um relatério e pede ao utilizador para retirar o objeto e limpar a mesa.

5.3 Design

Para a realizacdo dos use cases foram desenvolvidos dois tipos de modelos de objeto, dindmico
e estatico. Modelos dindmicos, como diagramas de sequéncia ou diagrama de estados, ajudam
a desenhar a légica e o corpo dos métodos. Modelos estaticos, como diagrama de classes
ajudam a desenhar a definicdo dos packages, nomes das classes, atributos e métodos.
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Bee Cura PrintServer BEE2B GUI BEE2B

Show
PrintWindow

Start print N E ( Start } ( X ]
- -

Show
PrintDoneWindow

Show
MainWindow

F1GURA 5.5: Vista de fluxo de dados para o UCO1: iniciar impressdo a partir
do PC.

5.3.1 UCRO0O: Inicio da aplicacao

Antes de iniciar a realizacdo dos casos de uso propriamente ditos é necessério perceber o que
acontece quando se inicia a GUlI BEE2B. No préximo diagrama, figura 5.6, podemos ver a
interacdo dos varios objetos quando iniciamos a aplicacdo. Comeca por criar uma instancia
da classe Printer, figura 5.7, seguindo-se a criacdo do MainController usando o objeto printer
criado como parametro. O MainController, por sua vez, vai criar a MainView passando no-
vamente o objeto printer e o préprio main_ctr como parametros. A MainView cria a janela
da aplicacdo recorrendo ao ficheiro gerado automaticamente no Qt Designer, este ficheiro
fornece o método setupUl que prepara a janela para a apresentacdo. A MainView vai criar
também as ligacdes com os botdes power_btn, settings_btn, maintenance_btn e home_btn
ligando-os aos métodos power_off, goto_ files, goto_settings e goto_home respetivamente,
e ligar o sinal progress_value change ao método set_ progress_bar_value. Por fim s3o cha-
mados os métodos refresh_files e update_filaments, para atualizar a vista selecdo de ficheiro
com os ficheiros disponiveis na drive Universal Serial Bus (USB) e na impressora, e atualizar
a informacdo dos filamentos na vista manutencao.

No diagrama de sequéncia da figura 5.7 é criada uma instancia da classe Printer, a primeira
acdo do objeto printer é criar uma instancia da classe PrinterAPI, o print_server. Este objeto é
responsavel por toda a comunicacdo com a API e s6 existe uma instancia desta Classe durante
o ciclo de vida da aplicacdo, por isso foi desenhada como um Singleton. O print_server vai
ent3do definir o endpoint da API a utilizar e a printer vai usar o seu método set_token para
registar a GUIl na APl do PrintServer BEE2B.

Depois de concluir a criacao do print_server é iniciado o monitor de estado, responsavel por
monitorizar o estado da impressora através de pedidos a REST API do PrintServer BEE2B,
figura 5.8. Terminado o processo de inicializacdo do monitor sio criados os objetos utilizados
para gerir os ficheiros, tanto USB como Recentes, para uniformizar o acesso a estas classes
foi utilizado um Adapter.

De seguida s3o criada as ferramentas da impressora, figura 5.9, aqui é criado o dicionario com
todas as ferramentas disponiveis e atualizada a sua informacdo (figura 5.10) e dos respetivos
filamentos, figura 5.11.
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Sd-uc00-0-start-app

saapp L
create |1
‘'sd-uc00-1-create-printer

create(printer)

Gerado
progress_value_change autométicamente
pyatSignal(fioat) 10 Qt Designer

MainController

- create(printer, self) main_vi
| Mainvi
reate i jer bin - | [“setings b | [maintenance_bin home_bin
Ui_mainwindow | |QPushBution | | QPushBution QPushButton QPushButton
setupUi(self) D
9 \ -
)
clicked.connect(goto_home) E’]
connect(set_progress_bar_value) ——
refresh_files()
update_filaments()
ref
start_state_monitor()
54-uc00-9-start-gui-monitor

FiGURrA 5.6: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia do inicio da apli-
cagao.

Por fim s3o carregados os ficheiros json com as informacGes relativas as cores, figura 5.12, aos
textos das vistas, figura 5.13 e a lista de filamentos disponiveis para selecio manual, figura
5.15.

sd-uc00-1-create-printer

create
printer : Printer

— create print_server: 1
PrinterAPI

set_token(token) endpoint="htp:/127.0.0.1:8000/api’
header = {Authorization’: Token * + token}

start_state_monitor()
‘5d-uc00-2-start-state-monitor

create
UsbFilesAdapter

create _recent f
RecentFilesAdapter

create_tools()
sd-uc00-3-create-tools

create_colors()
sd-uc00-5-create-colors

ref
create_text_views()
5d-uc00-6-create-text-views

load_filament_ist()

it

5-uc00-7-load-filament-list

F1cURA 5.7: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia criar impressora.

A figura 5.8 mostra a criacdo do monitor de estado, é criada uma deamon thread (threads que
termina automaticamente com o fecho da aplicagdo), state_monitor e iniciada. Durante toda
a aplicac3o de dois em dois segundos, a varidvel da _printer_state da Printer é atualizada com
o estado da impressora, fazendo chamadas sucessivas ao método get_state do print_server.

As ferramentas s3o guardadas no dicionario tools, na figura 5.9 podemos ver que inicialmente
sdo criados quatro extrusores vazios e guardados os seus ids como chaves ('id00’, 'id01’, 'id02’
e 'id03’). De seguida, sdo atualizadas as ferramentas, figura 5.10, e os respetivos filamentos,
figura 5.11.

No diagrama da figura 5.10,podemos ver como s3o atualizadas as ferramentas. Primeiro, com
o método get_tools da print_server é obtido o estado atual das ferramentas e guardado no
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sd-uc00-2-start-state-monitor _

) .p print_server: | «metaclass> «metaclass>
printer : Printer PrinterAP| threading requests

start_state_monitor()

_state_monitor=Thread(target=._monhitor_state, name="printer.monitor_state")

_state_monitor : create()
monitor_state

daemon = True

start

loop
ftimer 2s] get_state

url = pndppint + "get_state” request :
Response
request = get(url, headers)

data = json()

_printer_state = data['state’]

F1GURA 5.8: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Iniciar Monitor de
Estado.

[ sd-uc00-3-create-tools J

printer : Printer
jcreate_tools()

_tools['id00'] = create('id00")
————————— [ . Extruder ]
_tools['id01 = create('id01")
————————— —>[ : Extruder ]
_tools['id02"] = create('id02")
————————— [ : Extruder ]
_tools['id03'] = create('id03")
———————— [ : Extruder ]

ref

———————— > sd-uc00-8-update-tools

. ref |
update_filaments()

———————— >|  sd-uc00-4-update-filaments

FI1GURA 5.9: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Criar Ferramentas.

dicionéario tools_data, depois percorre este diciondrio e para cada ferramenta que n3o seja
nula atualiza a informac3o da respetiva ferramenta na varidvel tools
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sd-uc00-8-update-tools )

printer print_server: 1 «metaclass>
:Printer PrinterAP| requests

update_tools()

tools_data = get_tools()

url = endpoint + "get_tools"

request = get(url, headers) request :
() | Response
tools_data :
tools_data = json() dict

|
loop J [each tool in tools_data] ‘
l
T
\

opt [tool = None]

_tools[tool].name = get("name”)

_tools[tool].nozzle_size = get("nozzle_size")
_tools[tool].current_temperature = get(“current_temperature")

_tools[tool].working_hours = get("working_hours")

_tools[tool].state = get("state")

F1cURA 5.10: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Atualizar Ferra-
mentas.

A figura 5.11 mostra como serdo atualizadas as informacgdes dos varios filamentos. Inicial-
mente é criada uma lista com todas as ferramentas disponiveis (tools_list) e depois, através do
método do print_server get_filaments, é obtido um dicionario com a informacao dos filamen-
tos. Se este dicionario n3o estiver vazio (nenhum filamento carregado), para cada ferramenta
no dicionério é criado uma instancia da classe Filament com a informac3o do filamento dessa
ferramenta, e guarda-o na ferramenta correspondente da variavel tools. E ainda removido da
lista tools_list cada ferramenta presente no dicionario filaments_data. Por fim, para cada
ferramenta na lista tools_list é definido o filamento como None, ou seja, o filamento n3o esta
carregado.

Depois de atualizadas todas as ferramentas, sdo carregados os varios ficheiros json. Para
carregar as cores utilizadas nos filamentos, figura 5.12, é criada uma instancia da classe
Colors, esta instancia vai inicializar o dicionario _colors com as cores a partir de um ficheiro
json presente nos resources.

Depois sao carregados os textos das varias vistas para a lingua ativa, figura 5.12, para isso,
é criada uma instancia da classe Text, que inicializa o dicionario _text com todo o texto
necessario as diversas vistas da GUlI BEE2B. O ficheiro carregado é dependente do idioma
atualmente selecionado.

E também carregada uma lista de filamentos disponiveis para o utilizador selecionar manu-
almente durante o use case UCO7: Trocar Filamento. Esta lista serd guardada na variavel
filaments do objeto printer.

Por fim, é iniciado o monitor da GUI, figura 5.15, que serad responsavel por monitorizar a
alteracao do estado da impressora e atualizar 3 GUI sempre que a impressora mudar de estado.
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sd-uc00-4-update-filaments

b print_server: | «metaclass>
printer : Printer PrinterAPI requests
update_filaments()
tools_list = ["id00", "id01", "id02", "id03"] tools_list :
dict

filaments_data = get_filaments()

url = endpoint + "get_filaments!'

request :

request = get(url, headers) R
esponse

filaments_data = json() il ts_dat:
ilaments_data :

dict

opt [filaments_data != None]
loop [each tool in filaments_data]
name = get("name")
material = get("material”)
total_quantity = get("total_quantity")
remaining, quantity = get("remaining_quantity")
create(name, material, total_quantity, remaining_quantity ) new_fil :
Filament
_tools[tool] filament = new_fil
opt [tool in tools_list]

remove(tool)

loop [each tool in tools_list]

_tools[tool].filament = None

F1GURA 5.11: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Atualizar Fila-
mentos.

sd-uc00-5-create-colors

<<metaclass>>

printer : Printer ;json

create_colors()

create
colors : Colors

populate_colors()

create(‘resources/bee2b_colors.json’) .
colors_json_path : Path

json_file = open(colors_json_path, 'r')

_colors = load(json_file)

FIGURA 5.12: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Criar cores.

Como podemos verificar no diagrama de classes da Figura 5.16, para a implementacdo do
arranque da aplicacdo é necessario desenvolver os seguintes métodos da API do servidor de
impressao BEE2B:
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sd-uc00-6-create-text-views

<<metaclass>>

printer : Printer json

create_text_views()

create
views : Text
load_text()
opt [language == 'PT]

create('resources/Languages/bee2b_lportugues.json’
( 9uag -portug ! ) text_json_path : Path

[ elif language == 'ENG']

create(resources/Languages/bee2b_english.json’
( guag engishy ) text_json_path : Path

create('resources/Languages/bee2b_lportugues.json’
( guag -portug } ) text_json_path : Path

Jjson_file = open(text_json_path, 'r')

text = load(json_file)

FiGurA 5.13: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Criar textos de
vistas.

sd-uc00-7-load-filament-list

) L <<metaclass>>
printer : Printer json
load_filaments()

create('resources/bee2b_filaments.json’) ) )
filaments_json_path : Path

json_file = open(filaments_json_path, 'r")

filaments = load(json_file)

FIGURA 5.14: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Carregar lista de
filamentos.

= /get_tools (GET)
= /get_printer_state (GET)
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sd-uc00-9-start-gui-monitorJ
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printer : Printer
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| \
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T | \
| se0 1 | \ |
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f >
| \
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i e L — >
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<7 | I
I 1
|
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sleep(0.1) |
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FI1GURA 5.15: Inicio da Aplicacdo: Diagrama de Sequéncia Iniciar monitor de

GUL.
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UsbFileAdapter usb_files «metacass»
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_files 1 _printer 1 star)
_printer_server |1
FileList
PrinterAPI 1
MainController B «metaclass»
data : dict requests
headers : dict N
endpoint : string
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File ctr get_tools() : dict
get_printer_state() : dict
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—Job_id:: string ‘GuiMonitor
Zfilament  dict file
i i . QThread «metaclass»
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/_printing_time_string target  float g | sleep(seconds : float)
wait() |
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N Il 3

F1GurA 5.16: Inicio da Aplicacdo: Diagrama parcial de classes.
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5.3.2 UCRO02: Iniciar Impressao a Partir de Drive USB

(sd-uc02-0-print-USB-file |
sducoz0-printUsB-fie |

“metaciass»
Window

. N . . ~ _printer_server : 1 metaclass>

print_bin cicked

uizado
a [state = connected |
show FiesView

[usb=True]
fle = get_usb_fl_by_ipnametiename) [ "1 )
5d-uc02-1-get-usb-file-by-name

0J

el )
validate_peripherals )
sd-uc0s-oivalidate-peripherals

7 [ _recent file = False ] start_prini(_fle)

endpoint + “print_regent_jobr + str(ob_ic)

createtle_path +* 2
le-r P, |2ip_tte : pam

[ Wih ] [ dpenteip file, 1) as_zip] T I

respofise < pu(ur, headers, data=_zip) L

data = json()

view_to(heating)
show HeatingView

J Sd-uc02-2-start-heating

opt [view = heating] - 7
et
goto_printing()
gere e sd-uc04-0-scene-print

san oo~

sd-uc02-3-start-coldown

F1GURA 5.17: Diagrama de Sequéncia UC02: Imprimir a partir de drive USB.

O Diagrama de Sequéncia da figura 5.17, mostra a interacdo dos objetos durante todo o
processo de impressdo. Na vista home, o utilizador clica no bot3o print_btn que inicia o
método goto_ files do controller. O controller vai obter o estado da impressora e, se esta
estiver pronta a imprimir (connected), atualiza as listas de ficheiros USB e recentes, por
fim, muda a vista para a vista files.O método change_view_to do main_view verifica a vista
pedida e prepara-a para selecdo do ficheiro a imprimir.

Na vista de selecdo de ficheiro o utilizador clica num dos ficheiros e chama o método
goto_file_detail com o nome do ficheiro (extraido do bot&o clicado) e a flag USB ativa.
O controller vai obter o ficheiro através do método get_usb_file_by_filename da printer, na
figura 5.18 podemos ver a interacdo da printer com os restantes objetos do dominio. Depois
de obter o ficheiro, é passado como pardmetro ao load_file_detail da main_view, esta vai
novamente preparar a janela para a nova vista e apresenta-la ao utilizador.

O utilizador deve agora clicar no bot3o file_detail_print que chama o goto__heating do control-
ler. Este método vai inicialmente verificar os periféricos de impress3o (este processo serd de-
talhado no design do use case UC09: Validar Periféricos), depois chama o método start_ print
da printer com o ficheiro como pardmetro que por sua vez chama o mesmo método mas do
_print_server. Este (ltimo método vai obter o endereco do ficheiro e fazer o pedido a API
enviando esse ficheiro.

O controller vai agora atualizar a lista dos ficheiros recentes e mudar a vista para o Aqueci-
mento, de seguida a impressora inicia o aquecimento como na figura 5.19.
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sd-uc02-1-get-usb-file-by-name

printer : Printer _usb_files : _files : FileList _list[i] : File
UsbFilesAdapter

_file = get_usb_file_by_filename(filename)
get_file_by_filename(filename) —
get_file_by_name(filename)

loop [i< list.size] name = get_name
—

[ name = filename ]

_listfi]

i+

F1GURA 5.18: Diagrama de Sequéncia UC02: Obter ficheiro USB a partir de
nome de ficheiro.

Depois do aquecimento o controller pede a main_view para mudar para a vista de impressao
e inicia-a. O processo de impress3o serd detalhado no use case UC04: Imprimir cena 3D.

No final a impressora ird arrefecer para poder remover o objeto da mesa, figura 5.20.

Para obter o ficheiro USB a partir do seu nome, figura 5.18, a printer vai chamar o método
get_file_by_filename do _usb_files e passar novamente o nome do ficheiro como parametro.
Este método chama o mesmo método do _ files que vai percorrer a sua lista interna e retornar
o ficheiro com esse nome caso exista.

Quando a impressora inicia o aquecimento o controller inicia um monitor de aquecimento
com o sinal progress_sig ligado ao método on__heating_progress_change. Este monitor vai
fazer chamadas sucessivas ao printer_api para obter a temperatura das ferramentas. A cada
chamada é transmitido o valor do progresso ao controller que por sua vez atualiza o valor de
barra de progresso da GUl.Quando o processo terminar o controller vai parar o monitor, caso
ainda esteja a correr.

Quando a impress3o terminar serd mostrada a vista de arrefecimento, nesta vista o controller
vai criar um monitor de arrefecimento semelhante ao monitor de aquecimento mas com o sinal
ligado ao método on_coldown__progress_change que ird atualizar a barra de progresso. No
final do arrefecimento o controller para o monitor de arrefecimento e pede a main_view para
mostrar a vista de impressiao concluida.

Em paralelo aos diagramas de sequéncia anteriores foi desenvolvido o diagrama de classes
parcial da solucdo (Figura 5.21).

Como podemos verificar no diagrama de classes da Figura 5.21, para a implementac3o deste
caso de uso é necessario desenvolver os seguintes métodos da API do servidor de impressao
BEE2B:

= /get_state (GET)
= /start_print (PUT)
= /get_temperature (GET)
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start_heating

1
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F1curA 5.19: Diagrama de Sequéncia UC02: Iniciar Aquecimento.
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F1GUurA 5.20: Diagrama de Sequéncia UC02: Iniciar Arrefecimento.



5.3. Design

cd-uc02-print-USB-file

«interface» IFileAdapter UsbFileAdapter

Printer

-~—- [ usb_files

get_files (files_dict = None : dict) : FileList get_usb_file_by_filename(filename : str) : File
get_file_by_filename(filename : str) : File un() 1 start_print(_file : File)
get_temperature() : dict
get_printer_state() : string
files 1 1 get_current_job() : dict

_printer

FileList

_printer_server

PrinterAPI 1
get_file_by_name(filename : string) : File
- instance ; PrinterAP|
data : dict
url: string
MainController start_print(_file : File)
get_temperature() : dict
oL st heating_value_change : pyqtSignal get_curmont job( - dict
x| printing_value_change : pyqtSignal -
on_coldown_progress_change : pyqtSignal T
heating_canceled : bool |
File _recent_file : bool v
- _name : str file «metaclass»
- path : str goto_files() requests
h goto_file_detail(filename : str, usb = True : bool)
get_name() : string goto_heating()
get_path() : string start_healing() et(url  str, headers: dict) : Response
on_heating_progress_change(progress : float) put(url str. headers - dict, data - zip) : Response
goto_printing()
start_print_monitor()
on_printing_progress_change(progress : float)
goto_coldown()
start_coldown()
heating_monitor | goto_print_done() _coldown_monitor c
N N 0.1 0.1 N
progress_sig : pyqtSignal progress_sig : pyqtSignal
runnig : bool o |q 1 o tunnig : bool
progress : float progress : float
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target : float target : float
_____________________ N
rung) N run()
QThread «metaclass» T
time I
N - —————— J
start() sleep(seconds : float)
run()
wait()

=

FigurA 5.21: Diagrama de Classes Parcial UC02: Imprimir a partir de uma
drive USB.
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5.3.3 UCRO03: Iniciar Impressao a partir de um Ficheiro Recente

Este caso de uso é semelhante ao UC02: Imprimir a partir de uma drive USB da seccdo
5.3.2. Neste caso de uso o utilizador vai escolher um ficheiro recente e com isso ird fazer
uma chamada a API diferente, print_recent_job em vez de start_print, e n3o precisa de
atualizar a lista de ficheiros recentes depois de imprimir. Nos dois seguintes diagramas, 5.22
e 5.23, podemos ver estas alteracGes refletidas. Nestes diagramas existem referéncias para as
seguintes figuras do UCO02: iniciar aquecimento - 5.19 e iniciar arrefecimento - 5.20, e para
iniciar impressao, figura 5.25 do UC04.

Siueg o printecentiie ]

j\
Udlizador

ametaclass»

MainControler Window.

[ e ] ier: prr]

O state = get_printef_state 4

metaciass>
requests

= files = files.value
show FilesView change_view_toffes) -]

file cicked

goto_fle_detail(ilename, True)

A J | (usb = Faise1
o= Lite

file_detai = file_detail value
load._file_detai(_file)

change

goto_heating valdate_peripherals ref
sd-uc09-0-validate-peripherals

at )] [_recent file =True]

print_job = get_job_id() E]

toffile_detai)

print_recent jobijob_ic) ()i
Jobr+ stob_ic)
Tesponse
Response
(] L
data = json()
=)
heating = heating value
change_view_to(heating)

view = get_current_view()

show HeatingView
srneatng [ J
sd-uc02-2-start-heating

O] [view = heating]
goto_printing

start_coldown - ‘

sd-uc02-3-start-coldown

FIGURA 5.22: Diagrama de Sequéncia UCO03: Iniciar Impressdo a partir de
um Ficheiro Recente.

Estas diferencas também podem ser verificadas no diagrama de classes parcial da solucdo
para este caso de uso (Figura 5.24).Podemos ainda verificar neste diagrama de classes que é
necessario desenvolver mais um método da API do servidor de impressao BEE2B:

» /print_current_job (GET)
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sd-uc03-1-get-recent-file-by-name J

_file = get_recent_file_by_filename(filename)
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get_file_by_name(filename)

l _files : FileList ] [ _list[i] : File ]
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|
=
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name = get_name

[ name = filename |
_listfi]

F1cUuRrA 5.23: Diagrama de Sequéncia UC03: Obter ficheiro recente a partir

de nome de ficheiro.

«interface IFileAdapter

get_files (files_dict = None : dict) : FileList
get_file_by_filename(filename : str) : File

_files

1

FileList

get_file_by_name(filename : string) : File

Printer

get_recent_file_by_filename(filename : str) : File
print_recent_job(job_id : str) : dict
get_temperature() : dict

get_printer_state() : string

get_current_job() : dict

RecentFileAdapter _recent_files
1
run()
1
_printer

0.% _list
MainController
File heating_value_change : pyqtSignal
printing_value_change : pyqtSignal
- _hame : str on_coldown_progress_change : pyqtSignal
- _path : str file heating_canceled : bool
- job_id : str 3 _recent_file : bool

get_name() : string
get_path() : string
get_job_id() : string

HeatingMonitor

progress_sig : pyqtSignal heating_monitor

runnig : bool
progress : float 0.1
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FiGurA 5.24: Diagrama

parcial de Classes UCO03: Iniciar Impressdo a partir
de um Ficheiro Recente.
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5.3.4 UCRO04: Impressao de uma cena 3D

Quando ¢ iniciada a impressao, figura 5.25, o controller vai invocar o método create board
passando o ficheiro com parametro para construir a cena 2D vista de topo e mudar a vista a
imprimir é depois iniciado o monitor de impressdo detalhado no diagrama da figura 5.26.

A qualquer momento o utilizador pode cancelar, pausar/retomar a impress3o.

sd-uc04-0-scene-print
R - ) . «metaclass»
- MainView : MainController Window
Utilizador
goto_printing()  —L—
create_board(_file)
printing = printing.value)
change_view_to(printing) D
start_print()
ref
start_print_monitor()
sd-uc04-1-start-print-monitor
opt
stop_button.clicked ref .
D sd-uc04-3-cancel-print

view = printing ]

opt
D printing_pause_btn.clicked

ref
sd-uc04-4-pause-print

[ view = paused

D printing_resume_btn.cklicked ref

sd-uc04-5-resume-print

F1cURrRA 5.25: Diagrama de Sequéncia UC04: Impressdo de cena 3D.

Quando a impressora inicia uma impressdo o controller inicia um monitor de impress3o (figura
5.26) com o sinal progress_sig ligado ao método on_ printing_progress_change. Este monitor
vai fazer chamadas sucessivas ao printer_api para obter o estado da impress3o atual. A cada
chamada é transmitido o valor do progresso ao controller que por sua vez atualiza o valor de
barra de progresso da GUI, figura 5.27.

Quando o utilizar clica no bot3o printing_stop__btn invoca o método do controller stop_printing,
este, por sua vez, invoca o toggle stop_frame do main_view para mostrar a mensagem de
confirmac3o ao utilizador. Se o utilizador confirmar, ou seja, clicar em printing_stop_ yes_ btn,

a mensagem é escondida e invocado o método cancel_print do controller, que invoca o mesmo
método da printer e esta volta a invocar o mesmo método no _ printer_server, este método
vai fazer o pedido a API e retornar um dicionario com o resultado. Com a impress3o parada
o controller invoca o clear_board para limpar a cena 2D e destréi o printing_monitor, de
seguida o controller invoca o start_coldown do UC02, figura 5.20.

Ao clicar em printing_pause_btn, a GUl mostra ao o utilizador a mensagem de confirmacio
de pausa, figura 5.29, se o utilizador confirmar esta acdo, a main_view chama o método
pause__print, que invoca o mesmo método da printer e que por sua vez chama novamente o
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Sd-ucOd-1-start-print-monitor
prnter_server :*
Manvi MainControl e Print ~priter s «metaciass> “metaciass>
e ume reauests
( progress_sig
printing : dict oyaiSignal
900" running = True ]
ot [progress <100] ate = get_printer_state(
P Jistate= I state = 1
prining = get_curtent 060 | | gt cumant_jobo

response
url = endpoint + “get_current_job’ Response

response = get(url, headers)

data = json)

-]

opt [prirfing }= None ]
progress = get(printing_progress) O

ot J [ view = Wir

sleep(0.1)

FIGURA 5.26: Diagrama de Sequéncia UC04: Iniciar Monitor de Impress3o.

mesmo método mas agora no printer_server, este, como ja é habitual, é o responsavel pela
chamada a REST API, invocando desta vez o método pause_print e retornando o dicionério
resultante a impressora que por sua vez o retorna ao controller. Com a impressora em pause
o controller invoca o change_view_to a main_view para mostrar a vista em pause.

Quando a impressao estd em pause, o utilizador pode retomar a impress3do clicando em prin-
ting_resume_btn, figura 5.30, esta acdo vai chamar o método resume_print encadiadamente
até ao print_server, comecando no controller e passado pela printer. Este método vai efetuar
o pedido a API e retornar o resultado até ao controller.

Na figura 5.31 vemos o diagrama parcial de classes para este caso de uso.Podemos ainda
verificar neste diagrama de classes que é necessario desenvolver mais trés método da API do
servidor de impressdo BEE2B:

= /cancel_print (GET)
= /pause_print (GET)
= /resume_print (GET)
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FIGURA 5.27: Diagrama de Sequéncia UC04: Na mudanca de progresso de
impressao.
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FicUuraA 5.28: Diagrama de Sequéncia UC04: Cancelar a impress3o.
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F1cUurA 5.30: Diagrama de Sequéncia UC04: Retomar a impress3o.
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progress : float a pause_print() :dict
| resume_print() :dict
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QThread | time requests
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FicUurA 5.31: Diagrama parcial de Classes UC04: Impressdo de uma cena
3D.
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5.3.5 UCRO07: Trocar Filamento

Nos préximos diagramas de sequéncia, vamos acompanhar a interac3o dos objetos de software
no caso de uso UCO7: Trocar Filamento. O utilizador pode mudar de filamento diretamente no
menu de manutencdo ou na vista dos detalhes do filamento, em ambos os casos, se o extrusor
nao tiver nenhum filamento carregado o botdo muda o texto de trocar para carregar, nessa
circunstancia comecaria na figura 5.34. Para este caso de uso, o extrusor ja tém carregado
algum filamento e o utilizador inicia-o clicando nos detalhes do filamento.

Como podemos ver na figura 5.32, quando o utilizador clica nos detalhes do filamento é
chamado o método goto_ filament do controller com o id da ferramenta selecionada como
pardmetro. Para sabermos o filamento que estd carregado nessa ferramenta precisamos pri-
meiro obter a ferramenta. A impressora possui um dicionario com todas as ferramentas com
o seu id como chave do dicionério, assim, o controller pede o dicionario a impressora e depois
obtém a ferramenta selecionada através do id. Agora que ja temos a ferramenta, podemos
obter o filamento carregado com o método get_ filament da ferramenta. Para consulta futura
é guardada a variavel tool_selected com o id da ferramenta selecionada.

J& com a informacdo do filamento carregado o controller pede a main_view, através do
método update_filament_detail para atualizar a informacao do filamento que é apresentado
na GUI. Este método tém como pardmetros o objeto filamento e uma flag indicando se o
filamento estd carregado. Depois de atualizada a informacdo da GUI o controller chama o
change_view_to para mudar para a vista detalhes do filamento.

Nesta vista, o utilizador clica em trocar filamento e confirma essa intencdo no aviso seguinte.
O main_view vai agora chamar o goto_change_filament que sera detalhado na figura .

sd-uc07-0-change-filament
. . . printer _tools _tool
: MainView : MainController -Printer dict ool
Utilizador

~L_ filament_btn clicked(id) | 10
_tools = get_tools|
tool_selected = m@

|_tool = get(tool_selected)

—— goto_filament(tool)

-]

| filament = get_filament()

alt ]I filament = None ]

update_filament_detail(_filament)

update_filament_detail(_filament, True)

change_view_to(Windows.filament.value)

alt [ view = Filament ]

setup_filament_view()

show Filament View

change_btn_filament clicked

how change filament confirmfatior

change_filament_yes_btn ref

goto_change_filament()

sd-uc04-1-unload_filament_monitor

FicUrA 5.32: Diagrama de Sequéncia UCQ7: Trocar Filamento.

Quando o utilizador clica em trocar filamento (figura 5.33), o controller pede ao main_view
para mudar para a vista a descarregar filamento e cria um __unload_filament_monitor res-
ponsavel pela monitorizacdo do processo de descarregado de filamento. Este monitor vai fazer
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pedidos sucessivos a AP através do método unload_filament da impressora passando o id da
ferramenta selecionada, que por sua vez chama o mesmo método no printer_server. Quando
o parametro de paragem que obtemos na resposta do pedido a API for verdadeiro o moni-
tor emite um sinal para o on_unload_filament_progress_change que por sua vez termina o
monitor e atualiza a GUI mudando para a vista remover bobine, figura 5.34.

Sd-uc07-1-unioad_filament_monitor

1
_printer_server ametaciass>
PrinterAPI requests

unioad_filament_montor|
UnioadFilamentHonitor

199 ) {running = True 1

opt [ison_resp=None ]

response
Response

emit(100)

flament_progress_change(10)

(—Lset_progress_bar_valde(0)

O sleep(1) O

F1GurA 5.33: Diagrama de Sequéncia UC07: Monitor de Descarregamento
de Filamento.

Agora que a impressora 3D ja removeu o filamento é necessario que o utilizador remova manu-
almente a bobine, a GUI fica a espera que o utilizador confirme esta acdo. Quando o utilizador
confirma a acdo o controller pede a main_view para mudar para a vista novo filamento, cria e
inicia um novo monitor, desta feita, para monitorizar a identificacdo automatica do filamento.
Por fim o controller liga o sinal do monitor ao método on__filament_ identify_progress change.
O _filament_identify_monitor vai fazer chamadas sucessivas a API tal como explicado ante-
riormente mas agora usando o método identify_filament passando novamente o id da ferra-
menta como pardmetro. Quando a impressora detetar um novo filamento no sensor, o método
da API anterior retorna o pardmetro de paragem a verdadeiro juntamente com a informacao
do filamento.

O utilizador deve agora encostar a nova bobine ao sensor da impressora 3D, quando é detetado
o novo filamento a GUI mostra os detalhes do filamento identificado e pede confirmacdo ao
utilizador. Depois de confirmar, se o material detetado for diferente em cor ou tipo, do tltimo
material utilizado o utilizador v& uma mensagem de alerta a avisar desse fato e pede nova
confirmac3do. Por fim, segue para a vista adicionar filamento, que podemos ver na figura 5.34

Na vista de adicionar filamento, figura 5.35, o controller cria um monitor de adicdo de fila-
mento que vai fazer chamadas sucessivas do método add_filament a printer_API através da
impressora. Este monitor fica a espera que o utilizador coloque a bobine no suporte e empurre
a ponta do filamento pelo furo correspondente até que este seja puxado automaticamente.
Depois sera iniciado o processo de carregamento do filamento, figura 5.36.
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F1GUurA 5.34: Diagrama de Sequéncia UC07: Monitor de Identificacdo de
Filamento.

No diagrama da figura 5.36 vemos o processo de carregamento do filamento, depois do
controller pedir a main_view para mostrar a vista de carregar filamento e criado e iniciado
um novo monitor, agora para controlar o progresso do filamento. Este monitor funciona tal
como os anteriores para uso o método load_filament da printer_API e quando concluido ira
atualizar os filamentos como mostra a figura 5.37

Como podemos observar na figura 5.37, a primeira coisa que é feita quando é chamado o
método update_filaments do controller é a atualizacdo da informac3o das ferramentas como
na figura 5.10 do Iniciar Aplicacdo, sé depois é atualizada a informac3o dos filamentos. Para
cada ferramenta, obtém-se o filamento que esta carregado, esse objeto contém as informacdes
necessarias, como nome, material e cor. Usa-se a cor para obter o estilo do botdo conforme a
cor e atualiza-se a GUI com o método update_filament_info da main_view passando como
pardmetros os objetos tool, _style e material. Por fim, para cada extrusor sem filamento
carregado é usado o estilo pré definido de filamento vazio para atualizar a GUI.

No diagrama de classes da figura 5.38 podemos ver a as classes necessarios para a realizacdo
deste caso de uso, de destacar a utilizacdo de uma superclasse filamentMonitor com os quatro
monitores como subclasses. Os varios monitores apenas irdo ser diferentes no critério de
paragem (stop_param) e nos pedidos feitos a printer_api (main_request e finish_request).
Podemos ainda verificar neste diagrama de classes que é necessério desenvolver mais quatro
métodos da API do servidor de impressio BEE2B:

» /unload_filament (GET)
= /identify_filament (GET)
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5duc07-3-add- lament monitor
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Window
Uizador
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20d_flament = add_flament value [:]
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onnec(on_add_flament_progress_changs
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H
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i
H
%
H
3
]
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) = e +“ada_tamen |

|
(ol 00_selected) | (“response
 headers,jon) fesponse
T

\_add_flament_progress._change(progress)

on_add_filament_progress._change(100)

running = Faise

wait)

goto_load_flament) E

FIGURA 5.35: Diagrama de Sequéncia UC07: Monitor de Adicdo Filamento.

» /add_filament (GET)
» /load_filament (GET)
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FIGURA 5.36: Diagrama de Sequéncia UC07: Monitor de Carregamento de

Filamento.

sd-uc07-5-update-filaments.

atr
MainController

update_filaments() |

|
update_tools() [(ref )
e
sd-ucho-8-update

_tools = get_tools() D
|

|
|
|
|
|
|
|
| tools_list = [1d00", "id01", "id02", do3']
|
[

loop [ for tool in _tools ] _tool = get(tool) [j

|
|
| filament = get_filament()
|
|

opt [ filament i= None |

name = get_name()

material = get_material()

cod_color = split(" - ")[1].lower()

color = get_color(cod_color)

)
=2

Pt ] Tcod_color == 'black']

_style = get_filament_detail_black_style(str(color))

_style = get_filament_detail_style(str(color))

e ]

update/ filament_info(tool, _style, material
é‘i

[

P J [toolin tool_list]

remove(tool)

Toop ][ for tool in tools_list]
_style = get_filament_detail_empty_style()

update_fiament_info(tool, _style, ™)
oo motoo, Svie |
(=]

FicUrA 5.37: Diagrama de Sequéncia

UCO07: Atualizar Filamentos.
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_tools

Filament
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] [
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get_tools() : dict
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get_filaments() - dict

S —

v
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FicUurA 5.38: Diagrama parcial de Classes UCO7: Trocar Filamento.
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5.3.6 UCRO08: Trocar Extrusor

SD-UC08 Change Extruder

prinler:Primerl l _tools : dict l [ _tool : Tool ]

: MainController ]

Utilizador ) -
~L . extruder_btn clicked(id) goto_extruder(tool) PN

_tools = get_tools()

tool_selected = tool

_tool = get(tool_selected)

T T

| I

| I

| |

- !
_filament = get_filament() |
T
|

update_extruder_detail(_tool)

change_view_to(Windows.extruder.value)

alt [ view = Extruder ]
setup_extruder_view()

show Extruder View

change_extruder_btn clicked

ishow change extruder confirmation
e — — — — ]

change_extruder_yes_btn

alt [ _filament = None ] ;
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goto_prepare_extruder()
uc08: prepare_extruder_monitor
) T T Treser - T T T T T N —_———
goto_remove_filament() ref
| uc08: remove_filament_monitor

FiGurA 5.39: Diagrama de Sequéncia UC08: Trocar Extrusor.
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'SD-UC08: Remove Filament Monitor
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FIGURA 5.40: Diagrama de Sequéncia UC08: Monitor de Descarregamento
de Filamento.
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'SD-UC08: Prepare Extruder Monitor
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F1GURA 5.41: Diagrama de Sequéncia UC08: Monitor de Preparacdo de
Extrudor.
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'SD-UC08: Remove Extruder Monitor
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F1GURA 5.42: Diagrama de Sequéncia UC08: Monitor de Remocdo de Ex-
trudor.
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SD-UC08 Without or New Extruder ]
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FIGURA 5.43: Diagrama de Sequéncia UC08: Novo Extrusor ou sem Extrusor.
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'SD-UCO8: New Extruder Monitor
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FIGURA 5.44: Diagrama de Sequéncia UC08: Monitor de Novo Extrusor.
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F1GURA 5.45: Diagrama de Sequéncia UC08: Monitor de Adicdo de Extrusor.
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CD-UC08: Change Extruder
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new_extruder(tool_selected : str) : dict prepare_extruder(tool_selected : str) : dict
Window add_extruder(tool_selected : str) : dict remove_extruder(tool_selected : str) : dict
new_extruder(tool_selected : str) : dict
extruder : int add_extruder(tool_selected : str) : dict
unload_filament : int _printer .
prepare_extruder : int » l———————— A |
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add_extruder : int progress_value_change : pyqtSignal Vv
selected_tool : str «metaclass»
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goto_extruder(tool : str)
goto_prepare_extruder()
goto_remove_filament() get(url : str, headers: dict, json : dict) : Response
on_remove_filament_change(progress : int)
on_prepare_extruder_change(progress : int)
goto_without_or_new_extruder()
goto_remove_extruder()

_remove_filament_monitor

0.1 on_remove_extruder_change(progress : int) new extruder monitor
- goto_empty_extruder() - = =
goto_maintenance()
RemoveFilamentMonitor goto_new_extruder() NewExtruderMonitor
on_new_extruder_change(progress : int)
finished_sig : pyqtSignal goto_add_extruder() ; finished_sig : pyqtSignal
runnig + bool goto_add_extruder() ) _new_extruder_monitor runnig : bool
filament unloaded : bool on_add_extruder_change(progress : int) 0.71] extruder_detected : bool
- goto_load_filament() -
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run() goto_offset_xy_calibration() runQ
_prepare_extruder_monitor
0.1 0“1\ remove_filament_monitor
A Z— v ‘AddExtruderMonitor
PrepareExtruderMonitor l RemoveExtruderMonitor
- ctr finished_sig : pyqtSignal
finished_sig : pyqtSignal finished_sig : pyatSignal runnig : bool
runnig : bool runnig : bool extruder_added : bool
extruder_prepared : bool extruder_removed : bool
run()
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<
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QThread progress : int «metaclass»
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F1GURA 5.46: Diagrama parcial de Classes UC08: Trocar Extrusor.
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5.4 BEECura

5.4.1 Criacao de um plugin Cura

Nos manuais do cura, sugere-se que a criacdo de um plugin seja feita por edicdo de um ja exis-
tente, havendo os 4 templates referidos em https://github.com/ultimaker/cura/wiki/
plugin-directory. Contudo, estes exemplos tém varias limitacGes pois apenas oferecem
ferramentas especificas.

Durante a criacao do plugin BEECura foram elaborados trés plugins que vao servir de modelo
para futuros desenvolvimentos:

» BEE tool plugin
» BEE extension plugin
» BEE curastage plugin

Desta primeira iteracdo na criacdo de plugins para o Cura verificou-se que os seguintes com-
ponentes s3o obrigatérios para todos os pluggins do Cura:

= plugin.json
= _ init__.py

» e pode ainda ter ficheiros adicionais opcionais como *.py, *.qml e *.svg.

5.4.1.1 BEE tool plugin

O BEE tool plugin , figura 5.47, foi editado de modo a incluir uma ferramenta BEE tool no
menu do lado esquerdo quando esta selecionado um modelo, esta ferramenta apenas mostra
um popup com o contetido: “/! BEE:<nome-do-ficheiro-seleccionado>".

Mtinaker Cura

Fibe Edit View Settings E ns P
£

C U rcl PREPAR

I Custom FFF printer ¢ | = Fineoimm £ 20w K. off

11 BEE: BEE_x1,40.1i

[
L=

1 o

o=
Pl
il

Ficura 5.47: BEE tool plugin.
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5.4.1.2 BEE extension plugin

O BEE extension plugin permite-nos correr qualquer cédigo genérico de python, este plugin
foi editado de modo a obter o estado da impressora com sucesso.

A vantagem deste plugin é o seu caracter genérico, e a desvantagem é que é preciso ir ao
menu das extensions do cura para o ver em ac3o.

Este pluggin é constituido pelos seguintes ficheiros:
= _ init___.py : inicializa o plugin;
= plugin.json : dados gerais do plugin como versao e titulo;
= BEE_extension.py : ficheiro principal que coordena o plugin;
= hello.gml : definicdo de um janela de popup com uma mensagem basica;
= printer_api.py : classe que contém um elemento que comunica com a API do servidor;

= model_bee2b.py : classe que contem uma thread que recorre a printer_api para obter
informac3o do servidor;

= services : Pasta que contém ficheiros adicionais (obtidos com base no projecto de GUI
BEE2B) e os respectivos subficheiros;

= BEE_window.qml : janela principal do popup do BEE extension plugin: constituida por
header, main e footer;,

= BEE_maincontent.qml : ndcleo do contelido incluido na janela principal;

= BEE_service.py : ficheiro onde se definem as funcdes de interacdo entre a interface em
gml e o cédigo em python;

De seguida vamos descrever alguns dos ficheiros mais importantes:
init__.py

Faz o import do plugin, e regista-o no cura:

-

def register (app):
return {"extension": BEE_extension.BEE_extension()}

N

LisTING 5.1: BEE extension plugin - __init___.py

plugin.json

Contem a informacdo com o titulo do plugin, versdo e descricdo:

1

{

2 “name": "BEE_extension_plugin",
3 "author": "BEEVERYCREATIVE",

4 "version": "1.0",

5 "description": " ... ",

6 "api": "6.0",

7 "il8n—catalog": ". "

|}

LisTING 5.2: BEE extension plugin - plugin.json
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BEE__extension.py

O ficheiro BEE_extension.py importa a printer_api e o model_bee2b, e inicializa o plugin.
Foram criadas duas funcdes, para associar cada uma delas a um dos sub-menus:

1

2

3

4

5 def say_hello(self):

6 self.i4+=1

7 if not self.hello_window:

8 self.hello_window = self._create_dialogue("hello.
gml™)

9 print("self.i:", self.i)

10 self.hello_window .show ()

11

12

13

14 def get_printer_state(self):

15 if self.model is None:

16 from . import model_bee2b

17 self.model = model_bee2b.Model_BEE2B ()

18

19 result = self.model.get_printer_state ()

20 print ("PRINTER STATUS:", result)

21 return "PRINTER STATUS: "+result

LisTIiNG 5.3: BEE extension plugin - BEE_extension.py

hello.qml

O ficheiro hello.gml contem a informac3o sobre a janela grafica criada aquando da chamada
do primeiro submenu.

BEE_window.gml

Neste ficheiro define-se a janela principal, define-se um cabecalho, importa-se o BEE_maincontent.qml,
e define-se um rodapé.

BEE__maincontent.qml
Este é o ficheiro onde se define todo a aspeto gréfico.
ligacdo a impressora na linha de comandos

Para utilizar o PrintServer API é necessario inicialmente obter um token de autenticacdo, para
testes usou-se a ferramenta Postman. Com esta ferramenta foi feito um pedido ao servidor
por HTTP ao seguinte endereco http://127.0.0.1:8000/api/request_auth e enviou-se
com o método POST um json com o client_id, como por exemplo:

{
}

"client_id": "BEE—client"

w N =

LISTING 5.4: json enviado ao método request_auth
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De seguida, recebe-se a resposta, que ird incluir um token, como por exemplo:

{
2 "token": "1cbe81075a05908dd8baa9534a90e967a04ed1f9"

}

-

w

LISTING 5.5: resposta parcial do método request_auth

O BEECura tem de usar um token vélido, tal como este acima mencionado. A definicio do
token de autenticacdo faz-se no ficheiro printer_api.py Na figura 5.48 observa-se a esquerda
a janela do cura, a direita em cima o terminal do servidor, e a direita em baixo o terminal
do cura que inclui o cliente que se liga com sucesso ao servidor. O estado printer.connected
é retornado pelo servidor que estad a trabalhar com uma impressora virtual, e é recebido pelo
cliente do cura.

Ultimaker Cura
File Edit View Settings [S1EELLH] Preferences Help
Thingiverse

Update Checker

Cura Backups

Cust hello!

Post Processing [l printer status [resuit on the console...]

File Edit View Bookmarks Settings Hell
— Py ————

Settings  Help

B cura: python3.e

F1GurA 5.48: BEE extension plugin.

Interacao entre a linha de comandos e a GUI

Foi ainda criado um terceiro sub-menu para este plugin que abre um popup (figura 5.49) com
a informac3o da impressora. Usou-se este popup para testar trés cendrios:

1. a chamada de uma funcdo genérica quando o primeiro botao go! é clicado;

2. a chamada da func3o da impressora BEE2B que faz ligacdo ao o servidor, e retorna o
resultado para a interface grafica;

3. a manipulacdo de um input genérico do utilizador dado em gml, processado em python,
e retorno do resultado para o gml.

No primeiro cenario testou-se a chamada de uma func3o python ao clicar num botao gml e
o retorno para o gml, usando neste caso uma funcdo genérica. De um modo semelhante,
no segundo caso, substituiu-se a chamada a essa funcdo pelo cédigo respetivo da chamada
get_state. Com isto testdmos as respostas a eventos e a passagem de dados de python
para gml. De seguida, desenvolveu-se um cédigo que permite passar informacdo em ambas
as direcOes: o utilizador insere uma string numa textfield de gml, a qual é enviada para o
python, é processada, neste caso apenas se faz um uppercase(), e o resultado é enviado para
o gml, testando assim a transmiss3ao de dados bidirecional.
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al
BEE

12 caso: gml button -> python -= gml

"go" button was pressed... ... ... ...

22 caso - BEE2B printer:
gml button -= python client -> python server -= python client -=> gml

get status!

PRINTER STATUS: {"state": "printer.connected"}

32 caso: gml button & data -= python -> gml

ola bee!

ol4 bee! —> OLA BEE!

FicUurA 5.49: BEE tool plugin - popup.

5.4.1.3 BEE curastage plugin

Neste altimo plugin, figura 5.50, tentou-se criar uma ligacdo entre os comandos corridos na
consola do cura e na interface grafica, este plugin foi inspirado num dos plugins intrinsecos
dos cura: o MonitorStage, presente na pasta de plugins criada pela instalacdo do cura.

5.4.2 Cena 3D - Fizheiro Zip

Inicialmente estava previsto a rendering 3D da cena a imprimir na GUlI BEE2B, mas depois
de criar os primeiros zips com o GCode e modelos STL observou-se que os ficheiros zips
eram demasiado grandes para o envio por rede, principalmente no caso da ligacdo Wi-Fi. No
entanto, este problema n3o é muito grave porque como a impressora 3D tém de aquecer para
a impressdo, pode fazer as duas tarefas em simultdneo, minimizando assim o tempo de espera.

Outro problema verificado foi no préprio rendering da cena 3D, com cenas com muitos objetos
a Frames per Second (FPS) da GUI baixa demasiado tornando-a pouco fluida, assim, para
minimizar estas situacGes optou-se por uma representacao 2D da cena 3D a imprimir vista
de topo. Com esta solucdo permite-se na mesma a visdo da cena onde o utilizador pode
selecionar um objeto e remové-lo da impressdo, ndao comprometendo assim um dos objetivos
deste projeto.
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File Edit View Settings Extensions Preferences Help

cura PREPARE PREVIEW ﬂ MONITOR
y e

al

BEE
& CFFFP_BEE x1.40
50.0 x51.4 x 7.8 mm
C I e

F1GurA 5.50: BEE curastage plugin.

Para esta representacdo 2D é necessario que o zip gerado pelo cura incliia os seguintes ficheiros:
= gcode alterado com os ids dos objetos da cena 3D;
= uma imagem da cena 3D para mostrar na escolha dos ficheiros;
= uma imagem vista de topo de cada modelo da cena 3D para a construcdo da cena 2D;

= uma imagem vista de topo de cada modelo da cena 3D de cor diferente da anterior para
na construcao da cena 2D mostrar como objeto selecionado;

= json com as seguintes informacées:
— nome da impressao;
— tipos de filamento utilizados;
— quantidades de filamento utilizadas;
— tempo previsto de impressao;

— para cada objeto na cena: nome do objeto, id, modelo, pontos x e y do centro do
objeto, largura e altura do objeto.

Todos os zips gerados pelo BEECura tem terminagdo [nome da impressdo]_BEE2B.zip.
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5.4.3 Manipulacdo do G-Code

Para alterar o gcode de modo a que seja possivel remover um objeto da impressao criou-se
um script em python que para cada linha do gcode do tipo:

1| ;MESH: eiffeltower\ _fixed . stl

é substituida por:

-

iMESH: eiffeltower\ _fixed.stl (s\_i)
Mxx s\ _i

N

obtendo um gcode modificado. Para testar esta novo gcode filtrou-se os comandos entre
"Mxx s_i" e "Mxx <seguinte>", tal que i era o valor do id de um objeto que o utilizador
escolheu remover, comentou-se as linhas indesejadas e ficou-se com um novo gcode.

Durante a pre visualizacdo deste gcode no Cura, observou-se que, apesar de os objetos em x e
y estarem a ser corretamente impressos, por vezes, em determinadas situacoes os objetos nao
cresciam. Depois de voltar a analisar o gcode original, verificou-se que o problema estava a
ser causado porque as alteracdes em Z estavam a ser feitas dentro das MESHs, assim, sempre
que um objeto removido tivesse uma instrucdo do tipo GO ... ... Z... ia também ignorar a
mudanca em Z, causando assim os resultados verificados anteriormente.

oo

() 95 hours % minutes 0 () W vhowe #sximation available
# Wl s 7 & [ R

. T |
—

FI1GURA 5.51: exemplo no caso de remover o objeto torre eiffel, de uma cena
com vdrios objetos: esquerda) cena original; direita) cena importada do gcode
modificado.

Para corrigir o problema com os comentarios no local ideal para a preparacao da remocao de
um objeto, fez-se o seguinte tipo de alteracdo:

de:

iMESH: eiffeltower\ _fixed . stl
yLAYER:153

iMESH: eiffeltower\ _fixed . stl
GO X168.771 Y143.771 Z15.6

N

para:
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~N o o B~ W N R

;7 objectivo

;LAYER:153

:MESH: nonmesh

GO Z15.6

iMESH: eiffeltower\ _fixed.stl (... )
Mxxx lii L<linha ¢/ ;MESH seguinte>

GO0 X168.771 Y143.771
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Capitulo 6
Navegacao

Neste capitulo sdo apresentados esbocos do layout da GUI BEE2B e BEECura. A evolucdo
do layout da Interface grafica é apresentada na seccdo 6.1, de seguida s3o apresentados os
seus principais menus na seccdo 6.2 e por fim os varios casos de uso, durante alguns casos de
uso também s3o mostrados esbocos do layout do BEECura.

6.1 Evolucao da Interface Grafica

Foram realizadas sessbes, onde se utilizaram ferramentas e métodos como, brainstorms e
design thinkings para projetar o layout da GUI BEE2B. A equipa destas sessdes foi mul-
tidisciplinar e contou com utilizadores comuns de impressoras 3D, especialistas em design
(Grandesign), elementos das equipas de software, firmware, mecanica e marketing da BEE-
VERYCREATIVE. Este processo foi uma vez mais iterativo.

»
0 . off
BEEVERYCRE BEEVERYCREATIVE

‘ oo
FICHEIROS RECENTES

FILAMENTO EXTRUSORA

FILAMENTO IMPRIMIR
IMPRIMIR
@ €

ESCOLHA A OPCAO PRETENDIDA @ ®
Pronto a imprimir

FIGURA 6.1: Evolugdo do Layout da Interface Grafica BEE2B durante as
vdrias iteracdes.

Na figura 6.1 podemos ver a evolucdo da vista home ao longo das quatro iteracSes realizadas.
Nas duas primeiras iteracdes foram analisados os caso de uso relativos a impressdo ( a partir
de USB e Recentes). As principais alteracdes que emergiram da primeira para a segunda
iteracao foram:

= menus USB e Ficheiros Recentes uniram-se formando o bot3o Imprimir, o seu sub-menu
passa a apresentar as opcdes USB e Recentes em separadores;
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= 3 medida que os restantes requisitos foram sendo refinados surgiram dois novos menus,
Configuracdo e defini¢Ges;

= 0 menu Extrusor é removido mas é mantido o menu Filamento para dar ao utilizador
um acesso rapido a uma das principais e mais utilizadas tarefas de manutencao, trocar
de filamento.

Nas dltimas duas iteracoes foram analisados os restantes casos de uso relacionados com a
manutenc3do de ferramentas e definicGes da aplicacdo. Durante a anélise destes casos de uso
surgiram as alteracGes da terceira iterac3o:

= nova barra de menus (barra preta no fundo da aplicacdo), nesta barra ficam disponiveis
os menus home, definicGes e manutencdo. Estes menus estdo disponiveis praticamente
durante toda a utilizacdo permitindo ao utilizador aceder a estes menus de uma forma
mais rapida;

= menu configuracdo muda de nome para manutencao;

= nova zona de informac3o (titulo da vista e informac&o sobre o estado da impressora) no
centro da nova barra de menus.

Na dltima iteracdo foram refinados mais alguns aspetos da interface grafica como:

= a barra de menus muda de posicdo, passa agora a ocupar o canto esquerdo da aplicacao
fornecendo assim mais espaco em altura para as restantes vistas;

= A zona de informac3o divide-se, o titulo passa a ser apresentado no topo da aplicacdo
enquanto a informac3o sobre o estado é apresentada na mesma posicdo mas agora com
mais espaco mostrando ainda o niimero de mensagens atuais;

= menu filamento é removido, depois de refinado o menu de manutencdo concluiu-se que
o menu filamento n3o acrescentava valor, visto o menu manutencdo ja apresentar a
mesma informac3o;

= 0 menu atual é agora indicado por uma barra na vertical situada a esquerda do botdo
correspondente;

» s3o adicionadas notificacdes importantes como: novas atualizacSes ou aviso de nivel
baixo de filamento.

No final das vérias iteracdes chegou-se ao layout da figura 6.2 que sera utilizado em toda a
aplicac3o. Este layout define claramente cada zona da GUI BEE2B.

TITULO MENU

INFORMAGAO PRINCIPAL

Informagdo complementar.

F1Gura 6.2: Layout da GUI BEE2B.
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» barra de menus: situada no lado esquerdo da aplicacdo onde est3o presentes os botdes
desligar(apenas presente na vista home e quando n3o estd em processo de impressdo,
nesse caso ird aparecer o botdo stop durante os processos da impressora), home, de-
finicoes e manutencao. Nesta barra estard ainda presente, quando necessario, um
botdo back e uma barra de progresso;

= zona de informacao complementar: situada no fundo da aplicacdo apresenta men-
sagens relativamente a eventos e estado da impressora. Pode existir mais do que uma
mensagem, a indicacdo do canto inferior direito mostra a mensagem atual e o nimero
de mensagens totais, o utilizador pode alternar entre elas clicando na mensagem;

= titulo de menu: titulo do menu atual situado no topo da aplicacao;

= zona de informacao principal: no centro da aplicac3o fica a zona de contetido exclusivo
de cada vista;

= setas de navegacao: quando necessario as setas de navegacdo s3ao apresentadas nas
margens do contelido da vista, como no menu de escolha de ficheiro ou manutenc3o.

6.2 Principais Menus
Nesta seccdo vamos analisar com mais detalhe os principais menus da GUI BEE2B, comecamos

pela pagina principal (home) na seccdo 6.2.1, seguido do menu definicdes na seccdo 6.2.2
e terminamos com o menu da manutencao na seccio 6.2.3.

6.2.1 Home

IMPRIMIR 2 B

Pronto a imprimir

FicurA 6.3: GUI BEE2B - Vista Home, pronto a imprimir.

A vista home alterna entre um e dois bot&es conforme o estado da impressora. Se a impressora
n3o estiver a realizar nenhuma impressdo apenas temos o botdo imprimir disponivel (figura
6.3), aqui iniciamos o processo de impress3o tanto por uma drive USB (caso de uso UC02, sec-
¢30 6.4) como de um ficheiro recente (caso de uso UC03, seccdo 6.5). Durante uma impressdo
o bot3o imprimir é substituido pelos botdes estado de impressao e adicionar impressao
(figura 6.4), e mostrada uma barra de progresso com o estado do processo atual (aquecimento,
a imprimir ou arrefecimento) e respetivo stop (exceto em caso de arrefecimento).

Se o utilizador clicar em estado de impressao tem acesso a vista correspondente ao estado
da impress3do, por exemplo, se a impressora estiver a imprimir é mostrada a vista A imprimir,
como o da figura 6.20 do caso de uso UC04: Impressdo de cena 3D.
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ESTADO DE
IMPRESSAQ

ADICIONAR
IMPRESSAQO

A imprimir Teste1.BEE2B (termina em 1h18m)

FicUurA 6.4: GUI BEE2B - Vista Home, a imprimir.

Com o bot3o adicionar impressao, o utilizador pode adicionar um ficheiro a fila de impress3o.
A GUI mostra a vista Seleccao de Ficheiro como na figura 6.13, onde o utilizador pode adicionar
um ficheiro USB ou Recente a fila de impressdo. Nesta vista continuara presente a barra de
progresso e respetivo stop para que o utilizador consiga acompanhar ou cancelar o processo
de impress3o. O bot3o imprimir passa agora a ser adicionar.

Se por alguma razdo a GUI n3o estiver a comunicar com o servidor de impressdo o bot3o
imprimir fica desativo e a zona de informacdo complementar avisa o utilizador que o sistema
esta a inicializar como na figura 6.5.

2B

Ainicializar sistema

FI1Gura 6.5: GUI BEE2B - Vista Home, a inicializar sistema.

6.2.2 Definicoes

DEFINIGOES

CONFIGURAR EMPARELHAR
REDE COoMPC

ATUALIZAR RESTAURAR
SOFTWARE SOFTWARE

SELECIONAR
IDIOMA

FIGURA 6.6: Vista Defini¢des.
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Na vista Definicdes o utilizador tem acesso aos botdes: configurar rede, emparelhar com
PC, atualizar software, restaurar software e selecionar idioma.

O bot3o configurar rede tém sempre uma indicacdo a mostrar se existe ou n3o alguma rede
configurada na impressora. Na figura 6.7, podemos ver as varias notificacoes e indicacdes utili-
zadas ao longo da GUI. Este botdo permite configurar uma nova rede ou mostrar a informacao
da rede atual (caso de uso UC11, seccdo 6.11).

REDE CONFIGURADA PC EMPARELHADO ATUALIZAGOES
NAO/SIM NAO/SIM DISPONIVEIS

FIGURA 6.7: Vista Definicoes.

Para o utilizador ter acesso ao botao emparelhar com PC é necesséario ter uma rede confi-
gurada na impressora e, tal como no botdo configurar rede, é apresentado uma notificacao
relativa ao estado do emparelhamento da impressora. Este botdo permite emparelhar um
novo PC (caso de uso UC14, seccdo 6.14) ou mostrar informac3o relativa aos PCs atualmente
emparelhados com a impressora.

O bot3o atualizar software permite realizar o caso de uso UC13 (seccdo 6.13), que atualiza,
ndo sé a GUI, mas também o servidor de impressdo. Este botdo apresenta um icone de
notificacdo quando existem novas atualizacGes disponiveis.

O bot3o restaurar software serve para colocar o software no estado inicial (caso de uso UC12,
seccdo 6.12), perdendo o histérico da impressora (exceto informacdo relativa a utilizacdo da
mesma como o niimero de horas de trabalho).

o utilizador pode ainda utilizar o bot3o selecionar idioma para alternar entre os idiomas
disponiveis (caso de uso UC16, seccdo 6.15), neste momento, apenas estdo disponiveis os
idiomas portugués e inglés.

6.2.3 Manutencao

MANUTENGAO

FILAMENTO

TROCAR

Filamento PETG B010 no Extrusor 4 a 14%

FI1GURA 6.8: Menu Manutencdo - Tab Filamento, filamento 1 selecionado.

A vista Manutenc3o apresenta todas as ferramentas da impressora, esta informacao é separada
em trés separadores: Filamento, Extrusor e Mesa

No separador Filamento (figura 6.8), sdo mostrados os vérios filamentos carregados nos res-
petivos extrusores, para cada filamento é mostrado a quantidade restante de material em
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percentagem, o c6digo completo do filamento (este cédigo resume o tipo de material, cédigo
simples e cor do material) e um bot3o detalhes para aceder a informacdo mais detalhada do
filamento selecionado. Para selecionar um novo filamento o utilizador apenas tem de clicar
sobre ele. Para cada filamento é mostrado um botdo Trocar (caso de uso UC07, sec¢do 6.7)
sempre que existe um filamento carregado ou Carregar se estiver vazio.

Quando algum filamento estd com pouco material é apresentada uma notificacdo sobre o
filamento correspondente e uma mensagem a informar o utilizador desse facto, esta mensagem
s6 sera removida com a substituicdo do filamento.

Apesar do cédigo do filamento ser mostrada na cor do préprio filamento, a cor é também
mostrada de forma textual para ndo impedir pessoas com daltonismo de a identificar.

MANUTENGAO

EXTRUSOR

TROCAR CALIBRAR XY

Pronto a imprimir

F1GURA 6.9: Menu Manutencdo - Tab Extrusor, extrusor 1 selecionado.

No separador Extrusor (figura 6.9) sdo mostrados os véarios extrusores carregados nos res-
petivos slots da impressora 3D BEE2B, para cada extrusor é mostrado o tipo de material, o
didmetro do nozzle e um bot3o detalhes para aceder a informac3o mais detalhada do extrusor
selecionado (figura 6.10). Para selecionar um novo extrusor o utilizador apenas tem de clicar
sobre ele. No separador Extrusor é ainda mostrado dois botdes: Trocar e Calibrar XY. Caso
ndo exista nenhum extrusor carregado o botdo Trocar muda para Carregar e o Calibrar XY
fica inativo.

MANUTENGAO

EXTRUSOR

©

TITANIO Vateria mpativeis

©

< i s com fibras
Ultimo Material

PETG G101 Pink

TROCAR CALIBRAR XY
| ® Pronto a imprimir

FicurA 6.10: Menu Manutencdo - Tab Extrusor, detalhe de extrusor 4.

Quando o utilizador clica em detalhes tem acesso a mais alguma informacdo do extrusor
como: materiais compativeis e Gltimo material como na figura 6.10. Nesta vista o utilizador
pode alternar entre os extrusores com as setas das margens ou sair dos detalhes com o botao
anterior da barra de menus.

O bot3do Trocar vai iniciar o caso de uso UC08, seccdo 6.8, e o botdo Calibrar XY vai iniciar
o caso de uso UC18, seccdo 6.17.
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No separador Mesa, como podemos ver na figura 6.11, a GUI mostra a informacdo detalhada
da mesa instalada na impressora . Aqui, o utilizador pode consultar a temperatura atual da
mesa, o volume de impressdo ou o seu tempo de utilizacdo. O botdo calibrar Z permite iniciar
o caso de uso UC17: Calibrar Z, que podemos ver na seccao 6.16

MANUTENGAO
Temperatura méxima: 120°C
Volume de impr 350x300x300mm

Tempo de utilizagdo: 128h
TAPETE Utilizag@o: Impressdo em série

@ ROTATIVO
| ® Pronto a imprimir

CALIBRAR Z

FI1GURA 6.11: Menu Manutencdo - Separador Mesa.

6.3 UCO1: Iniciar impressao a partir do PC

Esta seccdo vai mostrar a navegacdo do BEECura e GUI BEE2B durante o caso de uso UCO1:
Iniciar impressdo a partir do PC (requisitos descritos na seccdo A.3.1).

Este caso de uso é iniciado no BEECura, onde depois de preparada a cena 3D, configurada a
rede da impressora e de ter o PC emparelhado, o utilizador pode usar o botdo imprimir como
na figura 6.12 para iniciar uma impressio 3D. O utilizador pode ainda ver o estado da ligacdo
a impressora (informacdo visual no canto superior esquerdo) e fazer Slice & Save que lhe
permite fazer o slice da cena 3D e guardar o zip resultante localmente ou numa drive USB,
para posteriormente inserir na impressora 3D e iniciar uma impressdo a partir de uma drive
USB.

[ PO

Figura 6.12: UCOL: Imprimir a partir do PC - BEECura Vista Home.

Tal como descrito na seccao 6.2.1 menu Home, Durante a impressdo, o utilizador pode acom-
panhar a evolucdo da impressdo na GUI e remover algum objecto da mesma, esta parte da
navegacdo sera descrita com mais detalhe na seccdo 6.6.
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6.4 UCO02: Iniciar impressao a partir de drive USB

Esta seccdo vai acompanhar a navegacdo do caso de uso UCO02: Iniciar impressdo a partir de
drive USB (requisitos descritos na secgdo A.3.2).

Se o utilizador optar por fazer Slice & Save no caso de uso UCO1 (descrito na sec¢do 6.3),
deve guardar o ficheiro zip resultante do slice numa drive USB e coloca-la na impressora 3D.
A GUI deteta uma nova drive USB e respetivos ficheiros para impressdo. Para iniciar este caso
de uso o utilizador deve clicar no bot3o imprimir da vista home como na figura 6.3 seguindo
para a vista de sele¢do de ficheiro a imprimir (figura 6.13).

SELEGAO DE FICHEIRO

Pronto a imprimir

FiGurA 6.13: UC02: Imprimir a partir de drive USB - Vista Selecdo de
Ficheiro, separador USB.

Na vista de selecdo de ficheiro existem duas separadores, USB e Recentes. O separador que
é mostrada por defeito caso seja detetada alguma drive USB na impressora é o separador
USB, onde s3o mostrados todos os ficheiros disponiveis nessa drive para impressdo, no caso
da quantidade de ficheiros ser elevada é mostrado setas de navegacdo entre as varias paginas.
Para ter acesso aos detalhes de um ficheiro o utilizador deve clicar na sua imagem passando
assim para a vista de detalhe do ficheiro (figura 6.14).

SELEGAO DE FICHEIRO

Nome:

Teste1 BEE2B

Data

10.09.2019 13:24
Tempo de Impressao:
1h50m

Utilizador

PC1

IMPRIMIR

Pronto a imprimir

FiGura 6.14: UCO02: Imprimir a partir de drive USB - Vista Detalhe de
ficheiro.

Na vista de detalhe do ficheiro, o utilizador v& uma representacdo da cena 3D que serd impressa
(tal como durante a impressdo, é possivel remover objetos da impressdo, neste caso antes de
mandar imprimir, esta funcionalidade serd descrita na seccdo 6.6), e informacdo detalhada do
ficheiro selecionado com informacdo como: nome, data de slice, tempo estimado de impressdo
e utilizador (nome do PC emparelhado)(figura 6.14).
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Para iniciar a impressdo o utilizador deve clicar em imprimir, a impressora depois de validar
os periféricos (UC09 - seccdo 6.9), inicia entdo o processo de aquecimento das ferramentas
para poder iniciar a impressao, durante este processo é apresentada a vista de Aquecimento
da Impressora (figura 6.15), nesta vista o utilizador tem acesso a uma barra de progresso
indicando o estado atual do aquecimento e ainda um bot3do stop para cancelar o processo
mediante confirmagido (figura 6.16).

ESTADO DE IMPRESSAO

Em aquecimento, aguarde por favor

FiGurA 6.15: UC02: Imprimir a partir de drive USB - Vista Em Aquecimento.

ESTADO DE IMPRESSAQ

A

DESEJA PARAR O PROCESSO DE AQUECIMENTO?

Em aquecimento, aguarde por favor

F1cURA 6.16: UC02: Imprimir a partir de drive USB - Vista Em Aquecimento,
Cancelar - confirmacao.

Durante a impressao, o utilizador pode acompanhar a evolucao da impressdo na GUI e remover
algum objeto da mesma, esta parte da navegacdo serd descrita com mais detalhe na seccao
6.6.

No final da impressao é iniciado o processo de arrefecimento da impressora 3D e a GUI mostra
a vista correspondente (figura 6.15), que tal como a vista de Aquecimento também tém uma
barra de progresso indicando o estado atual do processo de arrefecimento.
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ESTADO DE IMPRESSAOQ

Em arrefecimento, aguarde por favor

F1GURA 6.17: UC02: Imprimir a partir de drive USB - Em Arrefecimento.

No final deste processo a GUI mostra uma mensagem de impressdo concluida ao utilizador
(figura 6.18), este pode avancar com o botdo OK ou esperar alguns segundos. Se existir
alguma impressdo na fila de impressdo a impressora verifica novamente os periféricos (UC09 -
seccdo 6.9) e inicia o processo de aquecimento da impressora como na figura 6.15 continuando
a partir deste ponto.

ESTADO DE IMPRESSAO

IMPRESSAO CONCLUIDA COM SUCESSO.
O SISTEMA VAI INICIAR AUTOMATICAMENTE
A PROXIMA IMPRESSAO DA LISTA.

Pronto a imprimir

FiGURA 6.18: UCO02: Imprimir a partir de drive USB - Vista Impressdo con-
cluida.

6.5 UCO03: Iniciar impressao de ficheiro recente.

Nesta seccdo serd descrito o caso de uso UCO03: Iniciar impress3do de ficheiro recente (requisitos
descritos na sec¢do A.3.3).

Depois da impressora 3D imprimir o primeiro ficheiro é possivel voltar a imprimir a mesma
cena, as Ultimas impressdes realizadas serdo guardadas na impressora.

Este caso de uso é semelhante ao UC02: Imprimir a partir de uma drive USB (seccdo 6.4),
apenas difere no local de armazenamento dos ficheiros mostrados. Para imprimir um ficheiro
recente o utilizador deve clicar no botdo imprimir da vista home como na figura 6.3 seguindo
para a vista de selecdo de ficheiro a imprimir mas desta vez deve selecionar o separador
Recentes (figura 6.19). A partir deste ponto este caso de uso é igual ao UC02.
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SELEGAO DE FICHEIRO

RECENTES

Pronto a imprimir

F1curaA 6.19: UCO03: Iniciar impressdo de ficheiro recente - Vista Selecdo de
ficheiro - separador Recentes.

6.6 UCO04: Impressao de Cena 3D e UC06: Remover Objeto da
Impressao.

Nesta seccdo vamos acompanhar a navegacdo dos casos de uso UCO04: Impressdo de Cena
3D e UC06: Remover Objeto da Impressdo (requisitos descritos nas seccdes A.3.4 e A.3.6
respetivamente).

Quando o utilizador inicia uma impressdo, a GUl mostra a vista A imprimir como na figura
6.20, esta vista mostra uma barra de progresso, uma representacao 2D da cena 3D vista de
topo (inicialmente era previsto a cena em 3D mas devido a limitacdes explicadas na seccdo
5.4.2 optou-se por esta representacdo em 2D), e alguma informac&o relativa a cena 3D em
impressdo como nome, data prevista de conclus3o e periféricos em uso.

ESTADO DE IMPRESSAO

Nome:
Teste1.BEE2B
Data de co £
Terga 13h46m
Utilizador

E2 - PVA G101 32%

Il Pausar

A imprimir Teste1.BEE2B (termina em 1Th36m)

F1GurA 6.20: UC04: Impressdo de Cena 3D - Vista A Imprimir.

Para remover um objeto da impressdo atual, por exemplo, no caso do utilizador notar vi-
sualmente uma falha de impressdao num dos objetos, o utilizador deve clicar no objeto que
pretende remover da impress3o, é entdo apresentada uma imagem do objeto em destaque e
um bot3o remover objeto como na figura 6.21.

Quando o utilizador clica no botdo remover objeto terd uma confirmacdo dessa acdo como
na figura 6.22, depois de confirmada a acdo, a impressora continua normalmente a impressdo
ignorando todas as instrucdes do objeto removido. A representacdo 3D da cena 3D também
refletird esta alteracdo, removendo o objeto da cena.

Durante o processo de impressdo o utilizador pode cancelar a impress3do, para isso, deve clicar
no botdo stop e confirmar a intencdo na vista seguinte (figura 6.23). Se o utilizador confirmar
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ESTADO DE IMPRESSAOQ

Objeto1.BEE2B
REMOVER OBJETO
Il Pausar

A imprimir Teste1.BEE2B (termina em 1Th36m)

F1cUurA 6.21: UCO06: Remover Objeto da Impressdo - Vista A Imprimir,
objeto selecionado.

ESTADO DE IMPRESSAO

A

DESEJA REMOVER O OBJETO DA IMPRESSAO?

A imprimir Teste1.BEE2B (termina em 1Th36m)

F1GURA 6.22: UCO06: Remover Objeto da Impressdo - Vista A Imprimir,
Remover objeto - confirmacao.

o cancelamento da impress3o, a impressora ird iniciar o processo de arrefecimento como o da
figura 6.17, depois segue, a partir desta vista, o fluxo do use case UC02: Imprimir a partir de
uma drive USB.

ESTADO DE IMPRESSAO

A

DESEJA PARAR A IMPRESSAO?

A imprimir Teste1.BEE2B (termina em 1h36m)

F1GUurA 6.23: UCO04: Impressdo de Cena 3D - Vista A Imprimir, Cancelar
impressdo - confirmac3o.

Para o utilizador meter a impressdo em pause, deve clicar em pausar e confirmar na vista
seguinte (figura 6.24) para reafirmar a sua vontade de colocar a impressdo em pause.

A impressora pode demorar alguns segundos a colocar a impressao em pause, quando concluir
esse processo mostra a vista de Impressdo em pause como a figura 6.25.

Esta vista é igual a vista a imprimir mas o bot3ao que era pausar passa agora a ser retomar.
De notar que na figura 6.25 podemos ver que ja foi removido um objeto da cena que tinha



6.7. UCO7: Trocar Filamento 99

ESTADO DE IMPRESSAQ

A

DESEJA PAUSAR A IMPRESSAO?

A imprimir Teste1.BEE2B (termina em Th36m)

Ficura 6.24: UCO04: Impressdo de Cena 3D - Vista A Imprimir, Pausar
impress3o - confirmacao.

inicialmente 3 objetos, a indicacio MODIFICADO mostra também que a cena 3D ja sofreu
alteracdes.

O utilizador pode retomar ou cancelar a impressdo. Se o utilizador continuar a impressio a
impressora ird iniciar o processo de aquecimento como o da figura 6.15 para poder retomar a
impressdo. Se, por outro lado, o utilizador desejar cancelar a impress3o deve clicar em stop
e confirmar essa acdo na vista seguinte como a da figura 6.23 e seguird tal como descrito
anteriormente para a vista arrefecimento do use case UC02 (figura 6.17).

ESTADO DE IMPRESSAO

MODIFICADO
Nome:
Teste.BEE2B

Data de conclus&o:
Terga 13h16m
Utilizador:

PC1

Periféricos:
E1-PLA A105
E2-PLA A103

P> RETOMAR

Em pausa (Testel.BEE2B)

F1GURA 6.25: UC04: Impressdo de Cena 3D - Vista Em pause.

6.7 UCOQ7: Trocar Filamento

Nesta seccdo vamos acompanhar a navegacdo da GUI BEE2B durante o processo de troca de
filamento.

Para o utilizador trocar de filamento, na vista Home clica no botdo manutencdo da barra
lateral como na figura 6.26 e segue para a vista Manutenc¢3o (figura 6.8).

Na Vista Manutenc3o o utilizador pode ver todos os filamentos atualmente instalados na
impressora, para cada filamento tem acesso a alguma informacdo basica como o cédigo do
material, cor e quantidade restante de material. Para ter acesso aos seus detalhes, o utilizador
seleciona o filamento desejado, seguido de clique no botdo detalhes como na Figura 6.27.

Na vista detalhe de filamento o utilizador pode ver mais alguma informacdo como didmetro
do filamento e tempo de utilizac3do, pode ainda usar as setas de navegacdo para alternar entre
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- 2 B

Pronto a imprimir

FI1GUrA 6.26: UCO7: Mudar Filamento - Vista Home.

MANUTENGAO
FILAMENTO

'

PETG B010
PINK

TROCAR

Filamento PETG B010 no Extrusor 4 a 14%

Figura 6.27: UCO07: Mudar Filamento - Vista Manutencdo, filamento 4
selecionado.

os varios filamentos. Para substituir o filamento o utilizador clica em trocar como na Figura
6.28.

MANUTENGAQ

FILAMENTO

PETG B0O10

| Filamento PETG BO10 no Extrusor 4 a 14%

Ficura 6.28: UCO07: Mudar Filamento - Vista Detalhes Filamento.

A Impressora vai preparar a ferramenta correspondente aquecendo o extrusor e removendo
o filamento automaticamente, para cancelar este processo o utilizador pode clicar em stop
como na figura 6.29. Para garantir que o utilizador n3o cancela a troca de filamento por
engano, tem de confirmar a operacdo como na Figura 6.30. Devido ao elevado tempo que
este processo demora é apresentado uma barra de progresso na barra lateral.

Depois da Impressora terminar o processo de remover o filamento o utilizador tem de manual-
mente remover a bobine de filamento da impressora indicando que concluiu a mesma remocao
clicando em seguinte como na Figura 6.31.
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TROCA DE FILAMENTO

A remover Filamento 4

Ficura 6.29: UCO7: Mudar Filamento - Vista A remover filamento 4.

TROCA DE FILAMENTO

A

DESEJA PARAR A REMOGAO DE FILAMENTO?

A remover Filamento 4

FIicura 6.30: UCO07: Mudar Filamento - Vista A remover filamento 4, con-
firmacdo de botdo stop.

TROCA DE FILAMENTO

RETIRE A BOBINE FILAMENTO 4 ATUAL
DA IMPRESSORA E CLIQUE “SEGUINTE".

SEGUINTE

Remocéo de Filamento 4 concluida

FI1GURA 6.31: UCO7: Mudar Filamento - Vista Remover Bobine.

Para realizar a identificacao automatica o utilizador deve encostar a bobine de filamento ao
sensor da impressora 3D. Como podemos ver na figura 6.32, nesta vista o utilizador tem mais
duas opc¢des disponiveis: deixar sem filamento e inserir codigo manualmente.

Caso o utilizador deseje deixar o extrusor sem filamento serad apresentado uma alerta como na
figura 6.33 voltando para a vista Manutencdo com um clique em ok.

Se o utilizador necessitar de inserir o cddigo manualmente segue para a vista de identificac3o
manual de filamento como na figura 6.34, aqui o utilizador deve selecionar um filamento da
lista disponivel e clicar em selecionar para seguir para a vista de novo de filamento (figura
6.35).

Seja quando o filamento é automaticamente identificado ou quando inserido manualmente a
vista de novo filamento pede que o utilizador confirme a operacdo mostrando os detalhes do
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TROCA DE FILAMENTO

ENCOSTE A NOVA BOBINE AO SENSOR PARA
UMA IDENTIFICAGAO AUTOMATICA

OU SELECIONE UMA DAS OPGOES:
DEIXAR SEM IDENTIFICAR
FILAMENTO MANUALMENTE

Identificagdo automdética em curso

Ficura 6.32: UCO07: Mudar Filamento - Vista A Identificar Automatica-
mente.

TROCA DE FILAMENTO

A

FILAMENTO 4 FICOU VAZIO.

Pronto a imprimir

FI1Gura 6.33: UCO7: Mudar Filamento - Vista Filamento Vazio.

TROCA DE FILAMENTO

PLA A101 Pearl White
PLA A102 Black
PLA A103 Zinc Yellow
PLA A104 Grass Green
PLA A105 Bright Red Orange

PLA A106 Sky Blue
PLA A107 Chocolate Brown

PETG B010 Pink

SELECIONAR

Identificagdo manual de filamento

FiGURA 6.34: UCO07: Mudar Filamento - Vista ldentificacdo Manual.

filamento que esta prestes a carregar. Para confirmar a operacdo o utilizar deve clicar em
confirmar como na figura 6.35 seguindo assim para a vista Adicionar bobine (figura 6.37).

Se o filamento que o utilizador vai carregar for diferente, em cor ou no tipo de material,
do dltimo filamento utilizado pelo extrusor, o utilizador recebe uma alerta avisando que o
material escolhido n3o corresponde ao Gltimo material utilizado. O utilizador pode confirmar
a operacdo clicando em continuar como na figura 6.36 ou clicar em corrigir e voltar para a
vista de dete¢do automética de filamento (figura 6.32).

Para adicionar a bobine a impressora 3D o utilizador deve colocar a bobine no suporte e
inserir a ponta do filamento no furo correspondente, figura 6.37, depois a impressora vai
detetar o novo filamento e seguir para a vista de Carregamento de filamento (figura 6.38).
Caso o utilizador ndo complete este processo dentro de 30 segundos, o processo é abortado,
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TROCA DE FILAMENTO

A CARREGAR PLA A105 NO EXTRUSOR 4

rial: PLA Quantidade: 636g9/1000g
Sdigo: 75mm
Cor: B. RED ORANGE ha 109 dias

CANCELAR CONFIRMAR

Identificagdo automatica concluida

FI1GURrA 6.35: UCO7: Mudar Filamento - Vista Novo Filamento.

TROCA DE FILAMENTO

A

0 MATERIAL ESCOLHIDO NAO CORRESPONDE
AO ULTIMO MATERIAL UTILIZADO.

CORRIGIR CONTINUAR

Identificagdo automatica de filamento concluida

FI1GUuraA 6.36: UCO7: Mudar Filamento - Vista Novo Filamento, Alerta de
Material.

mudando a vista para A identificar automaticamente filamento.

TROCA DE FILAMENTO

COLOQUE A BOBINE NO SUPORTE
E EMPURRE A PONTA DO FILAMENTO
PELO FURO CORRESPONDENTE ATE QUE ESTE
SEJA PUXADO AUTOMATICAMENTE.

Em espera

FiGura 6.37: UCO7: Mudar Filamento - Vista Adicionar Bobine.

Tal como no descarregamento do filamento, durante o carregamento do filamento é também
apresentado ao utilizador uma barra de progresso a indicar o estado do processo (figura 6.38),
e a qualquer momento o utilizador pode cancelar este processo clicando no bot3o stop, onde
mediante confirmac3o segue para a vista manutenc3o tal como nas figuras 6.29 e 6.30.

No final do carregamento de filamento é apresentado uma mensagem de sucesso da operacdo
como na figura 6.39 seguindo para a vista manutencdo mediante clique em ok, ou alerta
de erro, neste caso o utilizador pode repetir o processo ou cancelar (figura 6.40). Se o
utilizador cancelar volta para a vista manutencdo (figura 6.27) se repetir segue para a vista
de descarregamento de filamento (figura 6.29).
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TROCA DE FILAMENTO

A carregar Filamento 4

F1GURA 6.38: UCO7: Mudar Filamento - Vista A Carregar Filamento.

TROCA DE FILAMENTO

PROCESSO CONCLUIDO COM SUCESSO.

Pronto a imprimir

FiGURA 6.39: UCO07: Mudar Filamento - Vista A Carregar Filamento, Alerta
Sucesso.

TROCA DE FILAMENTO

OCORREU UM ERRO DURANTE O PROCESSO.
DESEJA REPETIR?

CANCELAR REPETIR

Pronto a imprimir

F1GURA 6.40: UCO07: Mudar Filamento - Vista A Carregar Filamento, Alerta
Erro.

6.8 UCO08: Trocar Extrusor

Esta seccdo vai mostrar a navegacdo durante o caso de uso UC08: Trocar Extrusor (requisitos
descritos na sec¢do A.3.8).

Para trocar um extrusor o utilizador deve ir para a vista Manutencdo (figura 6.9), clicar na
tab Extrusor, selecionar o extrusor que deseja trocar ou carregar, caso a slot esteja vazia, e
clicar no bot3o trocar.

Se o extrusor que o utilizador deseja trocar tém algum filamento carregado, o utilizador
precisa de o remover primeiro, assim, a Impressora vai preparar a ferramenta correspondente
aquecendo o extrusor e removendo o filamento automaticamente(figura 6.29) tal como no
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MANUTENGAO

EXTRUSOR

()

TITANIO

@

TROCAR CALIBRAR XY

I ® Pronto a imprimir

FIGURA 6.41: UC08: Trocar Extrusor - Vista Manutencdo : Separador Ex-
trusor, extrusor 4 selecionado.

caso de uso UCOQ7: Trocar Filamento.

Depois de remover o filamento, a impressora prepara o extrusor para ser removido, figura 6.42,
este processo pode ser cancelado com o botdo stop mediante confirmac3o conforme a figura
6.43. Quando o processo de preparacao do extrusor estiver concluido, o utilizador é avisado
como na figura 6.44 que pode remover o extrusor.

TROCA DE EXTRUSOR

A remover Extrusor 4

FIGURA 6.42: UC08: Trocar Extrusor - Vista A preparar extrusor.

TROCA DE EXTRUSOR

A

DESEJA PARAR A REMOGAO DE EXTRUSOR?

A remover Extrusor 4

FiGuraA 6.43: UC08: Trocar Extrusor - Vista A preparar extrusor, confirmacdo
de bot3o stop.

O utilizador tem de manualmente remover o extrusor da impressora e depois clicar em se-
guinte. Na vista seguinte (figura 6.45), o utilizador apenas tem duas op¢des: ou deixa sem
extrusor, sendo mostrado um aviso de extrusor vazio como na figura 6.46 ou carrega um
novo extrusor como na figura 6.47.
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TROCA DE EXTRUSOR

RETIRE O EXTRUSOR 4 ATUAL
DA IMPRESSORA E CLIQUE “SEGUINTE".

SEGUINTE

Remogao de Extrusor 4 concluida

FI1GURA 6.44: UC08: Trocar Extrusor - Vista Remover extrusor.

TROCA DE EXTRUSOR

SELECIONE UMA DAS SEGUINTES OPGOES:

DEIXAR SEM CARREGAR
EXTRUSOR EXTRUSOR

Em espera

FI1GURA 6.45: UC08: Trocar Extrusor - Vista Sem ou Novo Extrusor.

Se o utilizador deixar sem extrusor, deve clicar ok como na figura 6.46 e segue para o menu
Manutencdo, separador extrusor, figura 6.9.

TROCA DE EXTRUSOR

A

EXTRUSOR 4 FICOU VAZIO.

Pronto a imprimir

FI1GUura 6.46: UCO08: Trocar Extrusor - Vista Extrusor vazio.

A vista novo extrusor (figura 6.47), informa o utilizador que pode inserir o novo extrusor e
posteriormente clicar em seguinte, obrigando assim o utilizador a voltar a GUI depois de
colocar o novo extrusor por razdes de seguranca. A impressora vai deteta-lo automaticamente
e mostrar ao utilizador os detalhes do extrusor que estad prestes a adicionar como na figura
6.48.

O utilizador deve confirmar a informacdo do extrusor que esta prestes a carregar e confirmar
a operacdo como na figura 6.48 seguindo para a vista A carregar Extrusor (figura 6.49). Se o
utilizador cancelar, volta para a vista A preparar extrusor como na figura 6.42 continuando a
partir dai o fluxo normal.
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TROCA DE EXTRUSOR

COLOQUE O NOVO EXTRUSOR 4
NA IMPRESSORA E CLIQUE “SEGUINTE".

SEGUINTE

Em espera

FIGURA 6.47: UCO08: Trocar Extrusor - Vista Novo extrusor.

TROCA DE EXTRUSOR

A CARREGAR COBRE 0.3 NO EXTRUSOR 4
Tipo: Alta-Temperatura

Diametro: 0.3mm
Total Extrudido: 307m

CANCELAR CONFIRMAR

Identificagdo automética concluida

F1GURA 6.48: UCO08: Trocar Extrusor - Vista Novo extrusor : confirmac3o.

O utilizador pode cancelar o carregamento do extrusor com o botdo stop (figura 6.49) medi-
ante confirmac3o como o da figura 6.50

TROCA DE EXTRUSOR

A carregar Extrusor 4

F1GURA 6.49: UC08: Trocar Extrusor - Vista A carregar extrusor.

Depois de carregar um novo extrusor, é altamente aconselhado efetuar o processo de calibracdo
XY (seccdo 6.17), para garantir a melhor qualidade de impressdo possivel. O utilizador é
questionado se deseja continuar com esta operacdo na vista Extrusor adicionado (figura 6.51),
onde pode cancelar e voltar para o menu manutencdo , separador Extrusor (figura 6.9),
ndo efetuando a calibracdo XY do extrusor, ou calibrar, passando para a vista A ldentificar
automaticamente do UCO7: Trocar Filamento (figura 6.32) seguindo este caso de uso até
carregar um filamento. A vista A ldentificar automaticamente filamento sera ligeiramente
diferente neste caso, tal como no caso de uso UC10: Configuracdo inicial, o botdo deixar
sem filamento vais estar inativo como na figura 6.63.

Depois de carregar um filamento, a GUI vai iniciar o processo de calibracdo XY para este
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TROCA DE EXTRUSOR

A

DESEJA PARAR O CARREGAMENTO DE EXTRUSOR?

A carregar Extrusor 4

F1auraA 6.50: UC08: Trocar Extrusor - Vista A carregar extrusor - confirma-
c3o de stop.

extrusor como na seccdo 6.17 mas iniciando logo na vista A imprimir regua de calibraco,
figura 6.102

TROCA DE EXTRUSOR

DESEJA EFETUAR A CALIBRAGAO DO EXTRUSOR 4?
ESTE PROCESSO VAI IMPRIMIR UMA
REGUA DE CALIBRAGAO.

CANCELAR CALIBRAR

Em espera

FIicura 6.51: UC08: Trocar Extrusor - Vista Extrusor adicionado.

6.9 UCOQ09: Validar Periféricos

Esta seccdo vai mostrar a navegacdo durante o caso de uso UC09: Validar Periféricos (requi-
sitos descritos na sec¢do A.3.9).

ESTADO DE IMPRESSAO

A

0S PERIFERICOS NAO CORRESPONDEM
AOS REQUISITOS DA IMPRESSAO.

DETALHES

Em espera

FiGUurA 6.52: UCO09: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
aviso.

Sempre que a impressora for preparar as ferramentas para uma nova impressdo, sio validados
os periféricos da impressora, se alguma coisa nao estiver correta, por exemplo, se o didametro do
nozzle ou filamentos instalados forem diferentes dos utilizados na , o processo de preparacao
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é interrompido e a GUI mostra um aviso como o da figura 6.52. Este aviso apenas informa
que alguma ferramenta n3o esta correta, o utilizado precisa de clicar no bot3o detalhes para
ter acesso a informacdo detalhada do problema.

VALIDAGAO DE PERIFERICOS

EXTRUSOR

1c

COBRE

CANCELAR TROCAR IMPRIMIR

Em espera

Ficura 6.53: UC09: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
separador Extrusor.

Na vista validacdo de periféricos (figura 6.53) é mostrada informac3o relativa as vérias fer-
ramentas, sendo identificadas todas as ferramentas necessarias para a impress3o prestes a
iniciar, tanto as que est3o corretas como aquelas onde forma detetadas problemas. O separa-
dor mostrada por defeito é a Extrusor, pois no caso de trocar o extrusor é necessario remover
sempre primeiro o filamento.

Nesta vista o utilizador tém trés opcdes: cancelar, trocar e imprimir.

Para cancelar a impressdo o utilizador deve clicar em cancelar e depois confirmar esta acdo
no alerta de confirmacdo seguinte (figura 6.54).

VALIDAGAO DE PERIFERICOS

A

DESEJA CANCELAR A IMPRESSAO?

Em espera

Ficgura 6.54: UCQ9: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
cancelar impress3o.

Se o utilizador quiser corrigir um extrusor deve seleciona-lo e clicar em trocar, de seguida
deve confirmar a acdo no alerta de troca de extrusor como o da figura 6.55.

Para ver os detalhes do filamento, o utilizador deve clicar no separador Filamento, tendo
acesso a vista Validac3o de Periféricos, detalhes Filamento (figura 6.56), e confirmar tal como
no extrusor a respetiva troca (figura 6.57)

Quando o utilizador estiver satisfeito com as alteracdes e desejar imprimir deve clicar em
imprimir. Se todos os periféricos foram corrigidos a impress3o inicia imediatamente, caso
contrario, é mostrado um alerta como o da figura 6.58, onde o utilizador é avisado para o
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VALIDAGAO DE PERIFERICOS

PARA INICIAR A IMPRESSAO TESTE1.BEE2B
E NECESSARIO O EXTRUSOR COBRE 0.3MM
NA POSICAO 2.

CANCELAR CONTINUAR

Em espera

FicuraA 6.55: UCO09: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
troca extrusor.

VALIDAGAO DE PERIFERICOS

FILAMENTO

PLA A101
PEARL
WHITE

CANCELAR TROCAR IMPRIMIR

Em espera

Ficura 6.56: UCO09: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
detalhes filamento.

VALIDAGAO DE PERIFERICOS

PARA INICIAR A IMPRESSAO TESTE.BEE2B

E NECESSARIO O FILAMENTO PVA G101
NA POSIGAO 2.

Em espera

Ficura 6.57: UCO09: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
troca filamento.

facto de ainda existirem periféricos n3o corrigidos, mas permitindo-lhe ainda assim continuar
a impressao.
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VALIDAGAO DE PERIFERICOS

JAN

0S PERIFERICOS CONTINUAM A NAO CORRESPONDER

AOS REQUISITOS DA IMPRESSAOQ.
DESEJA IMPRIMIR MESMO ASSIM?

Em espera

Ficgura 6.58: UCO09: Validar Periféricos - Vista Validacdo de Periféricos,
continuar impressao

6.10 UC10: Configuracao Inicial da Impressora

Esta seccdo mostra a navegacdo durante o caso de uso UC10: Configuracdo Inicial da Impres-
sora (requisitos descritos na sec¢do A.3.10).

Quando a impressora BEE2B é iniciada pela primeira vez necessita de uma configuracio
inicial. Este processo vai configurar a GUI BEE2B e as respetivas ferramentas. Este caso de
uso também vai ser iniciado no final do restauro do software, quando o utilizador clica em
restaurar software no menu DefinicGes.

A primeira configuracdo que o utilizador vai fazer é escolher o idioma como na figura 6.59.
Esta decisdo vai influenciar o restante processo, pois a GUI ja vai ser no idioma selecionado.

English

SELECIONAR

Figura 6.59: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Selecdo de Idioma.

Depois, a GUI mostra uma mensagem de boas vindas (figura 6.60).

Nesta vista, o utilizador clica em comecar para avancar para a vista A preparar extrusor como
a da figura6.42 do UCO08: Trocar extrusor. Quando a impressora estiver preparada para o novo
extrusor, a GUI mostra a vista Novo extrusor como o da figura 6.61.A impressora precisa de
carregar pelo menos o extrusor 1 para conseguir imprimir.

Agora, o utilizador pode colocar o extrusor no slot 1, depois, por razdes de seguranca, tem de
clicar em seguinte. A impressora vai detetar o extrusor colocado e apresentar essa informacao
ao utilizador como podemos ver na figura 6.62.

Quando o utilizador clicar seguinte, vai iniciar o processo de calibracdo Z como na figura 77
(caso de uso UC17) e segue o fluxo desse caso de uso até ao final da calibragdo. Quando a
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2B

BEM-VINDO!

ESTE PROCESSO VAI GUIA-LO PELA CONFIGURAGAO
E CALIBRAGAO DA IMPRESSORA.

FiguraA 6.60: UC10: Configuracdo Inicial - Vista bem-vindo.

CONFIGURAGAO INCIAL

COLOQUE O NOVO EXTRUSOR 1
NA IMPRESSORA E CLIQUE “SEGUINTE".,

SEGUINTE

Extrusor 1: em espera

F1GurA 6.61: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Novo extrusor.

CONFIGURAGAO INCIAL

A CARREGAR COBRE 0.3 NO EXTRUSOR 1

Tipo: Alta-Temperatura
Diametro: 0.3mm PLA,
xtrudido: 307m NYLON

SEGUINTE

Extrusor 1: carregado

F1GURA 6.62: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Novo extrusor : informacao.

impressora terminar este processo, a GUI vai mostrar a vista A identificar filamento do caso
de uso UCO7: Trocar filamento como o da figura 6.63. Podemos observar que, o utilizador,
no caso da configuracdo inicial, ndo tém a opcdo de deixar sem filamento, isto acontece
porque a calibracdo XY inicial é obrigatéria e esta calibracdo necessita de imprimir as réguas
de calibracao.

Depois de identificar o filamento, seja automaticamente, seja manualmente (figura fig:sb-
uc07-7b1 do caso de uso UC7: Trocar de filamento), a GUI mostra a vista Novo Filamento
ao utilizador, este pode confirmar o filamento que vai carregar ou cancelar e volta para a
vista A identificar automaticamente filamento.

Se o utilizador clicar em carregar, a GUI vai mostrar a vista Adicionar bobine como na figura
6.37 do caso de uso UCQ7, depois do utilizador colocar a bobine no suporte e introduzir o
filamento no furo correspondente, tal como nesse caso de uso, a GUl mostra a vista A carregar
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CONFIGURAGAQ INICIAL

ENCOSTE A NOVA BOBINE AO SENSOR PARA
UMA IDENTIFICAGAO AUTOMATICA

OU SELECIONE UMA DAS OPGOES:
IDENTIFICAR
MANUALMENTE

Filamento 1: identificagdo automatica em curso

F1cUrA 6.63: UC10: Configuracdo Inicial - Vista A Identificar automatica-
mente filamento.

CONFIGURAGAQ INICIAL

A CARREGAR PLA A105 NO EXTRUSOR 4
Quantidade: 6369/1000g

Diametro: 1.75mm
0 ha 109 dias

Filamento 1: identificagéo concluida

F1GUurA 6.64: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Novo Filamento.

filamento como na figura 6.38.

No final do carregamento do filamento a GUI questiona o utilizador se deseja carregar o
extrusor 2 como na figura 6.61. Se o utilizador clicar sim, segue para a vista Novo extrusor
como na figura 6.62 seguindo o fluxo deste caso de uso até o utilizador terminar o carregamento
do filamento. A (nica excecdo a este fluxo é a calibracdo Z (sec¢do 6.16), esta calibrac3o,
apesar de ser feita por todos os novos extrusor, sé é manual quando é o extrusor 1, para os
restantes extrusor o processo é automatico e sem intervencdo do utilizador. Se o utilizador
clicar ndo no final do carregamento do filamento a GUI questiona novamente o utilizador mas
desta vez para o extrusor 3. Este processo é ainda repetido para o extrusor 4.

No final de todos os extrusores e respetivos filamentos estarem carregados, a impressora vai
iniciar a impressao das réguas de calibracdo para todos os extrusores carregados e a GUI segue
para a vista correspondente como na figura 6.102 do caso de uso UC18: Calibrar XY. Quando
a impressora termina a impressdo das réguas, sdo mostradas as instrucées como na figura
6.104 seguindo para a vista Calibrar X (figura 6.65) e depois Calibrar Y (figura 6.66). Esta
calibracdo é feita para todos os extrusores instalados ao mesmo tempo, os extrusores que
estiverem vazios vdo ter o slider correspondente inativo em ambas as calibragdes.

No fim do processo de calibracdo, a GUI questiona o utilizador, tal como no UC18, se deseja
imprimir um teste de impressdo como na figura 6.107 seguindo o fluxo desse caso de uso até
ao final.

Com a impressora pronta a imprimir (ferramentas e filamentos carregados, e calibracdes efe-
tuadas), a GUI informa o utilizador que para utilizar a impressora remotamente é necessario
ligar a impressora a uma rede local como podemos ver na figura 6.67.
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CALIBRAGAO X

INSTRUGOES SEGUINTE

Em espera

F1GUrA 6.65: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Calibrar X.

CALIBRAGAO Y

INSTRUGOES SEGUINTE

Em espera

F1GURA 6.66: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Calibrar Y.

CONFIGURAGAO INICIAL

PARA IMPRIMIR REMOTAMENTE, A IMPRESSORA
PRECISA DE ESTAR LIGADA A REDE LOCAL. LIGUE O
CABO DE REDE OU CONFIGURE A REDE SEM FIOS.

CANCELAR CONFIGURAR

Configurag&o de Rede: em espera

F1GURA 6.67: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Configuracdo de Rede.

Se o utilizador clicar em configurar vai realizar o caso de uso UC11: Modificar configuracGes
de rede, a partir da figura 6.71. Ao clicar cancelar o processo de configurac3o inicial termina
com a vista Configurac3o inicial concluida como podemos ver na figura 6.69.

Se o utilizador configurar uma rede, no final desse processo serd questionado se deseja empa-
relhar um PC como podemos ver na figura 6.68.

Nesta vista, o utilizador pode clicar em emparelhar e seguir o caso de uso UC14: Emparelhar
PC com impressora a partir da vista A aguardar emparelhamento (figura 6.86), ou pode
clicar em cancelar, que, tal como no final do emparelhamento, termina a configuracdo inicial
mostrando a figura 6.69.

Quando o utilizador clica ok nesta vista segue para a vista home, onde inicialmente vai estar
a iniciar o sistema como na figura 6.5, e sé no final deste processo o utilizar vai ter todas as
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CONFIGURAGAQ INICIAL

©

PARA IMPRIMIR REMOTAMENTE, PRECISA DE
EMPARELHAR A IMPRESSORA COM UM PC.

CANCELAR | EMPARELHAR

FicurA 6.68: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Emparelhar com PC.

CONFIGURAGAO INICIAL

0S PROCESSOS DE CONFIGURAGAO E CALIBRAGAO
DA IMPRESSORA FORAM CONCLUIDOS COM SUCESSO.

Configuragdo concluida

FicuraA 6.69: UC10: Configuracdo Inicial - Vista Configuracdo inicial con-
cluida.

funcionalidades disponiveis como na figura 6.3.

6.11 UC11: Modificar Configuracoes de Rede

Esta seccdo vai mostrar a navegacdo durante o caso de uso UC11: Modificar Configuracdes
de Rede (requisitos descritos na sec¢do A.3.11).

A opcido de configurar rede é apresentada ao utilizador com um icone que indica se existe ou
ndo alguma rede atualmente ligada a impressora, na figura 6.70 vemos que a impressora ndo
estd ligada a nenhuma rede, podemos ainda verificar que enquanto a impressora n3o estiver
ligada a nenhuma rede o botdo emparelhar com PC esta inativo.

DEFINIGOES

Z>) CONFIGURAR
o REDE
ATUALIZAR RESTAURAR
@ SOFTWARE SOFTWARE

SELECIONAR
IDIOMA

Ficura 6.70: UC11l: Modificar Configuracdes de Rede - Vista Defini¢cdes,
Impressora sem rede.
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Quando o utilizador inicia a configurac3o de rede e ndo tem nenhuma rede ligada a impressora,
sdo apresentadas as instrucdes para ligar a impressora a uma rede. A vista A aguardar ligacdo
(figura 6.71) fica ativa até o utilizador efetuar a ligagdo ou cancelar a agdo com o botdo
cancelar. Para indicar que a impressora esta a aguardar a ligacdo é mostrada uma animacao
exemplificada na figura 6.72, depois da ligacdo efetuada com sucesso o icone de ligacdo a
rede neste ecrd apresenta ainda a forca do sinal da rede caso esta seja Wi-Fi.

CONFIGURAGAO DE REDE

®

PARA CONFIGURAR A REDE DA IMPRESSORA
LIGUE O PC A REDE BEE2B01, ACEDA A
HTTP://BEE2BO1-SETUP.LOCAL
E SIGA AS INSTRUGOES.

CANCELAR

A aguardar ligagéo

F1curaA 6.71: UC11l: Modificar Configuracdes de Rede - Vista A aguardar
ligacdo.

A AGUARDAR LIGAGAO
LIGAGAO ESTABELECIDA
(FORGA DO SINAL)

F1cura 6.72: UC11: Modificar Configuracbes de Rede - Animacdo de icone
de Rede para aguardar ligacdo e forca de sinal.

Se o utilizador desejar cancelar a operacdo tém de confirmar esta acdo, é apresentado um
alerta de confirmacdo como a figura 6.73, aqui o utilizador pode clicar em ndo para continuar
a aguardar ligacdo ou sim para confirmar o seu desejo de abandonar o processo de configuracao
de rede.

CONFIGURAGAO DE REDE

A

DESEJA ABANDONAR O PROCESSO
DE CONFIGURAGAO DE REDE?

A aguardar ligagéo

FicurA 6.73: UCl1l: Modificar Configuracées de Rede - Vista A aguardar
ligacdo, alerta Confirmacdo de cancelamento.

Para efetuar a ligacdo da impressora a uma rede sem fios, a GUI informa o utilizador da rede
e endereco que deve usar para, através de um browser, poder verificar as redes disponiveis
para a impressora 3D e efetuar a ligacdo. Desta forma, visto a GUI n3o ter teclado fisico ou
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de ecra, permitimos ao utilizador usar o seu PC para inserir a password da rede escolhida. A
figura 6.74 mostra a sequéncia de ecrds do browser para efetuar a ligacdo a um rede Wi-Fi.

Hetwork Configuraticn Metwork Configuratien Metwark Configuratic Network Configuration

BVC-Guest.

Welcome!

Ficura 6.74: UCL11l: Modificar Configuracdes de Rede - Vista do Browser
no endereco apresentado na GUI: Ligar a uma rede Wi-Fi.

Na figura 6.75 podemos ver o alerta que é mostrado quando existe algum erro durante a
tentativa de ligac3o a rede, neste alerta podemos repetir e ficar novamente a aguardar ligacdo
ou cancelar e voltamos para a vista Definicdes, figura 6.70.

CONFIGURAGAO DE REDE

OCORREU UM ERRO DURANTE O PROCESSO.
DESEJA REPETIR?

CANCELAR REPETIR

Falha na ligagéao

FiguraA 6.75: UC11: Modificar Configuracdes de Rede - Vista Configuracdo
de Rede, alerta falha de ligacdo.

Se o utilizador efetuar a ligacdo a uma rede com sucesso, a GUI mostra um aviso de ligacdo
com sucesso indicando a rede a qual a impressora se ligou como na figura 6.76. Esta mensagem
desaparece em ok ou passado alguns segundos ficando o utilizador na vista de configuracdo
de rede com a informacao da rede atualmente ligada 6.77.

CONFIGURAGAO DE REDE

PROCESSO CONCLUIDO COM SUCESSO.

Ligado a BVC-GUEST

FI1Gura 6.76: UC11: Modificar Configuracées de Rede - Vista Configuracdo
de Rede, aviso concluido com sucesso.

Quando a impressora 3D esté ligada a alguma rede e o utilizador clica em configurar rede
da vista definicBes, a vista configuracdo de rede (figura 6.77) mostra informac3o detalhada
da rede atualmente ligada como: nome da rede, forca do sinal, ip e nome da impressora 3D.
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Esta vista disponibiliza também o bot3o ligar outra para o utilizador efetuar uma ligacdo a
uma rede diferente, seguindo novamente para o ecrd A aguardar ligacdo (figura 6.71).

CONFIGURAGAO DE REDE

®

Nome da impressora: BEE2B01
Nome da rede atual: BVC-GUEST
IP:192.0.1.200

LIGAR OUTRA

F1GUrA 6.77: UC11: Modificar Configuracoes de Rede - Vista Configuracdo
de Rede, ligado a rede.

6.12 UC12: Restaurar Software de fabrica

Esta seccdo vai acompanhar o caso de uso UC12: Restaurar Software de fabrica (requisitos
descritos na sec¢do A.3.12).

Sempre que o utilizador desejar restaurar o software para a versdo de fabrica deve ir ao menu
DefinicBes e selecionar a op¢do restaurar software (figura 6.6). A GUI apresenta a vista de
Restauro do Software com uma mensagem que indica a vers3o que esta atualmente a utilizar
como na figura 6.78. Se o utilizador cancelar volta para o menu de definicdes se restaurar
segue para a vista de confirmac3o de restauro como na figura 6.79.

RESTAURO DE SOFTWARE

©

ESTA A USAR A VERSAO 1.2,
DESEJA RESTAURAR PARA A VERSAO DE FABRICA?

CANCELAR RESTAURAR

FIcura 6.78: UC12: Restaurar Software de fabrica - Vista Restauro de
software.

Devido a ser um processo altamente destrutivo, o utilizador deve confirmar o processo de
restauro conscientemente. O alerta de confirmac3o da figura 6.79 avisa o utilizador para os
danos deste processo obrigando-o assim a reafirmar a sua intencdo de realizar o restauro. Se
o utilizador cancelar volta para o menu de definicGes e se continuar inicia o processo de
restauro. Durante este processo o sistema vai reiniciar e vai arrancar com a configuracdo
inicial da impressora descrito na seccdo 6.10.
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RESTAURO DE SOFTWARE

A

ESTE PROCESSO ELIMINA TODOS 0S DADOS.

SERA NECESSARIO CONFIGURAR E CALIBRAR
NOVAMENTE A IMPRESSORA.

CANCELAR CONTINUAR

FIGURA 6.79: UCI12: Restaurar Software de fabrica - Vista Restauro de
software, confirmac3o de restauro.

6.13 UC13: Atualizar Software

Nesta seccdo vamos ver a navegacdo do caso de uso UC13: Atualizar Software (requisitos
descritos na seccdo A.3.13).

Quando existe uma atualizac3o disponivel para instalacdo, tanto o bot3o atualizar software
como o botdo definicées vdo apresentar uma notificacdo como na figura 6.80. O utilizador
inicia o processo de atualizac3do de software no botdo atualizar software do menu Definicdes
avancando para a vista Atualizagdo de Software (figura 6.81).

DEFINIGOES

CONFIGURAR EMPARELHAR
REDE COMPC

ATUALIZAR RESTAURAR
SOFTWARE SOFTWARE

SELECIONAR
IDIOMA

Atualizagdo de software disponivel

Ficura 6.80: UC13: Atualizar Software - Vista Defini¢Ses, notificacdo de
atualizacdo pendente.

Na Vista Atualizac3o de software, é apresentada informac3o sobre a vers3o que esta atualmente
a utilizar e informacdo sobre a nova versdo (figura 6.81). O utilizador pode cancelar este
processo voltando para o menu DefinicGes ou atualizar para confirmar a intenc3o de atualizar
o sistema seguindo para uma mensagem de alerta como a da figura 6.82 que avisa o utilizador
que o sistema ira reiniciar.

Em caso de sucesso da operacdo, serd apresentada a vista de Atualizacdo de software com
uma mensagem de sucesso como na figura 6.83 identificando a nova versao instalada.

Se, por outro lado, a operac3o n3o tiver sucesso, é mostrada uma mensagem de erro com as
opcoes cancelar e repetir, onde o utilizador pode cancelar e voltar para o menu definicdes ou
repetir o processo de atualizacdo, neste caso segue para a vista de Atualizacdo de software
como na figura 6.82.
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ATUALIZAGAO DE SOFTWARE

®

ESTA DISPONIVEL UMA ATUALIZAGAO.

ESTA A USAR A VERSAO 1.1,
DESEJA ATUALIZAR PARA A VERSAO 1.2?

CANCELAR ATUALIZAR

FicurA 6.81: UC13: Atualizar Software - Vista Atualizacdo de Software,
atualizacdo disponivel.

ATUALIZAGAO DE SOFTWARE

A

0 SISTEMA VAI REINICIAR,
CLIQUE “OK" E AGUARDE POR FAVOR.

FicurA 6.82: UC13: Atualizar Software - Vista Atualizacdo de Software,
aviso que sistema ira reiniciar.

ATUALIZAGAO DE SOFTWARE

PROCESSO CONCLUIDO COM SUCESSO.

Verséo instalada: 1.2

FiGurA 6.83: UCL13: Atualizar Software - Vista Atualizacdo de Software,
aviso de sucesso da operacdo.
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ATUALIZAGAO DE SOFTWARE

OCORREU UM ERRO DURANTE O PROCESSO.
DESEJA REPETIR?

CANCELAR REPETIR

Versao instalada: 1.1

F1cURA 6.84: UC13: Atualizar Software - Vista Atualizacdo de Software,
alerta de erro na atualizacdo.

6.14 UC14: Emparelhar PC com a Impressora
Esta seccdo vai acompanhar o caso de uso UC14: Emparelhar PC com a Impressora (requisitos
descritos na sec¢do A.3.14).

A opcdo emparelhar com PC do menu definicGes sé estd disponivel se a impressora 3D
estiver ligada a alguma rede. Este botdo, a semelhanca do seu vizinho configurar rede,
também mostra uma notificacdo indicando se existe algum pc emparelhado no momento
com a impressora (figura 6.85). O processo de emparelhamento é iniciado na GUI BEE2B e
concluido no BEECura, onde o utilizador terd de inserir o cédigo de emparelhamento.

DEFINIGOES

= ‘CONFIGURAR EMPARELHAR
= REDE COMPC (C)-,

ATUALIZAR RESTAURAR
SOFTWARE SOFTWARE

SELECIONAR
IDIOMA

Figura 6.85: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista Definicdes,
Impressora com rede, nenhum PC emparelhado.

Quando o utilizador inicia o processo de emparelhamento, a GUI BEE2B mostra as instrucées
para concluir o processo, bem como outras informacdes relevantes como Nome da Impressora,
rede atual e cédigo de emparelhamento (figura 6.86). Para indicar que a impressora esta a
aguardar um emparelhamento é mostrada uma animacdo exemplificada na figura 6.87.

O utilizador deve agora deslocar-se ao seu PC e usar o BEECura opcdo extensions -> BE-
ECura -> Printer Paring. O BEECura vai mostrar uma janela onde decorrerd o processo de
emparelhamento.

Na da figura 6.88 vemos a sequéncia de vistas para concluir o processo. Na primeira vista o
utilizador vé o nome do PC que estd a usar e a que rede estd ligado, juntamente com uma
lista de impressoras 3D BEE2B na rede local, em modo de emparelhamento. O utilizador deve
escolher a impressora que deseja emparelhar e clicar em Select.
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EMPARELHAMENTO COM PC

Nome impressora: BEE2B01
Nome da rede atual: BVC-GUEST

CARREGUE EM “INICIAR EMPARELHAMENTO"”

NO BEECURA E SIGA AS INSTRUGOES.
INSIRA ESTE CODIGO QUANDO REQUESITADO.

123456

CANCELAR

A aguardar ligagé@o

FicurA 6.86: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista A aguardar
emparelhamento.

DOYE® ©

A AGUARDAR LIGAGAO
LIGAGAO ESTABELECIDA

FiGURA 6.87: UCL14: Emparelhar PC com a Impressora - Animacdo de icone
de Emparelhamento para vista a aguardar emparelhamento e indicacdo de em-
parelhamento estabelecido.

Na segunda vista é pedido ao utilizador o cédigo da impressora que deseja emparelhar, depois
deve clicar em Pair para concluir o processo. Na vista final, para além de indicar o sucesso
da operacdo, o utilizador pode adicionar um e-mail, para receber as notificacGes de processos
relacionados com os ficheiros preparados pelo PC emparelhado.

Frinter Pairing x Frinter Pairing x Frinter Fairing X

BYC-GUEST
e

BEEJE 03 / 10.62.1.103
Select Pair Exit

FiGURA 6.88: UCL14: Emparelhar PC com a Impressora - BEECura janela de
emparelhamento com impressora.

Para parar este processo o utilizador deve clicar em cancelar da vista A aguardar emparelha-
mento (figura 6.86) e confirmar a opera¢do no alerta de confirmacgdo (figura 6.89), ao clicar
nao neste alerta a impressora continua em modo de emparelhamento.

Se ocorrer algum erro no emparelhamento é mostrado um alerta de erro como na figura 6.90
onde o utilizador pode, cancelar o processo e voltar para o menu definicGes ou repetir e
continuar em modo de emparelhamento.(figura 6.86)

Quando o emparelhamento de um PC é efetuado com sucesso é apresentada uma mensagem
de sucesso com o nome do PC que efetuou a ligacdo (figura 6.91). O utilizador pode cli-
car em ok ou esperar alguns segundos para esta mensagem desaparecer e ficar na vista de
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EMPARELHAMENTO COM PC

A

DESEJA ABANDONAR 0 PROCESSO
DE EMPARELHAMENTO COM PC?

A aguardar ligagao

Ficura 6.89: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista A aguardar
emparelhamento, alerta confirmacdo de cancelamento.

EMPARELHAMENTO COM PC

OCORREU UM ERRO DURANTE O PROCESSO.
DESEJA REPETIR?

CANCELAR REPETIR

Falha na ligagao

Figura 6.90: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista Emparelha-
mento com PC, alerta falha de emparelhamento.

Emparelhamento com PC (figura 6.92).

EMPARELHAMENTO COM PC

PROCESSO CONCLUIDO COM SUCESSO.

Emparelhado com PC3

Ficgura 6.91: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista Emparelha-
mento com PC, aviso sucesso da operacio.

Quando ja existe algum PC emparelhado com a impressora, quando o utilizador seleciona a
opcao emparelhar com PC é mostrada a vista Emparelhamento com PC como na figura
6.92, onde é mostrado o nome da impressora e a rede atual. Nesta vista o utilizador tem dois
botdes disponiveis: emparelhados e adicionar.

O primeiro botdo mostra uma lista de PCs emparelhados como na figura 6.93 e o segundo
botdo mete novamente a impressora em modo de emparelhamento como na figura 6.86.

Na vista de PCs Emparelhados (6.93)o utilizador vé os PCs atualmente emparelhados com a
impressora e respetivos emails, tém também disponivel o botdo desemparelhar para poder
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EMPARELHAMENTO COM PC

©

Nome da impressora: BEE2BO1
Nome da rede atual: BVC-GUEST

FicurA 6.92: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista Emparelha-
mento com PC.

EMPARELHADOS ADICIONAR

remover um PC da lista mediante de uma confirmacdo como a da figura 6.94.

EMPARELHAMENTO COM PC

PC1 | beel@bee.com

PC2 | bee2@bee.com

PC3 | bee3@bee.com

DESEMPARELHAR

F1GURA 6.93: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista PCs empare-
Ihados.

EMPARELHAMENTO COM PC

A

TEM A CERTEZA QUE DESEJA
DESEMPARELHAR 0 PC2?

F1GURA 6.94: UC14: Emparelhar PC com a Impressora - Vista PCs empare-
Ihados, alerta de confirmac3o de desemparelhamento.

6.15 UC16: Mudar idioma

Esta seccdo vai acompanhar o caso de uso UC16: Mudar idioma (requisitos descritos na sec¢cdo
A.3.15).

Neste momento apenas existem dois idiomas disponiveis (portugués e inglés). Para o utilizador
alternar entre elas deve, no menu definicdes (figura 6.6), escolher a opc3o selecionar idioma.
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A vista Selecdo de idioma mostra uma lista com todos os idiomas disponiveis e informac3o
sobre o idioma atualmente em utilizagdo (figura 6.95).

SELEGAO DE IDIOMA

SELECIONAR

Idioma em utilizag@o: Portugués

FiGuraA 6.95: UC16: Mudar idioma - Vista Selecdo de Idioma.

Para ativar outro idioma o utilizador deve selecionar o idioma pretendido e clicar em selecio-
nar. O utilizador tera de confirmar esta acdo como na figura 6.96, esta confirmacdo serd ja
feita no novo idioma selecionado. Se o utilizador clicar sim muda o idioma de toda a GUI
para o idioma selecionado, se clicar em nao, a GUl mantém a mesmo idioma.

SELEGAO DE IDIOMA

A

YOU ARE ABOUT TO CHANGE YOUR
DISPLAY LANGUAGE TO ENGLISH.
ARE YOU SURE?

Idioma em utilizag@o: Portugués

FiGURA 6.96: UC16: Mudar idioma - Vista Selecdo de Idioma, confirmacdo.

6.16 UC17: Calibrar Offset Z

Esta seccdo vai acompanhar o caso de uso UC17: Calibrar Offset Z (requisitos descritos na
seccdo A.3.16).

Sempre que o utilizador carregar um novo extrusor a impressora tem de calibrar o offset Z
do extrusor, nos casos dos extrusores 2, 3 e 4 esta calibracdo é feita automaticamente sem
intervenc3do do utilizador, mas se for o extrusor 1 o utilizador terd de efetuar este processo
manualmente. Para além disso, o utilizador pode fazer a calibracdo Z em qualquer altura
através do menu Manutencdo separador Mesa botdo calibrar Z (figura 6.11). Com esta
opc¢ao, a impressora vai calibrar o extrusor 1 com ajuda do utilizador e depois configurar os
extrusores 2, 3 e 4 automaticamente em funcdo do primeiro.

Neste caso de uso, vamos acompanhar o utilizador quando este, clica no bot3o calibrar Z do
menu Manutencao separador Mesa.

Quando o utilizador inicia a calibracdo Z a GUI mostra ao utilizador as instrucdes para o
processo e fica a aguardar o ok do utilizador, como podemos ver na figura 6.97, para avancar
para a vista Calibracdo Z (figura 6.98).
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CALIBRAGAO Z

COLOQUE UMA FOLHA DE PAPEL ENTRE O NOZZLE
E AMESA. AJUSTE A ALTURA DA MESA
ATE SENTIR ALGUMA FRICGAO AO MOVER A FOLHA.

Preparagao concluida

Ficura 6.97: UC17: Calibracdo Z - Instrucdes de calibracdo Z.

CALIBRAGAO Z

A

Y

INSTRUGOES CONCLUIR

Em espera

Figura 6.98: UC17: Calibracdo Z - Vista Calibracdo Z.

Nesta vista, o utilizador pode subir ou descer a mesa em relacdo ao extrusor 1 nos botdes
com as setas. A seta normal movimenta a mesa uma distancia curta, enquanto a seta dupla
movimenta-a uma distancia longa. Para concluir o processo, o utilizador deve clicar em
concluir. O utilizador pode ainda rever as instrucdes de calibracdo no bot3o instrucoes.

No final da calibracdo a GUI mostra ao utilizador uma mensagem de sucesso, como a da figura
6.99, depois, o utilizador volta para o menu Manutenc3do separador Mesa clicando no botdo
ok.

CALIBRAGAO Z

PROCESSO CONCLUIDO COM SUCESSO.

Pronto a imprimir

F1icura 6.99: UC17: Calibracdo Z - Vista Calibra¢do Z concluida.

6.17 UC18: Calibrar offset XY

Esta seccdo vai acompanhar o caso de uso UC18: Calibrar Offset XY (requisitos descritos na
seccdo A.3.17).
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Sempre que o utilizador carregar um novo extrusor a impressora tem de calibrar o offset XY do
extrusor. Para além disso, o utilizador pode fazer a calibracao XY em qualquer altura através
do menu Manutenc3o separador Extrusor, selecionar o extrusor e clicar no bot3o calibrar XY
(figura 6.9). Durante o caso de uso UC10: Configuracdo inicial, descrito na seccdo 6.10, este
processo ¢ feito para todos os extrusores instalados ao mesmo tempo.

Como este processo vai demorar algum tempo e consumir material (vai ser necessario imprimir
uma ou vdrias réguas de calibracdo), o utilizador necessita de confirmar a intencdo de conti-
nuar com a calibracdo, assim, quando clica em calibrar XY no menu Manutenc3o separador
Extrusor segue para o aviso de confirmac3do da figura 6.100.

MANUTENGAOQ

A

ESTE PROCESSO VAI IMPRIMIR
UMA REGUA DE CALIBRAGAO.

CANCELAR CONTINUAR

Pronto a imprimir

Figura 6.100: UC18: Calibrar offset XY - Vista Confirmacdo de troca de
filamento.

Caso o utilizador deseje confirmar a calibracdo do XY deve clicar em continuar, na vista
seguinte deve indicar se apenas deseja fazer a calibracdo para o extrusor selecionado clicando
em atual, ou se prefere fazer a todos os extrusores simultaneamente, como na figura 6.101.

CALIBRAGAO XY

A

DESEJA CALIBRAR TODOS 0S EXTRUSORES
OU APENAS 0 EXTRUSOR 4?

TODOS ATUAL

Pronto a imprimir

FIGura 6.101: UC18: Calibrar offset XY - Vista Escolha de extrusores a
calibrar.

Depois, a impressora comeca a imprimir as réguas de calibracdo para os extrusores selecionados
e segue para a vista A imprimir réguas de calibracido como na figura 6.102.

Na vista A imprimir réguas de calibracdo (figura 6.102), enquanto a impressora imprime as
réguas de calibracdo que serdo utilizadas no passo seguinte, é mostrada uma barra de progresso
da operacdo. Se o utilizador desejar pode cancelar o processo com o bot3o stop, mas tera de
confirmar essa intencdo como mostra a figura 6.103

Se o utilizador confirmar em sim, volta para o menu Manutenc3o separador Extrusor se, por
outro lado, clicar em n3o, continua com o processo de impressdo. No final desta impressao
sdo mostradas as instrucdes de calibracdo ao utilizador como se vé na figura 6.104.
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CALIBRAGAO XY

el

A imprimir régua de calibragao

F1curaA 6.102: UC18: Calibrar offset XY - Vista A imprimir réguas de cali-
bracdo.

CALIBRAGCAO XY

A

DESEJA PARAR A IMPRESSAO DA
REGUA DE CALIBRAGAO?

A imprimir régua de calibragéo

F1curaA 6.103: UC18: Calibrar offset XY - Vista A imprimir réguas de cali-
bracdo, confirmac3o de bot3o stop.

CALIBRAGCAO XY

LU

-10 0 +10

IDENTIFIQUE O PAR DE TRAGOS MELHOR ALINHADOS
E ESCOLHA 0 NUMERO CORRESPONDENTE NA ESCALA.

Impresséo concluida

F1GURA 6.104: UC18: Calibrar offset XY - Instrucdes de calibracdo XY.

O utilizador deve confirmar que leu as instrucdes clicando no botdo ok, para seguir para a
vista de Calibracdo X que podemos ver na figura 6.105.

A vista Calibracdo X mostra sliders para ajustar os offsets no eixo x (no caso de se estar a
calibrar apenas um extrusor os outros sliders ficam inativos) e um bot&o instrucdes, para
obter as instrucdes. Depois de ajustar o slider com o valor correto, o utilizador deve clicar
seguinte para ajustar o eixo y (figura 6.106).

Tal como na vista anterior, o utilizador deve ajustar os sliders correspondentes aos extrusores
que esta a calibrar e clicar em seguinte. No final da calibracdo é apresentada uma mensagem
de calibracdo concluida como na figura 6.107.

Para verificar a fiabilidade da calibrac3o efetuada, é aconselhado que a impressora realize uma
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CALIBRAGAO X

C  o——————  —— ]

INSTRUGOES SEGUINTE

Em espera

Ficura 6.105: UC18: Calibrar offset XY - Calibracdo X.

CALIBRAGAO Y

F o——— — -3

INSTRUGOES SEGUINTE

Em espera

FiguraA 6.106: UC18: Calibrar offset XY - Calibracdo Y.

CALIBRAGAO XY

A CALIBRAGAO FOI CONCLUIDA.
DESEJA FAZER UMA IMPRESSAO DE TESTE?

CANCELAR IMPRIMIR

Em espera

FiguraA 6.107: UC18: Calibrar offset XY - Calibracdo concluida.

impressdo de teste, por isso, essa impress3o é sugerida ao utilizador. O utilizador pode ignorar
este teste e voltar para o menu manutencao separador Extrusor clicando em cancelar, ou
realizar a impressao ao clicar em imprimir e seguir para a vista A imprimir teste como na
figura 6.108.

Ao contrédrio da vista de impressdo normal, esta ndo mostra a cena 3D, mas continua a
disponibilizar o bot3o stop, para que o utilizador possa cancelar o teste. Para cancelar, o
utilizador necessita de o confirmar no alerta de confirmacdo mostrado na figura 6.109.

No final da impressdo de teste, a GUI questiona o utilizador se a impressio foi bem sucedida
(figura 6.110), o utilizador deve verificar a mesma e clicar concluir se ficou satisfeito com a
calibracdo ou se, por outro lado, ficou insatisfeito e deseja efetuar nova calibrac3o, clicar em
repetir. Se o utilizador repetir o processo a impressora ird novamente aquecer e imprimir as
réguas de calibracdo como na figura 6.103, o fluxo do processo seguird a partir desse ponto
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CALIBRAGAO XY

oISl

A imprimir teste de calibragao

FIGURA 6.108: UC18: Calibrar offset XY - A imprimir teste.

CALIBRAGAO XY

A

DESEJA PARAR A IMPRES~SIM\O DO
TESTE DE CALIBRAGAO?

A imprimir teste de calibragéo

FiGURA 6.109: UC18: Calibrar offset XY - A imprimir teste, confirmac3o de
bot3o stop.

até ao final. Se o utilizador concluir o processo segue para a vista Manutenc3o separador
Extrusor.

CALIBRAGAO XY

VERIFIQUE SE A IMPRESSAOQ DE TESTE
FOI BEM SUCEDIDA.
DESEJA REPETIR A CALIBRAGAO?

REPETIR CONCLUIR

Impresséo concluida

F1GURA 6.110: UC18: Calibrar offset XY - Impressao de teste concluida.

6.18 UCC4: Gerir Fila de Impressao.

Nesta seccdo vamos acompanhar a navegacido do BEECura durante o caso de uso UC05: Gerir
Fila de Impress3o (requisitos descritos na seccdo A.3.18.4).

Para gerir a fila de impressdo o utilizador deve iniciar, no BEECura, a opcdo extensions ->
BEECura -> PrintingQueue. Serd mostrada a janela da fila de impressdo, como na figura
6.111, onde o utilizador consegue visualizar toda a fila de impress3o.
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Em destaque no topo da janela aparece a impressdo atual que o utilizador, mediante confir-
mac3o, pode cancelar. Por baixo da impress3o atual aparece a restante fila, no topo dessa
fila estd a impressao seguinte que ird iniciar caso a atual seja cancelada.

Para alterar a ordem de impressdo da fila, o utilizador apenas tem de mover as impressoes
para baixo ou para cima, ordenando-as como desejar. o utilizador pode ainda remover uma
impressdo da fila de impressao.

Printing Queue x

Cancel
Nome: Teste.gcode

Data: 10.09.2019 13:24
Tempo de Impress&o: Th50m
Filamento necessario: 257g

Ajust the print priority by moving the items up or dowr

Nome: Testel.gcode

Data: 10.09.2019 13:31

) Tempo de Impressao: 1Th08m
Filamento necessdrio: 1579

Down

Delete

Exit

FiGura 6.111: BEECura - Janela Gestdo de fila de impress3o.
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Capitulo 7

Construcao da solucao

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento da solucdo. Na seccao 7.1 é mostrada a orga-
nizac3do do software dos médulos GUI e PrintServer. Na seccdo 7.2 é descrita a implementacdo
da pipeline no servidor de entrega continua. Depois é apresentado os apetos mais importantes
do desenvolvimento dos varios médulos, na seccdo 7.3 a GUI BEE2B, o PrintServer na seccio
7.4 e por fim, na seccdo 7.5, o BEECura.

7.1 Organizacao do Software

Todos os médulos do projeto usaram o gestor de repositérios de software GitLab. Foram
criados dois repositérios, um para o plugin do Ultimaker Cura (BEECura) e outro para o
servidor e interface grafica. Esta seccdo descreve a organizacdo dos médulos PrintServer
BEE2B e GUI BEE2B no repositério git.

Na figura 7.1 podemos ver a visdo geral da estrutura de ficheiros do repositério destes dois
modulos.

repo GitLab

enratie [ _oatoie ] [ soner_]

run_quality.sh

FIGURA 7.1: Repositério GitLab de projeto BEE2B.

As pastas gui e server correspondem aos médulos GUI BEE2B e PrintServer BEE2B respe-
tivamente, e serdo detalhadas nas seccoes 7.1.1 e 7.1.2 respetivamente.

Na pasta scripts sao guardados scripts gerais que dependem dos dois médulos, como o
run_quality.sh (script 7.6).

O ficheiro Jenkinsfile contém a configuracdo dos varios Estagios da pipeline BEE2B para o
servidor de entrega continua, este servidor serd detalhado na seccdo 7.2.

7.1.1 GUI BEE2B

A pasta gui contém todos os scripts e codigo fonte da GUI BEE2B e é composto por:
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[ sre ] l scripts l[ build ] requirements.txt

pytest.ini bee2b_gui build.sh

test_devices.py rpi_run.sh
test_printer_api.py run_tests.sh

test_views.py
FIGURA 7.2: Repositério GitLab de projeto BEE2B, pasta gui.

= pasta test - contém todos os scripts python de teste para usar com a ferramenta pytest.
Estes testes sdo detalhados na seccao 7.3.5;

» pasta src/bee2b_gui - cédigo fonte da aplicacdo, é apresentado na seccdo 7.3;

= pasta scripts - aqui s3o guardados todos os scripts utilizados pelo Jenkinsfile do servidor
de entrega continua;

= pasta build - pasta onde serdo guardados os ambiente virtuais e outros ficheiros tem-
porarios;

= requirements.txt - este ficheiro contém a descricdo dos requisitos da aplicacdo GUI
BEE2B.

7.1.2 PrintServer BEE2B

Esta seccdo descreve a estrutura de ficheiros do médulo server, este médulo contém todos os
scripts e cédigo fonte do PrintServer BEE2B, como podemos ver na figura 7.3, é composto
por:

= pasta scripts - Nesta pasta sdo guardados scripts utilziados pelo servidor de entrega
continua para criar o ambiente virtual da aplicacdo, gerar a documentacao, correr o
servidor e executar os testes unitarios do PrintServer.

= pasta printserver - pasta raiz da aplicacao Django, esta aplicacdo é detalhada na seccao
7.4,

= pasta build - ficheiros temporérios criados durante a pipeline BEE2B, por varias ferra-
mentas como coverage ou unittest, sdo guardados nesta pasta;

= pasta templates - templates utilizados pela ferramenta apidoc. Esta ferramenta é
utilizada para gerar automaticamente a documentacdo da API do servidor de impress3o;

» requirements.txt - ficheiro com requisitos da aplicacdo PrintServer BEE2B;

» apidoc.json - ficheiro com as configuracdes da ferramenta apidoc.
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l scripts ] l printserver l [ build I l tempaltes l requirements.txt apidoc.json
build.sh BEE2BHeader.md
run_docs.sh BEE2BFooter.md

run_server.sh

run_tests.sh
FiGuraA 7.3: Repositério GitLab de projeto BEE2B, pasta server.

7.2 Servidor Entrega Continua

Integracdo continua e Entrega continua s3o praticas que hoje em dia todas as empresas que
desenvolvem software tentam implementar, pois estas préticas facilitam a integracdo, teste e
publicacdo do trabalho diario.

"Integracdo continua é uma prética de desenvolvimento de software em que os membros de
uma equipa integram o seu trabalho com frequéncia, geralmente diariamente, levando a vérias
integracdes por dia. Cada integracdo é verificada por uma compilacdo automatica (incluindo
testes) para detetar erros de integracdo o mais rapido possivel. Muitas equipas acham que
esta abordagem leva a problemas de integracdo significativamente reduzidos e permite que a
equipa desenvolva software coeso mais rapidamente."(Fowler 2006)

Sempre que um programador faz alteracdes na aplicacdo, ou seja, envia o novo cédigo para o
repositério (geralmente GIT) da aplicacdo, é acionada uma compilacdo automatica que inclui
testes. Este processo permite detetar problemas de integracdo verificando se o novo cédigo
inserido quebra alguma parte da aplicacdo. Também permite detecao de erros quando os
testes unitarios falham.

"Entrega continua é uma disciplina de desenvolvimento de software em que se constréi o soft-
ware de forma a que o software possa ser enviado para producdo a qualquer momento."(Fowler
2013a)

Para implementar a Entrega Continua é necessario integrar o software continuamente feito pela
equipa de desenvolvimento, construindo os executaveis e executando os testes automatizados
com esse executavel para detetar problemas. Para além disso, este executaveis sdo colocados
em ambientes progressivamente mais parecidos com a producdo para garantir que o software
funciona na producdo. Para fazer isto, geralmente usa-se uma deployment pipeline.

"Um dos desafios da compilacdo e testes automatizados, é a necessidade de uma compilacdo
rapida, para obter um feedback rapido, mas testes abrangentes demoram muito tempo a
serem executados. Uma deployment pipeline é uma forma de lidar com este desafio, dividindo
a sua contrucdo em estagios. Cada estagio fornece confianca crescente, geralmente a custa
de tempo extra. Os estagios iniciais podem encontrar a maioria dos problemas, gerando
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feedback mais rapido, enquanto os estagios posteriores fornecem um feedback mais lento. As
deployment pipelines sdo uma parte fulcral da Entrega Continua."(Fowler 2013b)

O principal beneficio desta abordagem é que esta cria um processo de release recetivel, confia-
vel e previsivel, que por sua vez, gera grandes reducdes no tempo de ciclo de desenvolvimento
do software e, assim, obter recursos e correcdes para os utilizadores rapidamente (Humble
2010).

Para o desenvolvimento da GUI BEE2B e servidor de impressao foi utilizado esta abordagem,
como o python n3o necessita de compilacdo (é uma linguagem interpretada) a sua compilacdo
no ambito da Entrega continua foca-se na construcdo do ambiente de execucdo e na execucdo
dos testes.

Esta abordagem neste projeto teve vérias vantagens:

= ambiente de execucdo - automatizando o ambiente de execucdo possibilita verificar se
todos os requisitos da aplicacido estdo disponiveis para instalacdo e s3o instalados nos
varios sistemas operativos.

= testes automaticos - Todos os testes sdo executados de forma automatica e apresentam
a respetiva cobertura. Testes unitérios da Interface Grafica e servidor de impress3o.
Testes de integracdo com API. Teste de Deployment. Testes de aceitacdo funcionais.

» documentacdo automatica - A cada compilacdo é gerada automaticamente toda a docu-
mentac3o: Interface gréfica, Servidor de Impressdo e correspondente API. Isto permite
ter a cada momento todo o software com documentacdo atualizada.

= monitorizacdo da qualidade do cédigo - Monitorizacdo constante da qualidade do cédigo
relativamente ao padrdo python Python Enhancement Proposal (PEP)S.

Para a implementac3o do servidor de entrega continua foi utilizado o Jenkins. Aqui configurou-
se a Pipeline BEE2B com uma ligac3o ao repositério GitLab, para que, a cada nova entrada
de cédigo iniciasse uma nova compilacdo. Foi utilizado um script Jenkinsfile com toda a
configuracdo dos varios Estagios que serdo detalhados nas préximas seccées. Podemos ver o
projeto do Jenkins na figura 7.4 e o estado de desenvolvimento da pipeline na figura 7.5

7.2.1 Ambiente Virtual

1 stage( ' BuildEnvironment "){

2 steps{

3 dir("server") {

4 sh 'chmod +x —R scripts/build.sh’
5 sh 'scripts/build.sh’

; )

7 dir("gui") {

8 sh 'chmod +x —R scripts/build.sh’
9 sh 'scripts/build.sh’

10 }

11 }

12 }

LisTING 7.1: Jenkinsfile - Estagio BuildEnvironment

O primeiro estagio da Pipeline BEE2B ¢ a criacdo dos ambientes virtuais (BuildEnvironment)
para a execucdo das aplicacGes PrintServer BEE2B e GUI BEE2B como podemos ver em 7.1.
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FicUrA 7.4: Projeto Jenkins BEE2B.
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FiGurA 7.5: Estado de desenvolvimento da Pipeline BEE2B.

O primeiro ambiente virtual a ser criado é o do servidor de impressdo, primeiro muda-se o
diretério atual para o diretério do servidor (linha 3), depois torna o script scripts/build.sh
executavel e posteriormente executa-o.
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1
4

6/ if [[ —d build ]]; then
7 rm —rf build

sl fi

9| mkdir build

10

11| if [[ —d htmlcov ]]; then

12 rm —rf htmlcov
13 rm —f .coverage
14| fi

17l cd build

18| virtualenv —p python3 printserver_venv
19| source printserver_venv/bin/activate

o cd

pip install —r requirements. txt

25| deactivate

LISTING 7.2: server/scripts/build - Criacdo de ambiente
virtual do servidor de impressao

Este script (7.2) vai, inicialmente limpar as pastas build e htmlcov (linhas 6 a 14), depois cria
o ambiente virtual na pasta build e ativa-o (linhas 17 a 20), por fim s3o instalados todos os
requisitos nessa ambiente virtual e desativa esse ambiente.

Depois deste script é iniciado o script para criar o ambiente virtual da Interface Grafica que é
semelhante mas agora vai instalar os requisitos da GUI no ambiente virtual criado em gui/build.

7.2.2 Testes Unitarios

O segundo estagio da Pipeline é o dos testes unitérios (figura 7.3).

1 stage('Unit Tests'){

2 steps{

3 dir("server") {

sh 'chmod 4+x —R scripts/run_tests.sh’
sh 'scripts/run_tests.sh’

~ o o
—

LisTING 7.3: Jenkinsfile - Estagio Unit Tests

Neste estagio apenas sdo executados testes unitarios ao servidor de impressao.



7.2. Servidor Entrega Continua 139

1

2

3

4

s| source build/printserver_venv/bin/activate
6

7

glcd printserver

o/ if [[ —d htmlcov ]]; then

10 rm —rf htmlcov
11 rm .coverage

12 rm coverage .xml
13| fi

16| coverage run manage.py test —v 2

19| coverage html —omit=+x/migrations/* ,x/build/x
20| coverage xml ——omit=«/migrations/x,x/build/*

23| deactivate

LISTING 7.4: server/scripts/run_tests.sh - Execucdo de
testes unitarios do PrintServer e respetiva cobertura

No script 7.4 sao executados os testes com a ferramenta coverage, que vai criar um ficheiro
.coverage, que por sua vez serd utilizado para gerar os relatérios de cobertura html e xml.

7.2.3 Qualidade de Cédigo

No estagio seguinte é analisada a qualidade do cédigo segundo o padrao PEP8, podemos ver
este este estagio na figura 7.5.

1 stage('Code Quality "){

2 steps{

3 sh 'chmod +x —R Scripts/run_quality.sh’
4 sh "Scripts/run_quality.sh’

5 }

6 }

LIsTING 7.5: Jenkinsfile - Estagio Code Quality

Neste estagio sdo utilizadas duas ferramentas para obter as métricas de qualidade, o flake8 e
o pylint.
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1

4

6| source gui/build/gui_venv/bin/activate

7

8

of flake8 . —max—line —length=120 —exclude=build , resources , test
,server ,bee_plugins > gui/build/flake8.txt

o|sed —i 's/"[./]*//" gui/build/flake8.txt

11
12| pylint —max—line—length=120 —disable=E0611,R0903 —f
parseable gui/src/bee2b_gui/model gui/src/bee2b_gui/
controller gui/src/bee2b_gui/view gui/src/bee2b_gui/
services | tee gui/build/pylint.txt

15| deactivate

20| source server/build/printserver_venv/bin/activate

23| flake8 . —max—line —length=120 —exclude=build , test , gui,
bee_plugins > server/build/flake8 . txt
ulsed —i 's/7[./]%//" server/build/flake8.txt

25| pylint —max—line —length=120 —disable=E0611 —f parseable —
ignore=migrations server/printserver/printserver server/
printserver/connectivity server/printserver/file_manager
server/printserver /maintenance | tee server/build/pylint.
txt

28| deactivate

LISTING 7.6: scripts/run_quality.sh - Execucdo da
anéalise de qualidade de cédigo

O script 7.6 executa andlises de qualidade a ambas as aplicaces comecando pela GUI. Pri-
meiro ativa o ambiente virtual da respetiva aplicacdo executando depois os comandos flake8
e pylint, no final desativa o respetivo ambiente virtual.

7.2.4 Documentacao

Neste estagio serd gerado toda a documentacdo da solucdo,podemos vé-lo no script 7.7.
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stage (' Documentation’){
steps{
dir("server") {
sh 'chmod +x —R scripts/run_docs.sh’
sh 'scripts/run_docs.sh’

®w N o O hr W N R

LisTING 7.7: Jenkinsfile - Estagio Code Quality

O script 7.8 executa a geracdo da documentacdo da REST API do servidor de impressdo
(médulo connectivity.api). Este relatério estd disponivel no apéndice B. Primeiro ativa o
ambiente virtual do servidor executando depois o comando apidoc, no final desativa o ambiente
virtual.

Neste momento, apenas estd implementado a geracdo automética da documentacdo da REST
API do servidor de impressdo utilizando a ferramenta apidoc. Para a GUI BEE2B e restantes
modulos do servidor de impressdo serd usada a ferramenta Sphinx.

1
2
3
4
5
6| source build/printserver_venv/bin/activate

7

8

ol apidoc —i printserver/connectivity/api/ —o ./apidoc/
10

11
12| deactivate

LISTING 7.8: server/scripts/run_docs.sh - Geracdo
automatica da documentacdo da REST API

7.2.5 Testes de Integracao, Aceitacao e Deployment

Este estagio é diferente dos anteriores, pois vai executar dois estagios em paralelo (script 7.9).
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~N o o A W N e

10
11
12

14
15

16
17

stage( 'Deployment, Integration and Acceptance Tests'){
failFast true
parallel{
stage("Run Server") {
steps {
dir("server") {
sh 'chmod +x —R scripts/run_server
.sh’
sh 'scripts/run_server.sh’
}
}
}
stage( ' Tests') {
steps{
sleep 15
sh "curl —silent —head "http
://127.0.0.1:8000/admin" | head —1 | cut —f 2 —d" "’
dir("gui") {
sh 'chmod 4+x —R scripts/run_tests
.sh’
sh ’'scripts/run_tests.sh’
sh "pkill —f runserver’
}
}
}
}
Listing 7.9: Jenkinsfile - Estagio Deployment,

Integration & Acceptance Tests

No primeiro desses estagios, o Run Server, é iniciado o servidor de impressdo (linha 8). No
segundo estagio, o Tests, sdo efetuados os testes de Integracdo, Aceitacdo e Deployment, ou
smoke test (linha 15). No final deste segundo estagio termina-se o servidor (linha 20).

© 0 N O A W N H

R e e =
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source build/printserver_venv/bin/activate

cd printserver

python manage.py migrate

python manage.py runserver

deactivate

LISTING 7.10: server/scripts/run_server.sh - Script de

inicializacdo de servidor de impressao BEE2B

O script 7.10 comeca por ativar o ambiente virtual do PrintServer BEE2B, depois muda para
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a pasta printserver e migra a base de dados, assim que terminar esta migracdo é iniciado

o servidor, no final o ambiente virtual é desativado.

execucdo dos testes do outro estagio.

© O N o A W N R

10

11
12

13

source build/gui_venv/bin/activate

export PYTHONPATH=${WORKSPACE} : $ {PYTHONPATH}

xvfb—run —e /dev/stdout pytest —junit—xml=build/

gui_tests_junit.xml —cov—report=html| —cov—report=xml|l —

cov—report=term —fulltrace —cov=src/bee2b_gui/

deactivate

LISTING 7.11: gui/scripts/run_tests.sh - Execucdo de
testes de integracdo e aceitacdo da GUI BEE2B e REST
API

O servidor estard a correr durante a

Com o servidor ligado, o script 7.11 executa os teste de aceitacdo e integracdo. Inicialmente
ativa o ambiente virtual da GUI BEE2B depois exporta o caminho do WORKSPACE para o
PYTHONPATH, de seguida sdo executados os testes de integracdo (com pedidos a API do
PrintServer) e de aceitagdo. Como o servidor ndo tém ecrd disponivel, usou-se a ferramenta
Xvfb como Display Server. No final desativa o ambiente virtual.

7.2.6 Geracao de relatérios

No estagio de geracao de relatérios, sao construidos os relatérios de testes unitarios xml com

o plugin

1
2
3

e relatérios de cobertura xml com a ferramenta coverage (7.12).

stage (' Generate Reports’) {
steps {

junit 'server/build/xunittest.xml, gui/build/

gui_tests_junit.xml’
cobertura autoUpdateHealth: false ,
autoUpdateStability: false,

coberturaReportFile: 'sx/server/printserver/

coverage.xml, #%/gui/coverage.xml, #%/api_test/coverage.
xml ',
conditionalCoverageTargets: '70, 0, 0,
failUnhealthy: false, failUnstable: false,
lineCoverageTargets: '80, 0, 0,

maxNumberOfBuilds: 0, methodCoverageTargets: '80, 0, 0,

onlyStable: false, sourceEncoding: 'ASCII",
zoomCoverageChart: false

LISTING 7.12: Jenkinsfile - Estagio Generate Reports :
junit e coverage

Depois sdo gerados os relatérios html para o PrintServer BEE2B (7.13), PrintServer BEE2B
API (7.14) e GUI BEE2B (7.15).
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1 publishHTML ([ allowMissing: false ,
alwaysLinkTolLastBuild: false , keepAll: false,

2 reportDir: 'server/printserver/htmlcov/ ",
reportFiles: ’'index.html',

3 reportName: 'Test Coverage Report —
PrintServer ',

4 reportTitles: 'Test Coverage Report —
PrintServer'])

LisTiNG 7.13: Jenkinsfile - Estagio Generate Reports:
relatério HTML PrintServer BEE2B

1 publishHTML ([ allowMissing: false ,
alwaysLinkTolLastBuild: false , keepAll: false,

2 reportDir: ’'server/apidoc/', reportFiles: '
index.html’, reportName: 'PrintServer APl Documentation ',

3 reportTitles: '"PrintServer APl Documentation’
1)

LisTING 7.14: Jenkinsfile - Estagio Generate Reports:
relatério HTML PrintServer BEE2B API

1 publishHTML ([ allowMissing: false ,

alwaysLinkTolLastBuild: false, keepAll: false,
reportDir: 'gui/htmlcov/', reportFiles:

index.html’, reportName: 'Test Coverage Report — GUI",

3 reportTitles: 'Test Coverage Report — GUI'])

N

LIsTING 7.15: Jenkinsfile - Estagio Generate Reports:
relatério HTML GUI BEE2B

Na figura 7.6 vemos um exemplo do relatério de cobertura de testes da GUI gerado pelo script
7.15.

Back to BEE2B [7est Coverage Report - GUI Zip
Coverage report: 81% fiter. =]
Module | statements missing excluded  coverage
src/beezb_gui/__init__py 1 ° 0 100%
sre/beezb_gui/app.py 12 5 o 58%
sre/beezb_gui/controller/__init__py 2 o 0 100%
sre/beezb_gui/controller/main_window_controller.py 554 214 0 61%
sre/beezb_gui/model/Ifile_adapter.py 10 2 o 80%
sre/beezb_gui/model/__init__.py 2 0 o 100%
src/beezb_gui/model/colors.py 13 o 0 100%
sre/beezb_gui/model/filament.py 22 4 0 82%
sre/beezb_gui/model/file.py 67 7 0 90%
sre/beezb_gui/model/file_list.py 24 5 ° 79%
sre/beezb_gui/model/monitors/__init__py o o o 100%
sre/bee2b_gui/model/monitors/coldown_monitor.py 28 15 0 46%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/__init__.py o o o 100%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/add_extruder_monitor.py 8 3 ° 62%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/add_filament_monitor.py 8 1 o 88%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/filament_identify_monitor.py 9 2 o 78%
src/beezb_gui/model/monitors/filament/filament_monitor.py 35 20 o 43%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/load_filament_monitor.py 8 1 o 88%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/new_extruder_monitor.py 8 3 0 62%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament /prepare_extruder_monitor.py 8 3 o 62%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament/remove_extruder_monitor.py 8 3 0 62%
sre/beezb_gui/model/monitors/filament /unload_filament_monitor.py 8 1 o 88%
sre/beezb_gui/model/monitors/gui_monitor.py 17 7 o 50%

FIGURA 7.6: Projeto Jenkins BEE2B: Relatério de cobertura de testes da
GUL.

Por fim, regista os resultados da andlise estatica de cédigo das ferramentas flake8 e pylint
(7.16).
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recordlssues enabledForFailure: true, tool:
pep8(pattern: ’'server/build/flake8.txt,gui/build/flake8.
txt "),

sourceCodeEncoding: 'UTF-8', referenceJobName

"Plugins/warnings—ng—plugin/master’

recordlssues enabledForFailure: true, tool:
pyLint(pattern: ’'server/build/pylint.txt, gui/build/
pylint.txt'),

sourceCodeEncoding: 'UTF-8",

"Plugins/warnings—ng—plugin/master’

referenceJobName

LisTING 7.16: Jenkinsfile - Estagio Generate Reports:
flake8 e pylint

Na figura 7.7 podemos ver um exemplo da apresentacdo dos resultados da anélise feita pela

ferramenta flake8.

Pep8 Warnings

Qverview

Severities Distribution

History
Low Normal @ ‘{}'ﬂ_d‘f;

120

100

804
604
40+
20 4

0+ T T T T
#236 #2338 #240 #242 #244

High Normal Low
Details
Folders Files Categories Issues Source Control
Show 10 £ entries
Search:
Details File T Category Severity Age
0001 initial.py-22 E501 Normal 149

add filament monitor.py.14 W3o1

Low n

FI1GURA 7.7: Projeto Jenkins BEE2B: PEP8 Warnings.

7.3 GUI BEE2B

7.3.1 Estrutura de ficheiros

Na figura 7.8 podemos observar como estd organizado o cédigo fonte da GUI na pasta
bee2b__gui. Esta pasta é composta por um ponto de entrada da aplicacdo (ficheiro app.py),
responsavel pelo arranque da GUI, a pasta resources, onde sdo armazenados ficheiros neces-
sarios a aplicacdo como os ficheiros json de filamentos ou idiomas, e as trés pasta model,
view e controller utilizadas para organizar logicamente o cédigo fonte da aplicacdo segundo

o padrdo MVC.
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main_view.py main_windows_controller.py
bee2b_color.json bee2b filaments.json bee2b_config.json

app.ui
bee2b_english.json pyuic5.exe
bee2b portugues.json app_ui.py
Bee2bRes.qrc

pyrcc5.exe

Bee2bRes_rc.py

FicuraA 7.8: Estrutura de ficheiros da aplicacio GUI BEE2B - pasta
bee2b_gui.

7.3.1.1 Resources
Esta pasta é composta pelas pastas files e qt__designer.
Na pasta files serdo arquivados os ficheiros estaticos necessarios a aplicac3o:

= bee2b_color.json - Ficheiro estatico com toda a informac3o das cores dos filamentos
disponiveis, podemos ver na figura 7.17 um excerto desse ficheiro com a especificacio
em rgba de algumas cores para utilizar no texto do cédigo completo do filamento como
podemos ver na figura 6.8;

i "silver": "rgba(192,192,192,255)",

2| "turquoise": "rgba(64,224,208,255)",

3| "neon green": "rgba(57,255,20,255)",

4l "orange": "rgba(255,165,0,255)",

5| "blanc gris": "rgba(252,252,252,255)",

6| "zinc yellow": "rgba(241,207,68,255)",
7|"signal yellow": "rgba(243,173,30,255)",

8| "bright red orange": "rgba(233,112,56,255)",

LisTING  7.17: GUI - excerto do ficheiro
bee2b__colors.json

» bee2b_filaments.json - Este ficheiro contém todos os filamentos disponiveis para a
identificacdo manual de filamento, como podemos ver na figura 6.34. Podemos ver
alguns destes filamentos no excerto do ficheiro em 7.18;
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"10": "A031 — Neon Green",

“11": "A032 — Orange",

"12": "A101 — Transparent",

"13": "A102 — Blanc Gris",

"14": "A103 — Zinc Yellow",

"15": "A104 — Signal Yellow",
"16": "A105 — Bright Red Orange",
"17": "A106 — Traffic Red",

"18": "A107 — Tomato Red",

© ® N O O p» W N =

LisTing 7.18: GUlI - excerto do ficheiro

bee2b_ filaments.json

» bee2b__config.json - Ficheiro com todas as configuracées da GUI. Como podemos ver

em 7.19 neste momento apenas guarda a versdo da aplicacdo e o idioma escolhido;

1| {"version": "1.0", "language": "PT"}

LisTiNG 7.19: GUI - ficheiro bee2b_ config.json

= pasta languages - Nesta pasta serao guardados todos os ficheiros referentes aos idi-
omas suportados pela aplicacdo. Neste momento apenas suporta portugués (ficheiro
bee2b_portugues.json) e inglés (ficheiro bee2b_english.json). Para adicionar um
novo idioma teriamos que adicionar nesta pasta o ficheiro correspondente ao idioma
respeitando a estrutura dos outros dois e com todo o texto traduzido para o novo

idioma.Na figura 7.20 podemos ver um excerto do bee2b__english.json.

il "home": {

2 "title": "M,

3 "info": {

4 "connected": "Ready to print",
5 "disconnected": "Booting system"},
6 "bottons": {

7 "print": "Print",

8 “state": "Print State",

9 "add_print": "Add Print"}
o},

1 "files": {

12 "title": "File Selection",

13 "info": "",

14 "tabs": {

15 "usb": "USB",

16 "recents": "Recents"}

17 1,

18] "file_detail": {

19 "title": "File Selection",

20 "info": "",

21 "bottons": {

2 "print": "Print"},

23 "name": "Name",

24 "date": "Date",

25 “print_time": "Printing time",
26 "user": "User"

LisTING 7.20: GUI - ficheiro bee2b_english.json
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A pasta qt_designer contém todos os ficheiros relativos ao desenvolvimento da GUI com a
ferramenta Qt Designer:

= app.ui - ficheiro da aplicacdo Qt Designer, depois de desenhado todo o layout guarda-se
este ficheiro para posteriormente converter para python.

= pyuich.exe - utilitirio fornecido pelo Qt Designer. Este utilitario é uma interface de
linha de comandos que permite converter os ficheiros *.ui do Qt Designer para um
ficheiro python.

= app_ui.py - Ficheiro python com todo o cédigo correspondente ao interface gréfico.
Este ficheiro é gerado automaticamente com o utilitario pyuich.exe e utilizado pelo
main__window__controller.

= Bee2bRes.qrc - ficheiro xml com todos os recursos utilizados pela app.ui, este ficheiro
serd posteriormente convertido para python.

= pyrcch.exe - utilitdrio fornecido pelo Qt Designer, utilizado para converter ficheiros
*.grc em ficheiros python. Este utilitdrio também uma interface de linha de comandos.

= Bee2bRes_rc.py - ficheiro python convertido pelo utilitério pyrcch.exe com todos os
recursos da aplicacdo. Este ficheiro é importado pelo ficheiro app_ui.py

= pasta assets - pasta onde s3o guardados todos as imagens e icones utilizados pela
aplicacdo.

7.3.2 Mapeamento do design para o cédigo

Com a conclusdo dos diagramas de classes e diagramas de interacdo para cada caso de uso
(seccdo 5.3), temos detalhes suficientes para iniciar a codificacdo das classes da camada de
dominio (pasta Model).

Os artefactos Unified Modeling Language (UML) criados durante o design da aplicacdo, dia-
gramas de sequéncia e de classes, serdo usados como input do processo de geracdo de cddigo.

Uma das grandes vantagens da utilizacdo de casos de uso com anélise e design orientada
a objetos, e com programacdo orientada a objetos, é que os artefactos criados durante o
processo oferecem um roteiro para todo o desenvolvimento da aplicacdo, desde os requisitos
até ao cédigo.

para implementar o design numa linguagem de programacdo, como o python, é necessario
escrever cédigo para:

» definicdes de classes e interfaces;
» definicdes de métodos.

Nas préximas seccOes vamos ver a sua geracao em python.

7.3.2.1 Criar definicdes de classes a partir de diagramas de classes

Com os diagramas de classes temos informacdo sobre o nome das classes ou interfaces, su-
perclasses, métodos e atributos da classe.

Podemos ver na figura 7.9, como fazemos o mapeamento dos atributos e métodos a partir do
diagrama de classes.
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class Extruder(PrinterTool).
def—init_(self, tool_id,
narme=None)
super().__init_(tool_id, name)
self,_nozzle_size = None
self_last_material = None
self_filament = None

property
def filament(self)
retur self._filament

@filament setter
def filament(self, filament):
self._filament = filament

Filament

PrinterTool name : str

" material - str
_'nar:;”ngmg Extruder total_quantity : int

- —_—] il remaininy juantity : int
Zworking_hours : float I last_material  string Zfilament o-quanty

current_temperature : float |,nozz|e,s.zsvnoa( 17| get_nameq) : str
l get_material() : str

F1GUurA 7.9: Classe Extruder em python.

De notar a adicdo do cddigo para o construtor em python def __init__(...) que deriva da
mensagem create('id00") enviado ao Extruder no diagrama de sequéncia 5.9. Isto indica que
o construtor necessita do parametro tool_id.

7.3.2.2 Criar método a partir de diagramas de sequéncia

A sequéncia de mensagens num diagrama de sequéncia é convertido em métodos das diversas
classes. O diagrama parcial trocar filamento da figura 7.9 mostra a definicio do método
goto_ filament.

Mg s printer _tools _tool
: MainView : MainController -Printer -dict Tool
—— goto_filament(tool) M) tools = get_tools()
tool_selected = to[;]
| tool = get(tool_selected)
| filament = get_filament() D

alt J[Jilament =None ]

update_filament_detail(_filament)

update_filament_detail(_filament, True)

change_view_to(Windows.filament.value)

F1GURrA 7.10: Diagrama de sequéncia parcial trocar filamento.

A mensagem goto_filament é enviada a instancia de MainController, assim o método goto_ filament
é definido na classe MainController.

A primeira mensagem enviada dentro do método goto_filament é a get_ tools, enviada a
instancia de Printer, para obter um dicionario de ferramentas, depois é registado no argumento
tool_selected a tool passada como pardmetro do método goto_ filament.

De seguida é enviada a mensagem get ao dicionario das ferramentas para obter a ferramenta
selecionada e outro get a instancia de tool para obter o filamento instalado nessa ferramenta
que é guardado no atributo _ filament.
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Depois de obter o filamento carregado é enviada a mensagem update_filament__detail a ins-
tancia de main_window para atualizar a vista de detalhes de filamentos. Por fim é enviada a
mensagem change_view_to para alterar a vista a da GUI.

Em resumo, cada mensagem dentro de um método, como mostrado no diagrama 7.9, é
mapeado para uma instrucdo do método em python. Podemos ver o método completo
goto_filament convertido do diagrama anterior.

if _filament is not None:
self.main_view.update_filament_detail (_filament)
else:
self.main_view.update_filament_detail (_filament,
empty=True)
11 self.main_view.change_view_to(Window. filament.value)

1 def goto_filament(self, tool):

2

3 _tools = self.printer.get_tools()

4 self.tool_selected = tool

5 _tool = _tools.get(self.tool_selected)
6 _filament = _tool.filament

7

8

9

=
o

LisTiING 7.21: Classe MainController: método
goto__filament

7.3.3 Design da Interface grafica com Qt Designer
- gui - qt designer - resources - workflow

Com a aplicacdo Qt Designer podemos acelerar o processo de desenho da GUI configurando
as varias vistas da aplicacdo, configuracdo de componentes e seus posicionamentos.

Para a GUI BEE2B foi utilizado um QWidget que corresponde a toda a aplicacdo. Neste
QWidget vao estar os seguintes componentes:

= uma QStackedWidget para a informacdo principal das diversas vistas. Cada vista sera
um QWidget dentro deste QStackedWidget.

» uma QFrame com a barra de menus. Aqui estardo os QPushButtons Home, Settings,
Maintenance, Stop e Back. Também terd uma barra de progresso com o componente
QProgressBar

» dois QPushButtons para as setas de navegacdo

» dois QLabel para as zonas informativas titulo e informacdo complementar.

7.3.3.1 Estilos dos componentes

Apesar dos estilos dos diversos componentes terem sido feitos e testados no Qt Designer
0 necessidade destes serem alterados dinamicamente obrigou a criacdo de uma estratégia
alternativa. Assim, foi criado a pasta style na camada model que armazena todos os estilos
dos diversos componentes utilizados.

No cédigo 7.22 podemos ver o método get_extruder_detail_style da classe ExtruderStyle,
utilizado para obter o estilo do extrusor caso esteja carregado com algum nozzle ou n3o.
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1 Q@staticmethod

2 def get_extruder_detail_style(empty=False):

3

4 if empty:

5 return "QPushButton{color: rgb(255,255,255);
background—color: rgba(0,0,0,0); border—color: rgb(0,0,0)
n \

6 "border—style: solid; border—width: 2px;
border—radius: 30px; margin: 30px; margin—top: 40px; " \

7 "margin—bottom: 20px;}"

8 else:

9 return "QPushButton{color: rgb(255,255,255);
background—color: rgba(0,0,0,255); border—color: black; "
\

10 "border—style: solid; border—width: 2px;
border—radius: 30px; margin: 30px; margin—top: 40px; " \

11 "margin—bottom: 20px;}"

LisTING 7.22: Classe  ExtruderStyle: método

get__extruder_detail_style

7.3.3.2 Fluxo de trabalho

Na figura 7.11 podemos ver o fluxo de trabalho com o Qt Designer. Depois de fazer todas
as alteracdes no interface do Qt Designer guardamos os ficheiros app.ui e Bee2bRes.qrc, que
serdo convertidos com as ferramentas pyuicb.exe e pyrcch.exe respetivamente, nos ficheiros
python app_ui.py e Bee2bRes_ rc.py.

cria

converte com

em -
pyrcc5.exe |——p app_ui.py

\

l

converte com em

» Bee2bRes.grc pyuic5.exe |——————p(Bee2bRes_rc.py

FiGURA 7.11: Fluxo de trabalho do desenvolvimento da GUI com Qt Designer.

Para converter estes ficheiros usamos os comandos apresentados no script 7.23.

Gerar ficheiro python com layout:
pyuich —import—from resources.qt_designer app.ui > app_ui.py

Gerar ficheiro python com recursos:

1
2
3
4
5| pyrccb —o Bee2bRes_rc.py Bee2bRes.qrc

LISTING 7.23: comandos dos utilitarios pyuich.exe e
pyrcch.exe

O ficheiro app_ui.py é utilizado pela Classe MainController, esta classe é a responsavel pela
gestdo das vistas.
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7.3.4 Inicio da aplicacao

O ponto de entrada da aplicac3o é o ficheiro bee2b_gui/app.py 7.24.

import sys
from PyQt5.QtWidgets import QApplication
from bee2b_gui.model. printer import Printer

AW N =

from bee2b_gui.controller.main_window_controller import
MainController

7| class App(QApplication):

8 def __init__(self, sys_argv):

9 super (App, self).__init__(sys_argv)

10 self.printer = Printer ()

11 self . main_controller = MainController(self.printer)
12

13

| if __name__ =— "___main__":

15 app = App(sys.argv)

16 sys.exit (app.exec_())

LISTING 7.24: ponto de entrada da GUI BEE2B: app.py

A classe App tém como superclasse QApplication que é importado do médulo QtWidgets do
PyQt5. Esta classe vai ter dois atributos, uma instancia da classe Priter e outra da classe
MainController. Esta instancia da classe Priter é enviada no contrutor da classe MainCon-
troller.

Podemos ver o mapeamento do design para o construtor da classe Printer no cédigo 7.25
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1| class Printer:

3

4 printer_state_changed = pyqtSignal(str)

5

6 def __init__(self, token=’
e3d3bclff88438a4bb2be7ac88500eflfee8d3f0'):

7

8 super () .__init__ ()

9 self._printer_server = PrinterAPI()

10 self._printer_server.set_token(token)

11 self._state_monitor = threading.Thread(target=self.
_monitor_state, name="printer.monitor_state")

12 self.__state_monitor.daemon = True

13 self . _state_monitor.start ()

14 self._usb_files = UsbFilesAdapter ()

15 self. _recent_files = RecentFilesAdapter ()

16 self.logger = logging.getLogger(__name__)

17 self._tools = {}

18 self.create_tools ()

19 self.colors = Colors|()

20 self.views = Text()

21 self.filaments = {}

22 self.load_filaments ()

23 self.load_config()

2 self.views.load_text(self.language)

LIsTING 7.25: Construtor da classe Printer

O construtor da classe Printer recebe um token como pardmetro para acesso a APIl. Este
construtor vai inicialmente criar uma instancia da classe PrinterAPI, depois usa o método
set_token para registar o token passado a instancia de Printer na instancia da classe Printe-
rAPI.

Segue-se a criacdo e iniciacdo de uma thread, _state_monitor, responsavel por monitorizar o
estado do servidor de impressdo. O atributo deamon da thread é colocada a True para esta
thread ser terminada juntamente com a aplicacao principal.

Depois sao criadas instancias das classes UsbFilesAdapter e RecentsFilesAdapter, iniciado o
logger e o dicionério __tools vazio. Segue-se a chamada ao método create_tools que inicia as
diversas ferramentas da impressora, nomeadamente, os quatro extrusores.

Por fim, s3o carregados os ficheiros json com as informacdes sobre as cores, filamentos dispo-
niveis, configuracoes e textos a serem utilizados na apresentacido da GUI.

Podemos ver o construtor da classe MainController no cédigo 7.26.
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12

14
15

progress_value_change = pyqtSignal(float)

def __init__(self, printer):
super () .__init__ ()
self.printer = printer
self.logger = logging.getlLogger(__name__)
self.main_view = MainView(self.printer, self)

| Qt.FramelessWindowHint)

on_state_change)

MainController (QObject):

self.main_view.setWindowFlags(Qt. CustomizeWindowHint

self . main_view.show ()

self.gui_monitor = GuiMonitor(self)
self.gui_monitor.start ()
self.gui_monitor.new_state_sig.connect(self.

self.heating_canceled = False
self._file = None
self._recent_file = False
self.tool_selected = None
self.new_filament = None
self.is_correct_material = True
self.change_extruder = False

self . update_filaments ()

LI1STING 7.26: Construtor da classe MainController

Este construtor vai criar uma instancia da classe MainView passando como parametros a
instancia de Printer e a prépria instincia de MainController. E iniciado uma instancia de Gui-
Monitor, responsavel por atualizar a janela conforme as alteraces do estado do servidor de im-
press3o e liga-se o sinal pyqt new_state_sig ao método do MainController on_state_change.
Depois sdo iniciadas algumas variais auxiliares e atualizadas as informacSes das ferramentas

e filamentos.
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1| class MainView (QMainWindow) :

2

3

4

5

6

7 def __init__(self, printer, main_controller):

8 super () .__init__ ()

9

10 self.title = "Main view"

11 self._printer = printer

12 self._main_controller = main_controller

13 self._ui = Ui_mainWindow ()

14 self._ui.setupUi(self)

15 self.hide_frames()

16 if sys.platform = "linux":

17 self.showFullScreen ()

18 self.setCursor(Qt.BlankCursor)

19 self.setup_home_view ()

20

21

2 self._main_controller.progress_value_change[float].
connect(self.set_progress_bar_value)

23

24 self.refreshFiles ()

25 self. update_filament_list ()

LI1STING 7.27: Construtor da classe MainView

7.3.5 Testes

Esta seccdo apresenta o desenvolvimento dos testes unitarios, de aceitacdo e integracdo da
GUI BEE2B.

Para a realizacdo destes testes foi utilizada a framework pytest, para os testes de aceitacdo
foi utilizado o plugin pytest-qt, este plugin fornece fixtures para escrever testes para PyQt.

7.3.5.1 Testes de Integracio

Os testes de integracdo vao testar o acesso a APl BEE2B em diversos cenarios, como, numa
impressdo completa, numa pausa e retoma de uma impressdo ou no cancelamento de uma
impressao.

No excerto do ficheiro test__printer__api.py 7.28 vemos que antes de definir o primeiro teste
é definida a varidvel global a todos os testes TOKEN que invoca o método estatico re-
quest_auth da classe PrinterAPI para obter um token de acesso a API. Depois é definido
o teste test_api_init, este teste cria uma instancia da classe PrinterAPl e chama o método
set_token dessa instancia para inserir o TOKEN no cabecalho dos pedidos a API. Por fim,
faz um pedido get_state a instincia da classe PrinterAPI e valida que o resultado é "prin-
ter.connected".
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TOKEN = PrinterAPIl.request_auth ()

AW N =

def test_api_init():
api = PrinterAPI()

-

6 api.set_token (TOKEN)
7 excepted_result = "printer.connected’
8 assert excepted_result = api.get_state()

LisTiING 7.28: Ficheiro test_printer_api.py: método
test_api_init

Vamos agora acompanhar parte dos testes deste ficheiro, o primeiro inicia uma impressdo e
valida a mudanca de estado, depois valida que a impress3o inicia efetivamente e no Gltimo
confirma que esta impressdo termina e a impressora fica pronta para imprimir novamente.

No teste test__api_start__print 7.28, depois de registar o TOKEN, é criado uma instancia de
File com uma cena exemplo presente na pasta resources/files. Este ficheiro é entdo enviado no
pedido start_ print para iniciar a impress3o. No fim valida se a impressora iniciou a impress3o,
ou seja, passou para o estado Em Aquecimento.

1| def test_api_start_print():

2 api = PrinterAPI()

3 api.set_token (TOKEN)

4 _file = File(name="BeeX2", path="resources/files/
BeeX2_BEE2B")

5 excepted_result = "printer.heating’

6 api.start_print(_file)

7 assert excepted_result = api.get_state()

LISTING 7.29: Ficheiro test_printer_api.py: método
test_api_start_print

No segundo teste 7.30 é esperado que o resultado do método get_current_job retorne um
dicionario com uma chave response a True, o que quer dizer a impressora estd a imprimir.
Como, quando uma impressao é iniciada o primeiro estado é o aquecimento, o teste vai ficar
num ciclo, onde faz chamadas sucessivas ao método get_ state, enquanto a impressora estiver
a aquecer.

def test_api_get_current_job():
api = PrinterAPI()
api.set_token (TOKEN)

w N =

4 excepted_result = True

5 while api.get_state() = 'printer.heating’:
6 sleep (1)

7 data = api.get_current_job ()

8 assert excepted_result = data["response"]

LisTING 7.30: Ficheiro test_printer_api.py: método
test_api_get_current_job

Por fim, o (ltimo teste 7.31, fica, primeiro num ciclo a espera que a impressdo termine, e
depois, noutro ciclo a espera que termine o arrefecimento. No final do teste é verificado se o
estado da impresso é Ligado, o que representa que a impressora estd pronta a imprimir.
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1| def test_api_print_done():

2 api = PrinterAPI()

3 api.set_token (TOKEN)

4 while api.get_state() = 'printer.printing':
5 sleep (1)

6 while api.get_state() = 'printer.coldown’
7 sleep (1)

8 excepted_result = 'printer.connected’

9 assert excepted_result = api.get_state()

LisTING 7.31: Ficheiro test_printer_api.py: método
test_api_print_done

7.3.5.2 Testes de Aceitacdo

Os testes de aceitacdo vao testar a navegacdo da GUI durante os varios casos de uso. Com
o auxilio do plugin pytest-qt, podemos simular a interacdo com a GUI e validar que esta se
comporta como o esperado.

O ficheiro test_views.py também inicia com a declaracio de um TOKEN para ser utilizado
pela aplicacdo na autenticacdo com a API.

O teste test_change_filament 7.32 acompanha e valida a navegacdo do caso de uso UC07:
Trocar filamento

De notar que todos os testes de aceitacdo usam a fixture qtbot, que fornece métodos para
simular a interacao com o utilizador, como cliques do rato ou o carregar de uma tecla.

Inicialmente é criada uma instancia da classe Printer com o TOKEN para a autenticacdo
da APl que é passado como pardmetro na criacdo da instancia da classe MainController.
Depois, com o método do qtbot addWidget adiciona-se a vista main_view da instancia do
MainController. O método seguinte, waitForWindowShown, espera que a janela do main_view
seja mostrada.

Para mudar de filamento precisamos de ir ao menu manutenc3o, para isso usa-se o método
mouseClick para simular o clique do botdo esquerdo do rato (que é igual ao toque no ecrd)
no botao maintenance_btn, depois valida-se que a nova vista é a de Manutencéo.

No menu de manutencdo, usamos novamente o método mouseClick do qtbot, desta vez para
simular o clique no bot3o de detalhes. Agora para iniciar a impressdo simula-se o clique no
botdo de trocar filamento e depois botdo sim na confirmacéo.

Caso algum filamento ja esteja carregado, o teste valida que é apresentada a vista de descar-
regamento do filamento e usa o método waitUntil enquanto a vista n3o se alterar para a vista
a identificar automaticamente filamento. Nesta vista e nas vistas A adicionar filamento e A
carregar filamento seguintes, o teste vai novamente esperar até que seja concluido cada um
dos processos. No final é validado que a vista termina no menu Manutenc3o.
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def

test_change_filament(qtbot):

printer = Printer (TOKEN)

main_controller = MainController(printer)
qtbot.addWidget(main_controller.main_view)

qtbot . waitForWindowShown(main_controller. main_view)

qtbot. mouseClick(main_controller. main_view._ui.maintenance_btn, QtCore.
Qt.LeftButton)

assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window.
maintenance.value

qtbot.mouseClick(main_controller. main_view. _ui.filamentl_btn, QtCore.Qt.
LeftButton)

assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window. filament .
value

gqtbot. mouseClick(main_controller.main_view._ui.filament_confirm_sim_btn ,
QtCore.Qt. LeftButton)

if main_controller.printer.get_tools().get(main_controller.tool_selected
).filament is not None:

assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window.
unload_filament.value

def unload_filament_updated():
assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window.
new_filament.value
qtbot.waitUntil (unload_filament_updated, timeout=50000)

def filament_identify_updated():
if main_controller.main_view._ui.material_error_frame_new_filament.
isVisible ():
gqtbot.mouseClick(main_controller.main_view. _ui.
material_error_yes_btn, QtCore.Qt.LeftButton)
assert True
else:
assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window.
add_filament.value
qtbot.waitUntil (filament_identify_updated, timeout=50000)

def add_filament_updated():

assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window.
load_filament.value
qtbot.waitUntil (add_filament_updated, timeout=50000)

def load_filament_updated():

assert main_controller. main_view.get_current_view () = Window.
maintenance.value
qtbot.waitUntil (load_filament_updated , timeout=50000)

LisTING 7.32: Ficheiro test_views.py: método test_change_filament

7.4 PrintServer BEE2B

Para o servidor de impressdo, é usada uma estrutura basica de uma aplicacao Django, com
duas apps dentro do projeto: Connectivity e FileManager Como podemos verificar na figura
7.12, existem dois blocos relativos a cada App do servidor. Cada uma destas Apps fornece
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um conjunto de métodos acessiveis através da REST API. A App Connectivity é, por sua vez,
composta por dois médulos: Printer e Connection.

Tanto a GUI BEE2B como o BEECura acedem as funcionalidades da impressora através da

REST API

7.4.1 App Connectivity

PrintServer BEE2B Arquitecture J

GUI BEE2B

BEECura @

Responsible for managing
files in the local filesystem
and printer SD card

Connectivity App

Printer Module

Print Queue ]|~

Connection Module

Command Queue E

Printer API | //
] Filemanager App
~
T ~
~ AN
~ ~ this module contains all the available high
@ . _|level commands to send to the printer and
implements the state machines that holds the
N current printer state
T N N
~ . . AN
N module responsible for controlling the
| connection to the printer and making sure the

Serial Connection ]

[
Se i% Port

Printer

connection is locked during some specific

commands execution

FIGURA 7.12: Arquitectura de PrintServer BEE2B - Vista Légica.

Esta app é composta por trés mddulos: connection, printer e api (figura fig:server-arquitecture).
Apenas vamos detalhar esta app, visto ser a mais importante.

= O médulo connection é responsavel por toda a comunicacdo com a impressora.

= O médulo printer contém o interface de alto nivel com a impressora, com os comandos
mais importantes e que por sua vez comunica com a impressora usando os métodos

fornecidos pelo médulo connection.

= O médulo api é o interface para o exterior e que por sua vez faz uso dos métodos

fornecidos pela interface do médulo printer para aceder as funcdes da impressora.

7.4.1.1 Moédulo connectivity.printer

O médulo printer é composto por varias classes, sendo este 0 médulo mais importante, vamos

agora ver as mais relevantes com mais detalhe.
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» Printer - Representa a impressora 3D e contém os atributos e métodos necessérios para
funcionar como interface alto de nivel. Esta classe vai usar o médulo Connection para
comunicar com o impressora 3D e o médulo FileManager para gest3o de persisténcia
de dados.

» Interface PrinterState - Representa o estado da impressora, todos os estados da impres-
sora implementam este interface, estes estados serao detalhados ainda nesta seccdo na
figura 7.14.

= PrintJob - Esta classe representa um trabalho de impressao e tém os atributos necessa-
rios para guardar a informacdo do trabalho de impressdo como: id, filamento, niimero
de linhas e tempo estimado.

» PrintQueue - Usa o médulo python queue para implementar a fila de impress3o, usada
para guardar os trabalhos de impressao pendentes.

» PrinterTool - Esta classe abstrata representa uma ferramenta da impressora (extrusor ou
mesa) e contém os atributos necessarios para guardar informacdo da mesma. Superclasse
da classe Extruder. A classe Printer contém um dicionario que representa o conjunto de
ferramentas disponiveis da impressora e que é preenchido com a informacao no momento
da ligacdo com a impressora.

» Extruder - Subclasse de PrinterTool, representa o extrusor e adiciona aos atributos
herdados o diametro do nozzle e o cédigo do Gltimo material utilizado.

» ExtruderState - Representa o estado do extrusor, todos os estados do extrusor imple-
mentam este interface, estes estados serdo detalhados ainda nesta seccdo na figura
7.16.

» Filament - Serve para guardar a informacdo do filamento carregado num extrusor da
impressora

» FilamentState - Representa o estado do filamento, todos os estados do filamento im-
plementam este interface, estes estados serdo detalhados ainda nesta seccao na figura
7.18.

» VirtualPrinter - Classe que simula a ligacdo a uma impressora 3D, usada para testes
enquanto a impressora 3D n3o esta disponivel.

O diagrama de classes da figura 7.13 representa todo o médulo printer, os estados da impres-
sora, do extrusor e do filamento n3o estdo detalhados para ndo tornar o diagrama demasiado
complexo.

O diagrama da figura 7.14, mostra os eventos e estados possiveis da impressora, mostra ainda
0 comportamento da impressora na reacdo a um evento. Este diagrama de estado mostra
todo o ciclo de vida da impressora.

O primeiro estado da impressora é o Desligado (Disconnected) que s6 responde ao evento
ligar (connect) passando a impressora para o estado A Ligar (Connecting), neste estado
responde a dois eventos, sucesso (success) ou erro de ligacdo (connection error), e passa para
os estados Ligada (Connected) e Erro (Error), respetivamente.

No estado Erro a impressora apenas responde ao evento /igar voltando a meter a impressora no
estado A Ligar. A impressora pode, durante o tempo em que esta Ligada, perder a ligacao por
algum erro de ligacdo, voltando assim para o estado Erro. Existem duas formas da impressora
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+goto(_x : float, _y : float, _z : float, speed_mm_m : float) : string
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Shutdown |
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| Filament
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’—l—l ! - b |
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FicuraA 7.13: Diagrama de classes do médulo printer.

iniciar o processo de aquecimento, a primeira com o evento imprime ficheiro (print file) que
acontece quando o utilizador manda imprimir através do BEECura ou da GUI BEE2B opcao
imprimir — aba USB, ficando assim a impressora no estado A Aquecer e Transferir (Heating &
Transfering), e a segunda com o evento inciar aquecimento (start heating) quando o utilizador
utiliza a opcao imprimir — aba Recentes, passando a impressora para o estado A Aquecer
(Heating). A diferenca entre estes dois estados é que quando o utilizador imprime um ficheiro
recente ja n3o precisa de transferir o ficheiro pois este ja se encontra no armazenamento na
impressora. Quando o ficheiro acaba de ser transferido (transfer finished) a impressora passa
para o estado A Aquecer pois o processo de aquecimento é invariavelmente mais lento do
que o processo de transferéncia do ficheiro.

Quando o aquecimento estiver terminado (heating finished) a impressora comeca entdo a
impressdo ficando assim no estado A Imprimir (Printing). A impressdo pode ser colocada
no estado Parada (Paused) pelo utilizador a qualquer momento. Quando a impress3o esta
parada o utilizador pode desligar a impressora (shutdown) ficando no estado Desligada (Shut-
down) ou retomar a impressdo (resume) passando para o estado A Retomar (Resuming).
A impressora pode, quando é desligada com uma impressdo a decorrer, retomar a impres-
sdo quando é novamente ligada, sendo existe nenhuma impressdo quando é desligada ent3o
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F1GURA 7.14: Diagrama de Estados da Impressora.

o estado da impressora passa para Desligado quando for ligada. Quando uma impressdo é
retomada a impressora necessita de aquecer os extrusores novamente antes de continuar a
impressdo, quando este processo termina a impressora volta ao estado A Imprimir.

Os estados A Aquecer, A Aquecer e Transferir, A Imprimir e Parada podem ser cancelados
passando a impressora para o estado A Arrefecer ( Coldown).

O estado A Arrefecer apenas responde ao evento arrefecimento concluido (coldown finished)
passando a impressora para o estado Ligada.

Vamos agora detalhar os estados da impressora com o diagrama de classes da figura 7.15.
A Interface printerState estabelece os eventos possiveis para os varios estados, cada estado
concreto implementa a PrinterState. A impressora é composta por um estado, representado
por uma instancia de de um estado concreto e também implementa cada um dos eventos para
posteriormente chamar o mesmo método do préprio estado.

O diagrama de estado seguinte, Figura 7.16, mostra os eventos e estados possiveis do extrusor,
mostra ainda o seu comportamento na reacdo a um evento.

Inicialmente o extrusor comeca no estado Vazio (Empty), neste estado o extrusor apenas
responde ao evento preparar extrusor (prepare_extruder) passando o seu estado para Em
preparacdo (Preparing).O extrusor durante a preparacdo responde a dois eventos, extrusor
preparado (extruder_prepared) que mete a impressora no estado Preparado (Prepared) ou



7.4. PrintServer BEE2B 163

printserver-cd-printer
Disconnected Resuming Connecting
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Ficura 7.15: Diagrama parcial de classes da impressora.
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F1GURA 7.16: Diagrama de Estados do Extrusor.

cancelar (cancel) que muda o estado do extrusor conforme o seu o ultimo estado, Vazio ou
Pronto (Ready).

O extrusor no estado Preparado responde a trés eventos : cancelar, novo extrusor (new_extruder)
e remover extrusor (remove_extruder). Cancelar, tal como no estado Preparado faz o ex-
trusor voltar para o estado anterior (Vazio e Pronto). O método novo extrusor muda o
extrusor A Detetar (Detecting) enquanto o método remover extrusor passa o extrusor para

o estado A Remover (Removing).
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No estado A Remover, o extrusor pode ser cancelado passando-o para o estado Em prepa-
racdo ou o responde ao evento extrusor removido (extruder_removed).

Tal como no estado A Remover, durante o estado A Detetar, o extrusor pode ser cance-
lado mas agora responde adicionalmente ao evento extrusor detetado (extruder_detected)
passando o estado do extrusor para Detetado (Detected).

Durante o estado Detetado, com o evento cancelar volta mais uma vez para o Em prepa-
racdo enquanto o evento adicionar extrusor (add_extruder) passa o extrusor para o estado
A Adicionar (Adding).

No estado A Adicionar o extrusor responde mais uma vez a dois eventos, cancelar e extrusor
preparado (extruder_ready), mudando o estado do extrusor para Em preparacéo e Pronta
respetivamente.

No dltimo estado, Pronta, o extrusor apenas responde a um evento, o preparar extrusor.

O diagrama da figura 7.17 mostram os detalhes dos estados do extrusor. A Interface Ex-
truderState estabelece os eventos possiveis para os varios estados, cada estado concreto im-
plementa a ExtruderState. O extrusor é composta por um estado, representado por uma
instancia de um estado concreto e também implementa cada um dos eventos para posterior-
mente chamar o mesmo método do préprio estado.

printserver-cd-extruder
PrinterTool { abstract } Removing Preparing
+extruder_removed() +extruder_prepared()
+cancel() +cancel()

‘7 v Prepared

<<interface>>
ExtruderState

Extruder

4_ _ _— — _| -_monitor_remove_extruder()

+prepare_extruder() -_monitor_detecting_extruder()

prepare_extruder()

+extruder_prepared() +new_extruder()
ﬁzu,uii;ﬂéz’:g red) _state | +new_extruder() +remove_extruder()
extnjderidetecled() <> 1> +extruder_detected()

+add_extruder()
+extruder_ready()
remove_extruder() ‘+remove_extruder()
extruder_removed() +extruder_removed()

cancel() +cancel() <t ———-

-_monitor_prepare_extruder()
4& 4 4 4& +prepare_extruder()

add_extruder()
extruder_ready()

Ready

Empty Detected Detecting Adding

-_monitor_prepare_extruder()
-_monitor_detecting_extruder() -_monitor_adding_extruder()
+prepare_extruder() +add_extruder()
+new_extruder() +cancel()

+extruder_detected() +extruder_ready()
+cancel() +cancel()

Ficura 7.17: Diagrama parcial de classes do Extrusor.

O diagrama de estado da figura 7.18, mostra os eventos e estados possiveis do filamento,
mostra ainda o seu comportamento na reacdo aos varios eventos.
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FI1GURA 7.18: Diagrama de Estados do Filamento.

O primeiro estado do filamento é o Descarregado (Unloaded), neste estado o filamento
apenas responde ao evento identificar filamento (identify_filament) passando o estado do
filamento para A ldentificar (/dentifying).

Quando o filamento estd no estado A ldentificar, aceita os eventos cancelar (cancel) e
filamento identificado (filament_identified) passando o estado do filamento para Descar-
regado e ldentificado (/dentified) respetivamente.

No estado Identificado, o evento adicionar filamento (add_filament) vai mudar o estado
do filamento para A Adicionar (Adding) que por sua vez s6 responde ao evento filamento
adicionado (filament_added) passando o estado do filamento para Adicionado (Added).

Para que o filamento mude para o estado A Carregar (Loading) é necessario o evento carregar
filamento (/oad_filament) enquanto o filamento estd no estado Adicionado. No estado A
Carregar, o filamento responde ao evento filamento carregado(filament_loaded) e muda o
seu estado para Pronto (Ready).

Quando o filamento estd no estado Pronto apenas aceita o evento descarregar filamento
(unload_filament) passando o filamento para o estado A Descarregar (Unloading). Neste
estado, o filamento responde a dois eventos: cancelar e filamento descarregado (fila-
ment_unloaded) mudando o estado do filamento para Pronto e Descarregado respetiva-
mente.

O diagrama da figura 7.19 mostram os detalhes dos estados do filamento. A Interface Fi-
lamentState estabelece os eventos possiveis para os varios estados, cada estado concreto
implementa a FilamentState. O filamento é composto por um estado, representado por uma
instancia de um estado concreto e também implementa cada um dos eventos para posterior-
mente chamar o mesmo método do préprio estado.

7.4.1.2 Médulo connectivity.connection

Este médulo é responsavel por toda a comunicacdo de baixo nivel com a impressora. O
diagrama de classes da figura 7.20 representa todo o médulo connection.
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A classe Connection contém o interface de alto nivel enquanto a classe SerialConnection
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F1cUrA 7.19: Diagrama parcial de classes do Filamento.

implementa a comunicacdo série ao nivel da ligac3o.

printserver-cd-mod-connection
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FIGura 7.20:

Diagrama de classes do médulo printer.
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7.4.1.3 Mobdulo connectivity.api

Este médulo é constituido pelos varios métodos da REST API e serd implementado com a
DjangoRESTFramework, a especificacdo desta API estd detalhada no B.

7.5 BEECura

O Cédigo fonte do BEECura esté dividido como mostra a figura 7.21

Name Last commit

I bee2b core Reorder location of gml files and removed old PP_printers_|i...
B8 curastage Update some comments, and reorder some code lines

B extension Reorder location of gml files and removed old PP_printers_|i...
B tests Add testes to UCC1 with pytest

B tool Rearranged the code of the 'tool' to a separate folder, and ...
[3 .gitignore Changed foldername from bee2b_src to bee2b_core

B _init_py Update some comments, and reorder some code lines

(&) beecura_logo.png Change the design of the curastage tab to fit the full windo..
[2 pluginjson Update module with the current 'model’ code

FiGurA 7.21: Organizacdo de ficheiros do cédigo fonte do BEECura.

Raiz do projeto

A pasta bee2b_core contem o cédigo fonte principal, excluindo os comandos da GUI e de
interacdo entre nicleo e GUl. Os comandos adicionais encontram-se na pasta curastage (a
pasta extension, e a pasta tool sdo para opcdes alternativas). Na raiz do plugin podemos
encontrar os seguintes ficheiros:

= plugin.json : Contem a informacao com o titulo do plugin, autor, versido e descricdo
(figura 7.33);

1

{

2 “name": "BEE2B—plugin",

3 "author": "BEEVERYCREATIVE",
4 "version": "1.0",

5 "description": " ... ",

6 "api": "6.0",

7 "il8n—catalog": "... "

5| }

LisTiNG 7.33: BEECura - plugin.json

= ___init___.py : indica ao cura que o BEECura é composto por trés componentes.
O principal componente em termos de funcionalidades é o BEE_ curastage, os outros
dois componentes do plugin sdo para mddulos extra que poderdo ser implementadas
opcionalmente em futuro(figura 7.34);
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def register(app):
return {

"extension": BEE_extension.BEE_extension (),
"tool": BEE_tool.BEE_tool(),
"stage": BEE_curastage.BEE_curastage(app)

LisTING 7.34: BEECura - __init___.py

Pasta bee2b__core

Na figura 7.22 podemos ver como esta organizada a pasta bee2b_ core, que contém o cédigo

fonte principal.

B QML _objs Reorder location of gml files and removed old PP_printer...
B8 img_scripts Changed foldername from bee2b_src to bee2b_core
B libs Changed foldername from bee2b_src to bee2b_core
B model Changed foldername from bee2b_src to bee2b_core
W services Changed foldername from bee2b_src to bee2b core

[) BEE_network_print.py
[8) BEE_pairing.py

[ oPT_options.gml

B bee_section.gml

B gcode_sn.py

B global vars.js

&) switch-button_off.gif

) switch-button_on.gif

Send the end of slice status (as 100.0% value) to the GUI i...

Done the design of the 1st step of printer pairing menu, i...

Reorder location of gml files and removed old PP_printer...

Send the end of slice status (as 100.0% value) to the GUI i...

Changed foldername from bee2b_src to bee2b _core

Add global_vars.js file

Changed foldername from bee2b_src to bee2b_core

Changed foldername from bee2b_src to bee2b_core

FI1GURA 7.22: Organizac3o de ficheiros do cédigo fonte da pasta bee2b_ core.

Vamos agora descrever os ficheiros mais importantes:

= img_scripts/autocrop_img.py : serve para fazer o crop das imagens que se irdo obter
com o openscad, que é o programa para ler ficheiros *.STL e fazer uma vista 3D;

= img_scripts/stl__dimensions.py : permite encontrar os valores da dimensdo em xx,

yy, e zz das pecas em centimetros;

= img_scripts/alpha_channel.py : serve para converter o fundo de uma imagem *.PNG
para a cor transparente (assumiu-se que a cor que se deseja remover é a que estd na
borda no pixel (0, 0), o que tem que ser verdade para as figuras que se gerou pois tém

margens).

» img_scripts/colorize.py : serve para fazer as imagens com a cor alterada que serdo
apresentadas na GUI BEE2B quando o objeto é selecionado.

= gcode_sn.py : serve para converter o gcode gerado pelo cura no gcode da BEE2B,
fazendo as seguintes tarefas:
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1. adicionar o id do objeto;

2. converter os comandos de x, y, e z em MESH para: x, e y em MESH e z em
NONMESH,;

3. adicionar a linha do comando seguinte do préximo MESH.

= BEE_ network_print.py : contem os comandos principais para obter a informac3o da
ligacdo da impressora e gerar o *.zip com os ficheiros necessarios para iniciar impressdo
por rede ou por USB. Este ficheiro contem a classe BEE__network__print com as funcdes:

— create_screenshot

— create_cura_gcode

— create_json_and_pngs
— create_bee2b_gcode
— slice_and_save

— create_zip

— f_openscad

» pasta model : que contém o modelo desenvolvido para a GUI BEE2B, reutilizando
assim o coédigo necessério.

7.5.1 UCCI1 - Obter a informacao da ligacao da impressora

Neste caso de uso, descrito em A.3.18.1, precisamos de obter o estado da impressora através do
servidor de impressdo e mostra-la na interface grafica. Vamos também comecar a personalizar
o BEECura. Para atingir este objetivo foram utilizadas varias abordagens até se chegar a
melhor abordagem.

Primeira abordagem

Verificou-se que o botdo de slicing aparece nos stages prepare e preview, e que cada stage
€ um objeto semi-independente entre si que instancia esse botdo, contudo apenas queremos
manipular o cédigo do stage BEE, e queremos que a informacdo da impressora esteja sempre
visivel. O problema é que deste modo seria preciso alterar cédigo de plugins externos, o que
nao é desejavel.

Segunda abordagem

Como n3o queremos alterar o cédigo dos outros stages , tentou-se um bot3o alternativo,
como por exemplo um botdo da barra azul do header que estd |4 sempre: o marketplace.
Detetou-se entdo que o botdo marketplace é definido no mesmo ficheiro que a imagem do
logo : resources/qml/MainWindow/MainWindowHeader.qml.

Ent3o, nesse ficheiro, adicionou-se o cédigo para incluir mais uma imagem de teste, neste
caso o logo do cura ampliado, obtendo a figura 7.23, onde se nota que a palavra cura vem
do item imagem que se adicionou. Mais uma vez, o problema desta abordagem é que esta
mudanca é feita no cédigo do cura original e é pretendido apenas trabalhar no nosso plugin.

Terceira abordagem
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F1cURrA 7.23: UCCL - Obter a informac3o da ligacdo da impressora - segunda
abordagem.

Nesta abordagem criou-se um novo curastage, e através dele consegui-se manipular tudo, em
particular o cabecalho.

Para que a informac3o da ligacdo da impressora apareca sempre escondemos as tabs que n3o
mostram a informac3o de ligacdo da impressora, e depois criamos todos os elementos e tabs
necessarios dentro do nosso curastage, para que a informacado fique sempre visivel.

Em primeiro lugar, foi criado um curastage que aparece sob a forma de um tab. Depois, foi
necessario indicar ao cura que queremos que o BEE tab seja e o que aparece visivel no arranque,
para tal criou-se as seguintes funcdes (7.35) no ficheiro curastage/BEE_ curastage.py:

def f(self):
self.init_t = datetime.today ()
self._application = Application.getlnstance ()

self.f_bee2b_curastage ()

def f_bee2b_curastage(self):
self._application.getController().setActiveStage ("BEE2B—plugin")
delta_t = datetime.today()—self.init_t
if delta_t.total_seconds()<2:
t = Timer(0.001, self.f_bee2b_curastage)
t.start ()

LisTING 7.35: BEECura - Funcdes f e f_bee2b_ curastage

De notar que se inseriu o nimero de segundos para indicar durante quanto tempo é que esta
instrucdo vai ser executada em ciclo, com o valor pontual de 2, este valor foi obtido empiri-
camente através de testes em linux e windows, mas ha a possibilidade de ter que se mudar
para outros processadores, quanto maior for esse valor maior é a fiabilidade do plugin aparecer
como desejado, por outro lado, quanto menor for, menos pesado fica o processo. Depois
foi necessario adicionar os botdes todos do cura para meter no nosso tab, para tal, foram
feitos dois novos ficheiros gml, o OPT_options.qml e QML_objs/QML_views_selector.qml
inspirados no cédigo presente nos stages prepare e preview.
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7.5.2 UCC2 - Iniciar uma impressao por rede

Para iniciar um impressao por rede , depois de preparar-mos a cena que desejamos imprimir,
clicamos em slice & print, isto ird gerar um zip com os conteiidos pretendidos e efetuado o
pedido start_print a3 API do servidor de impressdo, enviando este zip criado no pedido.

Os ficheiros python desenvolvidos para este caso de uso foram:
= bee2b_core/BEE_ network_print.py
» bee2b_core/img_scripts/autocrop_img.py
= bee2b_core/img_scripts/stl_dimensions.py
= bee2b_core/img_scripts/alpha_channel.py
= bee2b_core/img_scripts/colorize.py (opcional).

O ficheiro principal do processamento da impressio por rede é o BEE_network_print.py, a par-
tir do qual se chamam os outros quando apropriado. Um objeto da classe BEE_ network__print.py
serd inicializado durante o funcionamento do plugin, a partir de outros ficheiros:

= BEE_curastage : tem varias funcdes (teis nomeadamente a funcdo get_ printer_state
( figura 7.36)

1 def get_printer_state(self):

2 try:

3 if (self.model is None):

4 try:

5 from ..bee2b_core.model import printer_api as
model__bee2b

6 Logger.log("w", "imported model.printer_api
successfully ")

7 except BaseException as e:

8 Logger.log("w", "could not import model.printer_api
)

9 return str(e)

10 self.model = model_bee2b.PrinterAPI ()

11 self.client_id = self.my_mac_address()

12 try:

13 self.client_id += "_— "+platform.node ()

14 except:

15 print ("ERROR: could not get platform.node().")

16 print(self.client_id)

17 if str(self.model.response).lower()="none":

18 self.token = self.model.request_auth(self.client_id)

19 self.model.set_token(self.token)

20

21 result = self.model.get_state()

2 print ("PRINTER STATUS:", result)

23 return "PRINTER STATUS: "+str(result).lower ()

2 except BaseException as e:

25 return str(e)

LisTIiNG 7.36: BEE_curastage - Func3o get_ printer_state

= BEE_service.py : faz a ligacdo entre os ficheiros qml e o ficheiro BEE_ curastage.py,
onde por exemplo se definiu a funcdo call (figura 7.37), cujo resultado é chamado
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no ficheiro bee_section.qml, através de um temporizador. S3o também definidos os
handlers para o evento clique dos botdes slice & save e print (figura 7.38).

w N =

~N o o A~ W N e

Q@pyqtSlot ()
def call(self):

self._printer_status = BEE_service._bee_stage.
get_printer_state ()

return self._printer_status

LisTING 7.37: BEE_service - Funcdo call

@pyqtSlot ()
def on_slice_and_save(self):
self._bee_stage.on_slice_and_save(self)

@pyqtSlot ()
def on_print(self):
BEE_service._bee_stage.on_print()

LISTING 7.38: BEE_service - Funcdes
on_slice_and_save e on_print

O objeto _bee_stage (instancia da classe BEE_ curastage) contém os métodos necessa-
rios ao processamento dos dados em python, nomeadamente, no caso do UCC2, incluiu-
se a chamada a func3o slice_and_save a uma instancia da classe BEE_ network_print

self._network_print.slice_and_save(self.job_name, service)

LisTING 7.39: BEE_ curastage - Func3o parcial on_slice_and_save

métodos da classe BEE_ network_ print:

= create_screenshot : este método permite tirar um foto do ecr3 inteiro utilizando o
médulo pyscreenshot (figura 7.40);

w N =

def create_screenshot(self, job_name):
img = pyscreenshot.grab ()
img.save (BEE2B_folder+job_name+" . png")

LisTinGg  7.40: BEE_ network_print - Funcao
create_screenshot

= create_cura_gcode: este método gera o gcode correspondente ao ultimo slice efetu-
ado, e utiliza um objeto do tipo GcodeWriter que foi instanciado no arranque do cura
na criacdo da classe BEE_ network_print (figura 7.41). O slicing é chamado na func3o
slice_and_save() com self.engine_backend.slice().

Durante o desenvolvimento deste método foi encontrado um problema que posterior-
mente foi corrigido. O slice através desta funcdo chamada pelo nosso plugin, e definida
no cura, era lancado em background em modo paralelo e assim o gcode n3o era preen-
chido no primeiro clique, mas apenas nos seguintes apds o slice ter decorrido. Resolveu-
se este problema usando uma thread adicional que espera enquanto o slice é efetuado,
verificando o estado da varidvel self.engine_backend._slicing. O gcode sé sera gerado
quando esta varidvel estiver em falso.
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def create_cura_gcode(self, job_name):
fname_gcode_cura = BEE2B_folder+job_name+"_1st.gcode"

N

3 f = open(fname_gcode_cura, "wt")
4 self.gcode_writer.write(f, "dummy_arg")
5 f.close()
LisTing  7.41: BEE_ network_print - Funcao

create_cura_gcode

= create_json_and_pngs : este método é muito importante pois percorre todos os
objetos da cena, obtendo as suas propriedades e registando-as num ficheiro json que
serd incluido no zip enviado ao servidor de impressdo, como podemos ver na figura
7.24. Para cada objeto na cena, vai ainda encontrar os seus ficheiros stl e com recurso
a ferramenta openscad gerar as imagens necessarias 3 GUl BEE2B para apresentacao
da cena 2D vista de topo.

Para gerar o json e as imagens eram necessarias varias instrucdes comuns, nomeada-
mente na selec3o das propriedades de cada objeto da cena e respetivo tratamento, assim,
optou-se por junta-las no mesmo método.

Para a geracdo do ficheiro json (7.42) foi necessario obter:
— 0 tempo estimado de impressao;
— a quantidade de filamento;
— a informac3o de cada objeto.
B C:\Users\jvmui\Documents\GIT\REDSoft\bee2b\guisrc\beeb_guilresources\files\CFFFP...  — O X

Ficheirc Editar Ver Favoritos Ferramentas  Ajuda

S = v B o= X i

Adicionar  Extrair Testar Copiar Mowver  Eliminar Info
: i | ¥ Co\Users\jvmi\Documents\GIT\REDS oft\bee2b\gui\src\beeZb_gui\resources\files\CFFFP_items_BEE2B.ziph,
Mome Tamanho T
&30 _benchy.png | 46646
GCFFFPiitams‘gcoda 26565435
& CFFFP_items.json 938
|| CFFFP_items.png 318239
B eiffeltower_fixed png 52677
8| pikachu_v2.png 57073
< >

0/ 6 objecto(s) seleccionado(s)

Ficura 7.24: UCC2 - Iniciar uma impressao por rede : Zip gerado pelo botdo
slice & save.
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"name": "CFFFP_items",

"path": "",

"job_id": """,

"job_date": "2019-07—-23T12:46:46",
"filament": "PLA",
"filament_quantity": 3.97241,
"printing_time": 29698,

"objects": |

{
"name": "pikachu_v2 — 00",
"id": "o0",
"model": "pikachu_v2",
"x": 175.0,
"y": 150.0,
"w": 38.53448906414749,
"h": 73.92774005318675

}

{
"name": "eiffeltower_fixed — 01",
“id": "o1",
"model": "eiffeltower_fixed",
"x": 101.0,
"y": 146.0,
"w": 54.66200256347656,
"h": 54.66200256347656

I

{
“name": "3D_benchy — 02",
“id": "02",
"model": "3D_benchy",
"x": 235.0,
"y": 108.0,
"w": 60.000999450683594,
"h": 31.003999710083008

}

LisTiNG 7.42: UCC2 - Iniciar uma impress3o por rede :
ficheiro json gerado pela func3o create_json_and_pngs

Para obter a informac3o dos elementos todos da cena foi preciso ir buscar a informacio
aos respetivos elementos como podemos ver no cédigo 7.43, e depois processam-se os
dados para cada elemento el obtemos a informacdo que podemos ver no json 7.42 entre
as linhas dez e dezoito.
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1
2 objects_Ist = []
3
4 print (">>>>>>> APPLICATION: "+str(dir(self._application)))
5 print(self._application.recentFiles)
6 for j in self._application.recentFiles:
7 print(j.url())
8
9 scene = self._application.getController().getScene()
10 print (">>>>>>> SCENE: "+str(dir(scene)))
11
12 obj = scene.getRoot ()
13 print (">>>>>>> OBJ: "+str(obj))
14 print(dir(obj))
15
16 * *
17 if not os.path.exists(BEE2B_folder+"pngs_&_scads"):
18 os.mkdir (BEE2B_folder+"pngs_&_scads")
19 os.chdir (BEE2B_folder+"pngs_&_scads")
20
21 all_chidren = obj.getAllChildren ()
22 print (">>>>>>> CHILDRENS: ")
23
2 models_Ist = []
25
26
27 var_i=0
28 if all_chidren!=None:
29 for el in all_chidren:
30 print ("\t"+str(el))
31 print ("\t\t"+str(type(el)))
32 if str(type(el))="<class ’'cura.Scene.CuraSceneNode.
CuraSceneNode'>":
33 print(dlr( 1))
34 print(el.getPosition())
35 print(el.getOrientation ())
36 print(el.getScale())
37 print (e getName())
LisTiNG  7.43: BEE_network_print -  Funcao  parcial

create_json_and_pngs
O método create_json_and_pngs vai ainda gerar as varias imagens para incluir no zip,
durante o processo sdo gerados também alguns ficheiros intermédios auxiliares:

— pngs_~&_ scads/eiffeltower_fixed - 00.scad : ficheiro scad que chama um ficheiro
STL e a partir do qual se faz a perspetiva de topo;

pngs_&_ scads/eiffeltower_fixed - 00.png : perspetiva de topo inicialmente obtida;

pngs_&_ scads/eiffeltower_fixed - 00_-_cropped.png : perspetiva de topo depois
de cortar as margens;

eiffeltower_fixed.png : ficheiro final com transparéncia, em modo normal
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— eiffeltower_fixed__hover.png : ficheiro final com a cor de hover para indicar modo
“elemento seleccionado”.
O Método f_openscad (7.44) é crucial para a geragdo das imagens. Para além disso sdo
utilizados as funcGes auxiliares autocrop_img, convert_to_transparent e colorize para
gerar as imagens finais.

1 def f_openscad(self, arg_STL, filepath_i_scad, filepath_i_png,
view_type="3d", colormap_hover=False):

2 f_scad = open(filepath_i_scad, "w")

3

4 max_length=max(self.result_json["x_length"], self.result_json["
y_length"])

5 scad_xx = self.result_json["x_length"]/ max_length

6 scad_yy = self.result_json["y_length"]/ max_length

7

8 if view_type="2d":

9 ## pega no objeto e centra—o na cena do openscad com o
comando <<translate >>, usando os valores devolvidos pelo metodo de
stl_dimensions.py;

10 ## faz uma escala ao objeto de modo que este fique incluido
num cubo de tamanho 1x1xl, com uma escala proporcional a original:
a dimensao maior e 1, e as restantes sao o valor que mantem a
proporcinalidade do objeto;

11 ## este cubo e util porque assim podemos exportar o objeto
com uma dada camara (escolhida para integrar o cubo), sabendo que o
objeto fica todo visivel.

12 f_scad.write( ' 'resize ([ ''4str(scad_xx)+ ', ' +str(
scad_yy)+''', 1.00])

13 {translate ([ "' '4+str(—self.result_json["x_med_stI"])+" "', ' '+str(—
self.result_json["y_med_stl"])+" "', 0])

14 {import ("' '4arg_STL+"'""");}}$vpt=[0,0,0];$vpr=[0,0,0]; "' ")

15

16 else:

17 f_scad.write( '’

18 vector_xyz = [ "'4str(self.result_json["x_length"])4+""", " "'+str(
self.result_json["y_length"])+" "', ' ''4str(self.result_json["
z_length"])+" "' |;

19

20 length_v = max(vector_xyz);

21

2 resize (vector_xyz/length_v)

23 {translate ([ '"'4str(—self.result_json["x_med_stl"])+" "', ' '+str(—
self.result_json["y_med_stl"])+" "', 0])

24 {import (""" '4arg_STL+"""");}}

25 $vpt = [0.5, 2, 0]; //coordenadas do centro da janela da
camara

26 $vpr = [78.2, 0, 352.1]; //rotacao da camara

27 $vpd = 4; //distancia em profundidade

28

)

LISTING 7.44: BEE_network_print - Método f_openscad 1/2
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1 f_scad.close()

2 *

3

4 if ("linux’ in sys.platform) or ('darwin’ in sys.platform):

5 openscad_cmd = "openscad"

6 elif 'win' in sys.platform:

7 openscad_cmd = "C:\ Program Files\OpenSCAD\openscad.com"

8

9 if view_type="2d":

10 Ist_cmd = [openscad_cmd, filepath_i_scad, "—o",
filepath_i_png, "—projection", "orthogonal", "——camera
=0,0,0,0,0,0,2.7", "—render"]

1 else:

12 Ist_cmd = [openscad_cmd, filepath_i_scad, "—o",
filepath_i_png, "—projection", "orthogonal", "——camera
=0.5,2,0,78.2,0,352.1,4", "—render"]

13

14 Ist_cmd_hover = Ist_cmd+["——colorscheme", "Tomorrow"]

15

16 if ("linux’ in sys.platform) or ('darwin’ in sys.platform):

17 if not colormap_hover:

18 subprocess. call(Ist_cmd)

19 else:

20 subprocess. call (Ist_cmd_hover)

21 elif "win’' in sys.platform:

22 if not colormap_hover:

23 subprocess. call(Ist_cmd, shell=True)

24 else:

25 subprocess. call(Ist_cmd_hover, shell=True)

LI1STING 7.45: BEE_network_print - Método f_openscad 2/2

Inicialmente para gerar as imagens com cor default e cor de hover, foi utilizado o
openscad com o valor de colorscheme default e com um valor diferente pelo comando
—colorscheme. Esta abordagem fez com que o rendering fosse feito por duas vezes inde-
pendentes tornando assim o componente default duas vezes mais lento. Para melhorar a
performance, foi criado o script de colorize que converte a imagem com cor default para
a cor hover sem repetir o rendering, para tal faz-se uma leitura da matriz da imagem
com os dados (Red, Green, Blue) (RGB) e tratam-se os conteiidos em modo (Hue,
Saturation, Value) (HSV).

= create_bee2b_gcode : este método cria trés gcodes, um criado pelo cura (7.46),
uma versdo temporaria com os ids dos objetos (7.47) e a versdo final para a impressora
BEE2B, com a adicdo da linha com ";MESH seguinte" e separacdo de Z e XY (7.48).

O cédigo relativo a geracdo dos gcodes da BEE2B foi implementado no ficheiro gcode_ sn.py,
que é incluido pelo ficheiro BEE_Network_print.py
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iy, original do cura:

i LAYER:153

‘MESH: eiffeltower_fixed . stl
GO X168.771 Y143.771 Z15.6

AW N =

LisTING 7.46: UCC2 : gcode original gerado pelo cura

1| ;;; obtido com o metodo gcode_sn():
2| yLAYER:153
3| ;MESH: eiffeltower_fixed .stl (ii)
4l Mxxx |
5/GO X168.771 Y143.771 Z15.6
6
LisTING 7.47: UCC2 : gcode com ids dos objetos
i| ;;; obtido com o metodo mesh_nonmesh_fix():
2| ;LAYER:153
3| ;MESH: nonmesh
4| GO Z15.6
5| MESH: eiffeltower_fixed .stl (... )
6| Mxxx lii L<linha ¢/ ;MESH seguinte>
71 GO X168.771 Y143.771

LisTING 7.48: UCC2 : gcode final

» slice_and_save : esta funcdo vai chamar o slice do cura, e o método create_zip que
escreve o ficheiro zip. Estes dois processos sdo chamados sequencialmente para que o
segundo método use o ficheiro gcode gerado no primeiro método como input.

» create_zip : esta funcdo vai criar um ficheiro zip com todos os ficheiros gerados
anteriormente. Este método recorre a biblioteca python zipfile.

7.5.3 UCC3 - Emparelhar o PC com uma impressora BEE2B

Neste caso de uso foi desenvolvido o ficheiro bee2b_core/QML_objs/PP.gml que corresponde
a parte grafica. Este ficheiro PP.qml (abreviatura de print pairing), é importado peloficheiro
bee2b_core/OPT_options.qml, que contem os trés tabs: prepare, preview e monitor. Por sua
vez este dltimo é importado pelo ficheiro bee2b_core/bee_section.qml, que contem informa-
c3o geral e o campo de informacdo do estado da impressora que esta sempre visivel no canto
superior esquerdo.

Para este use case, no momento de redacdo deste documento, ainda sé foi desenvolvido o
aspeto grafico da GUI, faltando a comunicacdo com o servidor para poder efetuar o empare-
lhamento.

7.5.4 UCC4 - Gerir fila de impressao

Foi feito o ficheiro bee2b_core/QML_objs/MPQ.gml para o desenvolvimento da monitoriza-
cdo da fila de impressdo, a introducdo hierdrquica deste ficheiro é analoga a do ficheiro do
UCC3. — Para este use case, tal como no UCC3, no momento de redacdo deste documento,
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ainda sé foi desenvolvido o aspeto grafico da GUI, faltando a comunicacdo com o servidor
para poder mostrar e alterar os dados relativos a fila de impress3o.
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Capitulo 8

Avaliacao da Solucao

Neste capitulo sera descrito o método de avaliacdo da solucdo proposta. E feita uma descricdo
das grandezas a utilizar na avaliacdo da solucdo, da hipdtese a testar, da metodologia de
avaliacdo que sera utilizada e de como a hipdtese a testar sera testada.

8.1 Variaveis Para a Avaliacao

Para a avaliacdo da solucdo, definiram-se x variaveis, sendo elas:

= Usabilidade da GUI BEE2B: pretende-se aferir se a aplicacdo é de facil utilizacdo,
com uma interface apelativa e intuitiva.

» Uptime da impressora 3D BEE2B: pretende-se verificar se uma GUI com elevada
usabilidade se traduz num aumento de uptime da impressora 3D BEE2B.

» Downtime da impressora 3D BEE2B: pretende-se verificar se uma GUI com elevada
usabilidade se traduz numa diminuicdo de downtime da impressora 3D BEE2B.

» Tempo de impressao: pretende-se comprovar que remover um objeto da cena 3D que
esta a imprimir se traduz numa diminuicdo do tempo de impress3o.

= Material consumido: pretende-se comprovar que remover um objeto da cena 3D que
estd a imprimir se traduz numa diminuicdo do material gasto durante a impresso.

8.2 Hipétese a Testar

A hipétese a testar ira permitir saber se a solucdo cumpriu ou n3o o objetivo.

A solucdo tinha como principal objetivo melhorar a usabilidade das impressoras 3D, propor-
cionando assim um aumento de uptime e diminuicao de downtime. Tinha ainda o objetivo
de implementar funcionalidades que permitissem poupar tempo e material no caso de falha
parcial da impress3o.

Assim para a solucao temos as seguintes hipéteses a testar:

Hipétese nula (HO): O uso da GUI BEE2B com elevada usabilidade ndo conduziu a um
aumento de uptime da impressora

HO: uptime de impressora 3D sem GUI = uptime de impressora 3D com GUI

Hipotese alternativa (H1): O uso da GUI BEE2B com elevada usabilidade conduziu a um
aumento de uptime da impressora



182 Capitulo 8. Avaliacdo da Solucio

H1: uptime de impressora 3D sem GUI < uptime de impressora 3D com uptime

8.3 Metodologia de avaliacao

Para avaliacdo da solucdo desenvolvida foram utilizados dois métodos de avaliacdo, o Quan-
titative Evaluation Framework (QEF) e questionarios aos utilizadores. Os resultados dos
questionarios vdo servir como input para o QEF, que fard a avaliaco global da solucio.

Serdo feitos no minimo duas sessdes de testes, os testes alpha e beta, mais sessdes poderio
ser necessarias caso se verifique a necessidade de continuar a melhorar alguns aspetos da
aplicacdo.

Os testes alpha poderio ser feitos ainda sem ligacdo a impressora, sem todos os casos de uso
implementados e com um layout que ainda podera sofrer alteracdes.

Por outro lado, nos testes beta, é expetavel que os testes ja sejam feitos na impressora 3D,
com todos os casos de uso estejam funcionais e o layout da GUI final ou muito préximo.

O anexo B é uma cépia do questionario utilizado nos testes alpha.

Na seccao 8.4 vamos ver com mais detalhe esta framework de avaliacdo de qualidade de
software, o QEF

8.4 QEF

O QEF, é um método que tem como objetivo * medir quantitativamente a qualidade de um
determinado contetido digital no contexto de um sistema educativo " (Escudeiro 2008). Este
método consiste numa avaliacdo quantitativa da qualidade do software, que é constituida por
um espaco a trés dimensdes: Funcionalidade, Adaptabilidade e Eficiéncia. Cada dimens3o é
constituida por um conjunto de Fatores e cada Fator por um conjunto de requisitos. Assim,
com este método, podemos obter o grau de desempenho do sistema em qualquer fase do
desenvolvimento.

Cada requisito tem um peso especifico dentro do fator em que estd inserido, podendo variar
entre dois e dez.

Para efetuar a avaliacdo devemos atribuir uma percentagem de conclusdo a cada requisito,
para definir essa percentagem deve-se verificar os critérios de avaliacdo desse requisito. Depois
de preenchidas as percentagens de conclusdo de todos os requisitos, obtemos a percentagem
de conclusdo dos objetivos do nosso sistema.

Foi utilizado este método porque é uma poderosa ferramenta de controlo de qualidade sendo
assim completamente adequado ao projeto.

Se seguida serd apresentado o QEF da solucdo proposta, os seus fatores, requisitos e métrica
de avaliac3o.

8.4.1 Fatores

Este capitulo descreve os fatores utilizados no QEF deste projeto agrupados por dimensdes.
Inicialmente é apresentado a dimensdo Funcionalidade (8.4.1.1), seguida da dimensdo Adap-
tabilidade (8.4.1.2) e por fim a dimens3o Eficiéncia (8.4.1.3).



8.4. QEF 183

8.4.1.1 Funcionalidade
A dimensao funcionalidade é constituida por trés fatores que serdo agora descritos.

1. Funcional (Casos de Uso): Refere-se a conclusdo dos vérios casos de uso definidos
nos requisitos do projeto.

2. PrintServer API: Refere-se a implementacdo dos métodos da REST API do PrintServer
necessarios a conclusdo dos casos de uso descritos no fator anterior (Funcional).

3. BEECura Plugins: Refere-se a implementacdo dos plugins e personalizacdes necessa-
rias para a conclusdo dos Use Cases descritos no primeiro fator descrito neste subcapitulo
(Funcional).

8.4.1.2 Adaptabilidade
A dimens3o adaptabilidade é constituida também por trés fatores.

1. Versatilidade: Facilidade do software em se adaptar a diferentes condicGes de utiliza-
¢ao.

2. Usabilidade: Esforco necesséario para a utilizacdo do sistema, baseado num conjunto
de implicacoes e de condices do utilizador.

3. Manutencao: Refere-se ao esforco necessario para a realizacdo de alteracGes especifi-
cas, no produto de software.
8.4.1.3 Eficiéncia
Os seguintes trés fatores formam a dimens3o eficiéncia.
1. Navegacao: Refere-se a facilidade e qualidade da navegacdo da GUI BEE2B.
2. Qualidade do Conteiddo: Qualidade do conteiido apresentado na GUI BEE2B.

3. Suporte: Qualidade do servico de suporte ao utilizador.

8.4.2 Requisitos e métricas de avaliacao

Este subcapitulo descreve cada um dos requisitos e respetivas métricas de avaliacdo. Inici-
almente sdo apresentados os requisitos dos fatores da dimens3o Funcionalidade, seguido dos
requisitos dos fatores da dimens3o Adaptabilidade e por fim os da dimens3o Eficiéncia.

8.4.2.1 Funcionalidade - Funcional

No fator Funcional da dimens3o Funcionalidade sdo usados os casos de uso registados nos
requisitos da GUI BEE2B descritos no subcapitulo A.3.

1. Requisito: FFO1 - Iniciar impressdo a partir do PC (BEECura) (UCO1 - A.3.1);
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode iniciar a impressdo a partir do PC (BEECura);
2. Requisito: FF02 - Iniciar impressdo a partir de uma drive USB (UC02 - A.3.2);

Meétrica de avaliacdo: O utilizador pode iniciar a impress3o a partir de uma drive USB
ligada a impressora BEE2B (GUI BEE2B);



184 Capitulo 8. Avaliacdo da Solucio
3. Requisito: FF03 - Iniciar impressdo de um ficheiro recente (UC03 - A.3.3);
Métrica de avaliacao: O utilizador pode iniciar a impressdo de um ficheiro recente
presente no cartdo SD da impressora BEE2B (GUI BEE2B);
4. Requisito: FF04 - Apresentar uma cena 3D (renderiza¢do de cena 3D/2D)
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode iniciar uma impressdo e visualizar a renderi-
zacdo da impressdo na GUI BEE2B (UC04 - A.3.4);
5. Requisito: FF06 - Remover objeto da impressdo (UC06 - A.3.6);
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode remover um objeto da impressdo atual, a
impressdo continua normalmente e a renderizacdo da cena 3D /2D ¢é atualizada;
6. Requisito: FFO7 - Substituir Filamento (UC07 - A.3.7);
Métrica de avaliacao: O utilizador pode substituir o filamento de um dos extrusores
na GUI BEE2B através de um assistente;
7. Requisito: FF08 - Substituir Extrusor (UC08 - A.3.8);
Métrica de avaliacdo: O utilizador técnico pode substituir um dos extrusores/hotends
através de um assistente;
8. Requisito: FF09 - Validar de periféricos (UC09 - A.3.9);
Métrica de avaliacdo: O sistema consegue fazer a validacdo dos periféricos e apresenta
um assistente por cada periférico com problemas;
9. Requisito: FF10 - Configuracdo Inicial da Impressora (UC10 - A.3.10);
Meétrica de avaliacdo: O utilizador pode fazer a configuracdo inicial da impressora
BEE2B;
10. Requisito: FF11 - Modificar configuracdes de rede (UC11 - A.3.11);
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode alterar as configuracBes de rede;
11. Requisito: FF12 - Restaurar software de fabrica (UC12 - A.3.12);
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode restaurar o software de fabrica;
12. Requisito: FF13 - Atualizar Software (UC13 - A.3.13);
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode atualizar o software BEE2B;
13. Requisito: FF14 - Emparelhar PC com impressora (UC14 - A.3.14);
Métrica de avaliacao: O utilizador pode emparelhar um PC com a impressora BEE2B;
14. Requisito: FF16 - Mudar idioma (UC16 - A.3.15);
Meétrica de avaliacao: O utilizador pode alternar na GUlI BEE2B entre os idiomas
Inglés e Portugués;
15. Requisito: FF17 - Calibrar offset Z (UC17 - A.3.16);
Métrica de avaliacdo: O utilizador pode calibrar o offset Z da impressora BEE2B;
16. Requisito: FF18 - Calibrar offset XY (UC18 - A.3.17);

Métrica de avaliacdo: O utilizador pode calibrar o offset XY da impressora BEE2B;
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Opcoes para fator Funcional:

» (0%) - Sem acesso a funcionalidade;

= (50%) - acesso parcial a funcionalidade;

= (100%) - acesso total a funcionalidade;

8.4.2.2 Funcionalidade - PrintServer API

No fator PrintServer APl da dimens3o Funcionalidade s3o avaliados os métodos API do ser-
vidor de impressao BEE2B, as métricas de avaliacdo sdo baseadas no nimero de métodos
concluidos descritos no subcapitulo B.

1.

Requisito: FP01 - Gerir impressora;

Meétrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impress3o para gest3o ge-
ral da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: connect, disconnect,
get_ state, request_authorization e get_ printer_info.

Total de métodos para gestao geral de impressora: 5

. Requisito: FP02 - Gerir Movimento;

Meétrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impressdo para gestdo
de movimento da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: go_to,
home e move.

Total de métodos para gestdo de movimento da impressora: 3
Requisito: FP03 - Gerir Filamento;

Meétrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impressdo para gestdo de
filamento da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: get_ filament,
load_filament e unload_filament, filament_identify, add_filament.

Total de métodos para gestdo de filamento da impressora: 5

. Requisito: FP04 - Gerir Ferramentas;

Meétrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impress3o para gestdo de
ferramentas da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: set_tool,
get_tool, periph_validation, get_stream, get_temperature e set_temperature.

Total de métodos para gestao de ferramentas da impressora: 6
Requisito: FP05 - Gerir Ficheiros;

Meétrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impressdo para gestdo
dos ficheiros da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: remove_file,
get_file_list, get_file_settings e set_ file_settings.

Total de métodos para gestdo de ficheiros da impressora: 4
Requisito: FP06 - Gerir Extrusor;

Métrica de avaliacao: Métodos da REST API do servidor de impressdo para ge-
rir os extrusores da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: pre-
pare_extruder, remove_extruder, new_extruder, add_extruder e cancel_extruder.
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Total de métodos para gestdo dos extrusores da impressora: 5
7. Requisito: FP07 - Gerir impressao;

Métrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impressao para ges-
t3o de uma impressdo na impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais:
cancel_print, start_print, pause, resume, print_recent_job, remove_object.

Total de métodos para gestdo de uma impressdo na impressora BEE2B: 6
8. Requisito: FP08 - Gestdo de Fila de Impressao;

Métrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impressdo para gestdo
da fila de impressdo da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais:
remove_ from_queue, get_current_job, sort_queue, get_queue.

Total de métodos para gestdo da fila de impressao da impressora BEE2B: 4
9. Requisito: FP09 - Gerir Rede;

Métrica de avaliacao: Métodos da REST API do servidor de impress3o para gestdo da
rede da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: start_network__config,
cancel__network_config, get_ networks e connect_ network.

Total de métodos para gestdo da rede da impressora BEE2B: 4
10. Requisito: FP10 - Gerir Emparelhamento;

Métrica de avaliacdo: Métodos da REST API do servidor de impressdo para ges-
tdo do emparelhamento da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais:
start_pairing, pair, cancel_paring, pairing_list, unpair.

Total de métodos para gestdo do emparelhamento da impressora BEE2B: 5
11. Requisito: FP11 - Gerir Calibracdes;

Métrica de avaliacao: Métodos da REST API do servidor de impress3o para gerir as ca-
libracdes da impressora BEE2B disponiveis e completamente funcionais: start_calibrate_z,
add__calibrate_z, stop__calibrate_z, start_ calibrate_xy, add__calibrate_xy e stop__calibrate_ xy.

Total de métodos para gestdo da fila de impressao da impressora BEE2B: 6
12. Requisito: FP12 - Impressora Virtual;

Métrica de avaliacdo: Implementacido de impressora virtual BEE2B para efeitos de
testes, é constituida pelos mesmos métodos que a impressora real.

Total de métodos para a impressora virtual da impressora BEE2B: 53

Estes métodos podem ser testados com ferramentas de teste como Postman, repetier e Gabarit
para testes.

Opcoes para fator PrintServer API:

» (0%) - 0 métodos concluidos;

» (25%) - 25% dos métodos concluidos;
= (50%) - 50% dos métodos concluidos;
" (

75%) - 75% dos métodos concluidos;
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= (100%) - todos os métodos concluidos;

8.4.2.3 Funcionalidade - BEECura Plugins

No fator BEECura Plugins da dimens3o Funcionalidade s3o avaliadas as funcionalidades de-
senvolvidas para o plugin do Ultimaker Cura BEECura descritos na seccdo A.3.18 do apéndice
A.

1. Requisito: FCO1 - Skin Ultimaker Cura BEEVERYCREATIVE;
Meétrica de avaliacdo: O utilizador pode utilizar o plugin BEECura.
2. Requisito: FC02 - Impressdo por rede (UCC2 - A.3.18.2);

Meétrica de avaliacao: O utilizador iniciar uma impressdo por rede com o plugin BE-
ECura.

3. Requisito: FCO3 - Fila de Impressdo (UCC4 - A.3.18.4);

Métrica de avaliacdo: O utilizador consegue gerir a fila de impressdo com o plugin
BEECura.

4. Requisito: FC04 - Informacdo da ligacdo da impressora (UCCL - A.3.18.1);

Meétrica de avaliacao: O utilizador pode utilizar o plugin BEECura para obter a infor-
macdo do estado e ligacdo da impressora BEE2B.

5. Requisito: FC05 - Emparelhamento da impressora (UCC3 - A.3.18.3);

Meétrica de avaliacdo: O utilizador pode utilizar o plugin BEECura para emparelhar
um PC com a impressora BEE2B.

6. Requisito: FC06 - Perfil de Impressao;

Meétrica de avaliacdo: O utilizador consegue carregar o perfil da impressora BEE2B
para o Ultimaker Cura.

Opcoes para fator BEECura Plugins:
» (0%) - Sem acesso a funcionalidade;
= (50%) - acesso parcial a funcionalidade;

= (100%) - acesso total a funcionalidade;

8.4.2.4 Adaptabilidade - Versatilidade

No fator Versatilidade da dimensao Adaptabilidade é avaliada a facilidade com que o software
se adapta a diferentes condicGes de utilizac3o.

1. Requisito: AV01 - Linguagem da GUI de acordo com a lingua selecionada (Inglés ou
Portugués);

Meétrica de avaliacao: Utilizador consegue alternar entre as idiomas Portugués e Inglés;
2. Requisito: AV02 - GUI BEE2B rede;

Métrica de avaliacdo: A GUI deve funcionar normalmente mesmo sem ligacdo a
Internet ou rede local;
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3.

Requisito: AV03- BEECura multiplataforma

Meétrica de avaliacao: O software BEECura executa sem problemas nas trés principais
plataformas: Windows, Linux e macOS.

Opcoes para fator Versatilidade requisitos AV01 e AV(02:

(0%) - No;

= (100%) - Sim;

Opcoes para fator Versatilidade requisito AV03:

» (0%) - 0 plataformas;

(25%) - 1 plataformas;
(50%) - 2 plataformas;
(100%) - todas;

8.4.2.5 Adaptabilidade - Usabilidade

No fator Usabilidade da dimens3o Adaptabilidade é avaliado o esforco necesséario para a utili-
zacao do sistema, baseado num conjunto de implicacdes e de condi¢des do utilizador.

1.

Requisito: AUQL - iniciar impressao;

Métrica de avaliacao: A principal tarefa, imprimir, deve ser de facil acesso. Qualquer
utilizador deve conseguir imprimir facilmente.

Avaliacao de questionérios a utilizadores que nunca leram o manual. A pergunta do
questionario que influencia esta métrica é: 2.5

. Requisito: AUO2 - GUI intuitiva;

Meétrica de avaliacdao: A GUI deve ser simples, rapida e facil de entender. O utilizador
n3o deve precisar de ler o manual para ser capaz de navegar na GUI e ter acesso a todas
as funcionalidades.

Avaliacao de questionarios a utilizadores que nunca leram o manual. A pergunta do
questionario que influencia esta métrica é: 2,6 e 2,9;

. Requisito: AUO3 - Design da GUI homogéneo;

Métrica de avaliacdao: O design de todos os ecrds da GUI é homogéneo. Botdes,
navegacdo, fontes, entre outros elementos, consistentes e sempre na mesma posic3o;

Requisito: AU04 - GUI com feedback imediato;

Métrica de avaliacdo: Todas as acdes na GUI fornecem algum tipo de feedback visual
imediato;

. Requisito: AUO5 - GUI com boa usabilidade;

Métrica de avaliacdo: Avaliacdo de questiondrios a utilizadores que nunca leram o
manual. A pergunta do questionario que influencia esta métrica é: 2.7,

. Requisito: AUQ06 - Assistentes de manutencdo;

Métrica de avaliacdo: Existem assistentes para as tarefas de manutencdo na GUI;
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7.

Requisito: AUQ7 - Ajuda na manutencao;

Métrica de avaliacdo: As tarefas de manutencdo devem ter procedimentos simples e
com apresentacdo de ajuda. Avaliacdo de questionérios a utilizadores. A pergunta do
questionario que influencia esta métrica é: 2,10;

Para a avaliacdo dos requisitos AU01, AU02, AU05 e AUQ7 serao feitos no minimo 6 questi-
onarios.

Opcoes para fator Usabilidade requisitos AU03, AU04 e AU0G:

(0%) - Nao;
(100%) - Sim;

Opcoes para fator Usabilidade requisito AUO1, AU02, AUO5 e AUO7:

(0%) - Média entre 0 e 1 pontos;
25%) - Média entre 1 e 2 pontos;

(

(50%) - Média entre 2 e 3 pontos;
(75%) - Média entre 3 e 4 pontos;
(

100%) - Média entre 4 e 5 pontos;

8.4.2.6 Adaptabilidade - Manutencdo

No fator Manutencdo da dimensdo Adaptabilidade é avaliado o esforco necessério para a
realizacdo de alteracGes especificas do software.

1.

Requisito: AMO1 - Padr&es de design;

Métrica de avaliacdo: Padroes de design sdo aplicados corretamente sempre que é
apropriado;

Requisito: AMO02 - Dados sensiveis;

Métrica de avaliacdao: A aplicacdo ndo guarda qualquer tipo de dados sensiveis sobre
o utilizador;

Requisito: AMO03 - Registo de ac¢des;

Métrica de avaliacdo: Todas as acdes do utilizador ficam registadas num log que sera
armazenado de forma persistente para futura analise;

. Requisito: AMO04 - Registo de Erros;

Métrica de avaliacao: Todos os erros sdo registados num Jog que serd armazenado de
forma persistente para futura andlise;

Requisito: AMO05 - Documentacdo de cédigo;
Métrica de avaliacao: Existe documentacdo do cédigo atualizada;
Requisito: AM06 - PEPS;

Métrica de avaliacdo: todo o codigo deve estar organizado segundo as normas de
codificacao PEPS;
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7. Requisito: AMOQ7 - Testes unitarios
Métrica de avaliacdo: A cobertura dos testes unitérios deve ser superior a 70%
8. Requisito: AM08 - MVC
Métrica de avaliacdo: Clara separacdo entre GUI e classes de negécio segundo o
padrdo de design MVC
9. Requisito: AMQ9 - Glossario

Métrica de avaliacao: Existe um glossario com toda a terminologia do dominio.

Opcoes para fator Manutencao requisito AMO05:

(0%) - Sem documentac3o;

(25%) - Entre 0% a 25% do cédigo documentado;
(50%) - Entre 25% a 50% do cédigo documentado;
(75%) - Entre 50% a 75% do cédigo documentado;
(100%) - Todo o cédigo documentado;

Opcoes para restantes requisitos do fator Manutencao:

(0%) - No;
(100%) - Sim;

8.4.2.7 Eficiéncia - Navegacao

No fator Navegacdo da dimensao Eficiéncia é avaliada a facilidade e qualidade de navegacdo
da GUI BEE2B.

1.

Requisito: ENOQ1 - Estrutura GUI,

Métrica de avaliacao: Todos os ecrds devem permitir ir para o menu inicial e manu-
tencao;

Avaliacdo de questionéarios de utilizador. As perguntas do questionario que influenciam
esta métrica s3o: 2.3;

. Requisito: EN02 - GUI rapida;

Métrica de avaliacao: A GUI é rapida e simples, funcionalidades que demorem mais
de 1 segundo apresentam uma barra de progresso;

. Requisito: ENO3 - GUI sem erros;

Meétrica de avaliacao: A GUI n3o apresenta erros, em caso de erros inesperados, estes
sdo tratados e registados no log de erros;

Requisito: EN04 - Utilizador controla GUI;

Métrica de avaliacdo: Todas as acGes devem ser efetuadas por interacdo humana.
N3o devem existir acbes automaticas a excecdo das notificacSes;

. Requisito: ENO5 - Notificacdes;
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Métrica de avaliacdao: A GUI possui um sistema de notificacGes ao utilizador para
o alertar de alteraces importantes (por exemplo: atualizacdo de software, impressdo
concluida ou aquecimento concluido);

Opcoes para fator Navegacdo:
= (0%) - Nao;
= (100%) - Sim;

8.4.2.8 Eficiéncia - Qualidade do Conteldo

No fator Qualidade do Contelido da dimens3o Eficiéncia é avaliada a qualidade do contelido
apresentado na GUI BEE2B.

1. Requisito: EQO1 - Texto correto;

Métrica de avaliacdao: Todas as frases sdo curtas, bem escritas e bem construidas
gramaticalmente;

2. Requisito: EQO02 - Mensagens claras;

Métrica de avaliacao: Todas as mensagens sdo faceis de entender e ndo apresentam
cédigos ndo legiveis ou forma similar de codificacio;

3. Requisito: EQO3 - GUI para dalténicos;

Métrica de avaliacao: A utilizacdo de cores deve tem especial atencdo para ser claro
para dalténicos;

Avaliacdo de questionarios de utilizador. Ndo ha um minimo de questionérios necessarios
devido a especificidade do utilizador. As perguntas do questionario que influenciam esta
métrica sdo: 1.1;

4. Requisito: EQ04 - Racismo;

Métrica de avaliacao: N3o é apresentada qualquer tipo de mensagem ofensiva, racista,
xen6foba ou antissemita:

Opcoes para fator Navegacao:
= (0%) - Nao;
= (100%) - Sim;

8.4.2.9 Eficiéncia - Suporte

No fator Suporte da dimensao Eficiéncia é avaliada a qualidade do servico de suporte prestado
ao utilizador.

1. Requisito: ES01 - Configuracdo inicial facil ;
Métrica de avaliacdo: A configuracdo inicial é facil para o puablico alvo;

Avaliacdo de questionarios de utilizador. As perguntas do questionario que influenciam
esta métrica sdo: 2.1;

2. Requisito: ES02 - GUI estavel,

Métrica de avaliacdo: A GUI é estavel e corre sistematicamente sem falhas;
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Avaliacdo de questionéarios de utilizador. As perguntas do questionario que influenciam
esta métrica sdo: 2.12;

3. Requisito: ES03 - Cépia de Seguranca;

Métrica de avaliacdo: Existe uma estratégia de copias de seguranca da base de dados
do PrintServer BEE2B;

4. Requisito: ES04 - Recuperacdo de Falha;

Métrica de avaliacao: Existe um procedimento de recuperacdo de falha de base de
dados do PrintServer BEE2B;

5. Requisito: ESQ5 - Facilidade de atualizac3o;

Métrica de avaliacao: O utilizador deve facilmente atualizar o software da impressora
BEE2B;

Avaliacdo de questionéarios de utilizador. As perguntas do questionario que influenciam
esta métrica s3o: 2.11;

6. Requisito: ES06 - Manual;

Meétrica de avaliacao: O utilizador tem acesso ao manual em duas linguas, portugués
e inglés;

Opcoes para requisito ES03 do fator Suporte:

» (0%) - N&o existe uma estratégia de cdpias de seguranca da base de dados;

= (50%) - Cépias de segurancga diarias;

= (75%) - Cépias de seguranca didrias com redundancia;

» (100%) - Cépias de seguranca diarias com redundéncia e documentacgo;
Opcoes para requisito ES04 do fator Suporte:

= (0%) - N&o existe um procedimento de recuperagdo de falha de base de dados;

= (50%) - Procedimento funcional de recuperagdo de falha de base de dados;

= (100%) - Procedimento funcional de recuperacdo de falha de base de dados e documen-
tacao;

Opcoes para requisito ES06 do fator Suporte:
» (0%) - N3o existe nenhum manual;
= (50%) - Existe manual em portugués ou em inglés;

= (100%) - Existe manual disponivel em portugués e inglés;

8.5 Avaliacao da solucao

A avaliacdo da solucdo é feita em dois momentos, nos testes alpha e nos testes beta. Nos
primeiros testes, a solucdo ainda n3o estd completamente desenvolvida e pode n3o ter uma
impressora real ligada usando assim a impressora virtual. Os Gltimos testes devem ser efetuados
ja na impressora 3D.
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No momento de redacdo deste documento, ainda sdo foram efetuados os testes alpha, assim,
esta avaliacdo ainda n3o serd a avaliacao final.

Para os testes alpha foi utilizado uma raspberry pi com um ecrd de sete polegadas como o
da figura 2.1, a GUI apresentava o layout da terceira iteracdo (podemos ver a evolucdo da
GUI na figura 6.1) e com os seguintes casos de uso concluidos a funcionar com a impressora
virtual:

= UCOL: Imprimir a partir do PC

» UCO02: Iniciar impressdo a partir de drive USB
= UCO03: Iniciar Impress3o de ficheiro recente

= UCO4: Impressdo de uma cena 3D

= UCO7: Trocar Filamento

= UCO08: Trocar Extrusor

» UC16: Mudar ldioma

Quem testou a aplicacdo respondeu aos questionarios de qualidade do apéndice C. Os resul-
tados desse questionario podem ser vistos no apéndice D. Destes resultados foram obtidos
algumas métricas para serem utilizadas na avaliacio do QEF, podemos ver o resultado desta
avaliacdo no apendice E.

O resultado de 73% indica que o projeto esta a evoluir positivamente, embora o aspeto funci-
onal ainda n3o estar completamente implementado. Apesar de um dos aspetos importantes, a
remocao do objeto da impressdo, ainda ndo estar completamente implementado, a usabilidade
da GUI foi aprovada nestes primeiros testes e possibilitou bons melhoramentos implementados
na quarta e dltima iteracdo do layout da GUI.

Como ainda n3o ha impressoras BEE2B a funcionar, n3o foi possivel, a data deste documento,
testar as hipGteses apresentadas na seccdo 8.2. Isto sé serd possivel no final do projeto, ob-
tendo os dados de telemetria das impressoras BEE2B e comparando-as com outras impressoras
da BEEVERYCREATIVE.
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Capitulo 9

Conclusao e Perspetivas de Trabalho
Futuro

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo. Na seccdo 9.1 é efetuada
uma descricdo resumida do trabalho desenvolvido, realcando os objetivos atingidos. O trabalho
que falta desenvolver até ao final do projeto e as ideias para o trabalho futuro s3o desratas
na seccao 9.2.

9.1 Conclusdes e Objetivos Alcancados

O presente projeto surgiu da intencdo de melhorar a usabilidade das interfaces graficas com
o utilizador das impressoras 3D, depois de se verificar que os ecrds da grande maioria das
impressoras 3D tém um baixo nivel de usabilidade. Embora existam algumas impressoras
com ecras ja com uma usabilidade melhorada, verificou-se uma limitacdo comum a todas,
nenhuma oferece funcionalidades que promovam melhores rentabilidades e menos desperdicio
de matéria prima.

Numa primeira fase foram analisadas vérios softwares de impressdo 3D, para perceber se seria
necessario construir uma solucdo de raiz para a manipulacdo da cena 3D ou se podiamos
optar pela construcdo de plugins para alguma destas ferramentas. Foram ainda estudadas
frameworks e médulos python, para perceber quais a utilizar para os médulos a implementar,
a Interface Gréfica e o Servidor de Impressdo. Durante esta fase foi implementado um servidor
de entrega continua para promover melhor eficiéncia do desenvolvimento do projeto e ao
mesmo tempo ajudar a cumprir alguns requisitos n3o funcionais.

Durante a fase de design foram documentados os casos de uso funcionais e ndo funcionais da
solucao.

A fase da construcdo da solucdo foram programados os varios médulos da solucdo, BEECura,
PrintServer BEE2B e GUI BEE2B. Durante esta fase foram também desenvolvidos todos os
testes para o caso de uso em desenvolvimento. Durante esta fase, apenas foi desenvolvido o
necessario de cada médulo para cumprir o caso de uso a desenvolver.

Estas Gltimas duas fases sdo feitas em simultaneo, ou seja, é feito o design para um determi-
nado caso de uso e depois é programado e desenvolvidos os respetivos testes.

Relativamente ao design grafico da GUI, foram efetuadas quatro iteracGes, a cada uma, foram
feitas sessdes de design thinking que tiveram como objetivo pensar num grupo de casos de
uso e elaborar um esboco para o seu /layout e avaliar o layout da iteracdo anterior procurando
promover melhoramentos.
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No final, as aplicacBes desenvolvidas foram devidamente avaliadas por utilizadores que res-
pondendo a questionério de qualidade forneceram métrica para a avaliacdo global QEF.

Devido ao facto de, no momento de redacdo deste documento, o projeto ainda n3o ter ter-
minado, neste momento ainda n3o foram atingidos todos os objetivos inicialmente propostos.
No entanto, pela avaliacdo do QEF, verificamos que, no que diz respeito a usabilidade da GUI,
o objetivo foi atingido, no entanto, apenas no final do projeto, com a impressora BEE2B ja a
funcionar, sera possivel confirmar a hipétese a testar, ou seja, se a GUI possibilitou aumentos
de uptime e diminuicGes de downtime.

Como inicialmente proposto, foram desenvolvidas duas aplicacdes, uma GUI para ecr3 tétil e
um servidor de impress3o, e um pluggin para o Ultimaker Cura (BEECura).

O BEECura permite manipular a cena 3D, ver o estado do servidor de impressdo e imprimir
a partir da rede ou exportar o ficheiro de impressdo para uma drive USB.

A GUI BEE2B permite, imprimir um ficheiro a partir de uma drive USB ou ficheiro recente,
ver a renderizacdo 2D vista de topo e selecionar um objeto para remover, trocar de filamento,
trocar de extrusor ou mudar de lingua.

O Servidor de Impressado disponibiliza uma API para as duas aplicacGes anteriormente descritas
poderem comunicar com a impressora 3D, este servidor tem implementado uma impressora
Virtual que simula o comportamento da impressora 3D, pois durante o desenvolvimento esta
impressora ainda ndo estara disponivel.

9.2 Trabalho Futuro

Até ao final do projeto, Junho de 2020, ainda existem casos de uso e componentes para serem
implementados (toda a parte gréfica dos diversos casos de uso ja estd implementada):

» Servidor de entrega continua - Concluir o estagio Documentacdo, de momento apenas
documenta a API;

» Servidor de entrega continua - Estagio Deployment;
» UCO09 - Validacdo de Periféricos;

» UCI10 - Configuracdo Inicial da Impressora;

= UC11 - Modificar Configuracdes de Rede;

» UCI12 - Restaurar Software de fabrica;

» UC13 - Atualizar Software;

= UC14 - Emparelhar PC com a Impressora;

= UC17 - Calibrar Offset Z;

= UC17 - Calibrar Offset XY:;

» BEECura UCC3 - Emparelhar o PC com uma impressora BEE2B;
» BEECura UCC4 - Gerir fila de impressao;

= BEECura Deployment - Neste momento, apenas é distribuido isoladamente como plugin,
ainda é necessario implementar a sua distribuicdo incorporado com o Ultimar Cura.
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= PrintServer BEE2B - implementar métodos para os caso de uso a implementar;

= PrintServer BEE2B - testar camada de comunicacdo com impressora BEE2B e corrigir
0 necessario.

Mesmo n3o estando no final do projeto, observando o trabalho ji realizado numa perspe-
tiva autocritica construtiva, verifica-se as seguintes limitacGes e potenciais necessidades de
desenvolvimento futuro (depois do final do projeto):

= A GUI esta preparada para a adicdo futura de novos idiomas, no entanto, para adicionar
um novo idioma é necessério editar "a m3o"um ficheiro json. Um melhoramento futuro
seria o desenvolvimento de uma pequena aplicacdo, que possibilitasse ao utilizador im-
portar esse json e edita-lo durante a apresentacdo das diversas vistas, facilitando assim
este processo e minimizando a probabilidade de erros.

= Quando o utilizador inicia um impress3o a partir do BEECura poderia ter uma opcdo de
nimero de cépias, a semelhanca do que acontece com uma impressora de papel normal.
Esta funcionalidade iria facilitar nos casos em que o utilizador deseja imprimir a mesma
cena vérias vezes. Esta funcionalidade também se poderia estender a gestdo de Fila de
impressdo (UCC4), permitindo ao utilizador diminuir ou aumentar o ndmero de cépias
das cenas presentes na fila.

= De momento o servidor de entrega continua n3o usa nenhuma ferramenta de build,
tudo é orquestrado com recursos a scripts bash, um melhoramento a este processo seria
utilizar a ferramenta Gradle juntamente com o plugin pygradle para orquestrar todo
o ciclo de vida da aplicacdo. Esta ferramenta foi testado durante a fase de andlise
mas descartada devido a problemas encontrados que estavam a atrasar o processo de
desenvolvimento, como o servidor de entrega continua n3o é prioritario para o desen-
volvimento deste projeto, simplificou-se o processo optando-se por scripts bash para as
diversas tarefas.






199

Bibliografia

Aeronautics, National e Space Administration (2014). Space Tools On Demand:3D Printing in
Zero G. URL: https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/3D_Printing-
v3.pdf (acedido em 15/09/2019).

Allee, Verna (2006). What is ValueNet Works Analysis? Harold Jarche. URL: http://jarche.
com/wp- content /uploads /2007 /03 /what _is_valuenet _works _analysis . pdf
(acedido em 07/01/2019).

Associates, DRM (2016). Value Analysis and Function Analysis System Technique. NPD So-
lutions. URL: http://www.npd-solutions.com/va.html (acedido em 07/01/2019).
Atala, Anthony (1 de mar. de 2011). «lmprimir um rim humano». Em: TED: TED2011.
URL: https://www.ted.com/talks/anthony_atala_printing_a_human_kidney?

language=pt#t-995090 (acedido em 15/09/2019).

Awards, TCT (2018). 2018 Winners & Highly Commended. TCT Awards. URL: https://
tctawards. com/tctawards/en/page/2018-winners (acedido em 03/01/2019).

BEEVERYCREATIVE (2018). Agéncia Espacial Europeia vai testar protétipo de impres-
sora 3D desenvolvida pela BEEVERYCREATIVE. BEEVERYCREATIVE. URL: https :
/ / beeverycreative . com/ press - release - project -melt - update/ (acedido em
15/09/2019).

Buffalo, University at (2008). CNC notes - Computer numerical control (CNC). University at
Buffalo. URL: https://www.studocu.com/en/u/1030056 (acedido em 03/10/2019).
Burns, Marshall (1999). The StL Format. Standard Data Format for Fabbers. Fabbers. URL:
https://www.fabbers.com/tech/STL_Format#Sct_specs (acedido em 16/09/2019).
Charles W. Hull Arcadia, Calif. (11 de mar. de 1986). «Apparatus for Production of Three-
Dimensional Objects by Stereolithography». US4575330. 3D Systems Inc. URL: https://
patentimages.storage.googleapis.com/5c/a0/27/e49642dab99cf6/US4575330.

pdf (acedido em 15/09/2019).

Chatellier, Cara (25 de out. de 2017). «Mind-blowing 3D printing feats and what to expect in
2018». Em: readwrite: Connected Devices. URL: https://readwrite.com/2017/10/25/
3d-printing-feats-expectations-2018/ (acedido em 15/09/2019).

Daly, Jimmy (13 de ago. de 2013). «The History of 3D Printing [Infographic]». Em: State
Tech Magazine. URL: https://statetechmagazine.com/article/2013/08/history-
3d-printing-infographic (acedido em 15/09/2019).

Danaylov, Nikola (4 de mar. de 2012). «Bespoke Innovations’ 3D-printed Prosthetics: If
Lizards Can Grow Tails, Humans Should Print Limbsy. Em: Singularity Weblog. URL:
https : / / www . singularityweblog . com/ bespoke - innovations - 3d - printed -
prosthetics-if-lizards-can-grow-tails-humans-should-print-1limbs/ (ace-
dido em 15/09/2019).

Django (2019). Django packages - Django REST framework. Django. URL: https://djangopackages.
org/grids/g/django-rest-framework/ (acedido em 07/10/2019).

ESA (2019). Building a lunar base with 3D printing. ESA. URL: http://www.esa.int/0ur_
Activities/Space_Engineering_Technology/Building_a_lunar_base_with_3D_
printing (acedido em 15/09/2019).



200 Bibliografia

Escudeiro P. & Bidarra, J. (2008). «Quantitative Evaluation Framework (QEF)». Em: RISTI -
Revista Ibérica de STI 1, pp. 16-27. 1SSN: 1646-9895. URL: https://www.researchgate.
net/publication/257579051_Quantitative_Evaluation_Framework_QEF.

Fabb, General (4 de set. de 2014). the-3d-printshow-global-awards-2014. Fabbaloo. URL:
https://wuw.fabbaloo.com/blog/2014/9/4/the-3d-printshow-global-awards-
2014 (acedido em 03/01/2019).

Fowler, Martin (19 de out. de 1996). Analysis Patterns: Reusable Object Models. Ed. por
Addison-Wesley Professional. 1SBN: 978-0201895421.

— (1 de mai. de 2006). Continuous Integration. URL: https : / /martinfowler . com/
articles/continuousIntegration.html (acedido em 08/10/2019).

— (30 de mai. de 2013a). Continuous Delivery. URL: https://martinfowler.com/bliki/
ContinuousDelivery.html (acedido em 08/10/2019).

— (30 de mai. de 2013b). DeploymentPipeline. URL: https://martinfowler.com/bliki/
DeploymentPipeline.html (acedido em 08/10/2019).

Gordon, Leslie (8 de set. de 2011). «The Urbee hybrid: the world's first 3D printed car».
Em: Machine Design: News. URL: https://www.machinedesign.com/news/world-s-
first-3d-printed-uav (acedido em 15/09/2019).

Humble, Jez (6 de ago. de 2010). Continuous Delivery: Reliable Software Releases through
Build, Test, and Deployment Automation. Ed. por Addison-Wesley Professional. 1st Edition,
pp. 17-21. 18SBN: 978-0321601919.

Intel (2018). Intel NUC Board NUC7i7DNBE. URL: https://www. intel.com/content/
www /us /en/products/boards-kits/nuc/boards/nuc7i7dnbe . html (acedido em
03/01/2019).

ISO (2016). Specification for additive manufacturing file format (AMF). 1SO/ASTM 52915:2016.
Versdo 1.2. ISO. URL: https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-astm:52915:
ed-2:vl:en (acedido em 16/09/2019).

Jarche, Harold (21 de mar. de 2011). Mapping quality with VNA. Harold Jarche. URL: http:
//jarche.com/2011/03/mapping-quality-with-vna/ (acedido em 08/01/2019).

Jetbrains (2019). Python 2019 - The state of Developer Ecosystem in 2019 Infographic.
Jetbrains. URL: https://www. jetbrains . com/1lp/devecosystem-2019/python/
(acedido em 07/10/2019).

Kenton, Will (3 de mar. de 2018). Perceived Value. Investopedia. URL: https: //www .
investopedia.com/terms/p/perceived-value.asp (acedido em 07/01/2019).

Koen, Peter A. (24 de mai. de 2004). «Front End of Innovation: Effective Methods, Tools
and Techniques Workshop». Em: Stevens Institute of Technology, pp. 11-31. URL: https:
//web.stevens.edu/cce/NEW/PDFs/FEIEffectiveMethodstoolWorkshop.pdf.

Larman, Craig (30 de out. de 2004). Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-
Oriented Analysis and Design and Iterative Development. Ed. por Prentice Hall. 3rd Edition.
ISBN: 978-0131489066.

Locker, Anatol (12 de jul. de 2019). «2019 Best 3D Slicer Software for 3D Printers (Most are
Free)». Em: AlI3DP. URL: https://all3dp.com/1/best-3d-slicer-software-3d-
printer/ (acedido em 16/09/2019).

Makerbot (2019). 3D Printers For Educators Or Professionals. Makerbot. URL: https://
www .makerbot.com/ (acedido em 15/09/2019).

Moon, Mariella (20 de jun. de 2014). «What you need to know about 3D-printed organs». Em:
Engadget: Medicine. URL: https://www.engadget.com/2014/06/20/3d-printed-
organ-explainer/?guccounter=2 (acedido em 15/09/2019).

Nick Rich BSc MBAMatthias Holweg, Dipl.-Wirtschaftsing.(FH) MSc (2000). «Value Analysis
Value Engineeringn. Em: Institute of value management Australia. URL: http: //www.



Bibliografia 201

ivma.org.au/images/articlepdfs/Other/Value_Analysis_Value_Engineering_ -
_Rich_and_Holweg_2000.pdf.

Octoprint (2019). Octoprint. Octoprint. URL: https : //octoprint . org/ (acedido em
16/09/2019).

Organovo (21 de mar. de 2011). History. Organovo. URL: https://organovo.com/about/
history/ (acedido em 15/09/2019).

Paukstelis, Paul (8 de nov. de 2018). OctoPrint-Cancelobject. OctoPrint. URL: https://
plugins.octoprint.org/plugins/cancelobject/ (acedido em 15/11/2018).

Quick, Darren (2 de nov. de 2010). «The Urbee hybrid: the world's first 3D printed car». Em:
New Atlas: Automotive. URL: https://newatlas.com/urbee-3d-printed-car/16795/
(acedido em 15/09/2019).

RepRap (23 de mai. de 2015a). RepRapOneDarwin. RepRap. URL: https://reprap.org/
wiki/RepRapOneDarwin (acedido em 15/09/2019).

— (16 de jul. de 2015b). RRD Full Graphic Smart Controler Info. RepRap. URL: https:
//reprap.org/wiki/File:RRD_FULL_GRAPHIC_SMART CONTROLER_INFO.JPG (acedido
em 15/09/2019).

— (24 de set. de 2019a). G-code. RepRap. URL: https://reprap.org/wiki/G- code
(acedido em 03/10/2019).

— (17 de mar. de 2019b). Welcome to RepRap.org. RepRap. URL: https://reprap.org/
wiki/RepRap (acedido em 15/09/2019).

Shapeways (2019). 3D Printing Service. Shapeways. URL: https://www.shapeways . com/
(acedido em 15/09/2019).

Simplify3D (2019). Simplify3D Version 4.1. Simplify3D. URL: https://www.simplify3d.
com/software/release-notes/version-4-1-0/ (acedido em 16/09/2019).

Slic3r (2019). About. Slic3r. URL: https://slic3r.org/about/ (acedido em 16/09/2019).

Story, New (2019). We Pioneer Solutions To End Global Homelessness. New Story. URL:
https://newstorycharity.org/ (acedido em 15/09/2019).

Woodall, Tony (2003). «Conceptualising 'Value for the Customer’: An Attributional, Structural
and Dispositional Analysisy. Em: Academy of Marketing Science Review.






203

Apéndice A

Engenharia de Requisitos

Nesta seccdo vamos encontrar a identificacdo dos requisitos de hardware, funcionais e n3o-
funcionais. Comecamos pela visdo da solucdo na seccdo A.l, passando para o glossario da
terminologia utilizada na seccdo A.2. Os casos de uso onde s3o registados os requisitos sdo
apresentados na seccdo A.3. Na seccdo A.4 s3o apresentados os restantes requisitos que nao
foram capturados pelos casos de uso. Por fim, na seccdo A.5 é apresentada a gest3o de risco.

A.1 Visao

Desenvolver a préxima geracdo de interfaces graficas com o Utilizador para impressoras 3D,
tolerante a falhas, com boa usabilidade e que permita ao utilizador remover um objeto no
qual tenha ocorrido algum problema durante a impress3o.

A.1.1 Posicionamento

As interfaces graficas com o utilizador atuais das impressoras 3D s3o pouco intuitivos e n3o
permitem remover objetos individuais durante a impressdao, ou imprime-se toda a Cena 3D
até ao final da impressdo ou se cancela-se toda a impressdo (incluindo os objetos que est3o a
ser impressos corretamente).

Devido a fraca usabilidade das interfaces graficas com o utilizador atuais, as impressoras 3D
tém um tempo de uso baixo e obrigam a utilizacdo de um computador para manipular a
impressora. Estas interfaces também n3o permitem a remoc3o de apenas um objeto da im-
pressdo levando assim a um maior tempo de impressdo e desperdicio de material (atualmente,
quando um objeto falha as opc¢des disponiveis sdo: cancelar tudo ou imprimir tudo até ao
final. Qualquer uma das solucdes n3o é aceitavel pois, se cancelarmos a impressdo perdemos o
tempo de impressao até ao momento de cancelamento bem como todo o material ja utilizado
nos objetos que est3o a ser impressos, se deixarmos imprimir tudo até ao fim, todo o material
usado no objeto com defeito serd desperdicio e o tempo de impressdo também serad penalizado
pois a impressora vai imprimir o objeto até ao fim necessitando assim do tempo normal da
impressdo desse objeto).

Este produto destina-se a impressoras 3D direcionadas para a Indistria, terd funcionalida-
des diferenciadoras como remocdo de um objeto durante a impress3o e vai se distinguir da
concorréncia ndo sé por estas funcionalidades inovadores, mas também pela sua usabilidade.
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A.1.2 Objetivos

» Preparacao de impressao: Permitir ao utilizador importar um modelo 3D e prepara-lo
para o processo de impressdo. Permitir ao utilizador ajustar os parametros de impressdo
como, resolucdo, densidade de preenchimento ou material de suporte.

» Iniciar Impressao: Transferir para a impressora um trabalho de impressao e iniciar o
processo de impress3o.

= Monitorar a Impressao: Permitir ao utilizador monitorar o processo de impressao.
Permitir ao Utilizador ter acesso a imagem em streaming do trabalho de impressdo e
verificar o estado do mesmo. Deverd também ser possivel realizar algumas acdes como
cancelar ou meter a impressora em pause.

» Fila de Impressao: Permitir ao Utilizador adicionar e gerir trabalhos de impresséo.

» Mudar Filamento: Este servico permite ao utilizador substituir o filamento carregado
na impressora. Operacdes de sistema para este Use Case: iniciar aquecimento de ex-
trusor, cancelar aquecimento de extrusor, descarregar filamento, carregar filamento, ler
informac3o de filamento, escrever informacao de filamento.

= Mudar Extrusor: Ester servico permite ao utilizador substituir o extrusor carregado na
impressora. Operacdes de sistema para este Use Case: iniciar aquecimento de extrusor,
cancelar aquecimento de extrusor, libertar extrusor, ler informacdo de extrusor, escrever
informac3o de extrusor.

= Imprimir Ficheiro: Permitir ao utilizador imprimir ficheiros a partir do armazenamento
local da impressora, como o cartdo SD interno da impressora ou de uma drive USB.
Operacdes de sistema para este Use Case: iniciar impressdo a partir de USB, iniciar
impressdo de um ficheiro recente, listar ficheiros, remover ficheiros, adicionar ficheiros.

A.1.3 Descricao genérica do Produto

A GUI BEE2B serd embutida na impressora 3D BEE2B e ird proporcionar aos utilizadores
uma interacdo com a impressora 3D mais fluida e intuitiva.

O BEECura, ira possibilitar aos utilizadores importar um modelo 3D, prepara-lo para o processo
de impressdo, emparelhar uma impressora BEE2B presente na rede local, iniciar uma impress3o
3D e gerir a sua fila de impress3o.

Como se verifica na Figura A.1 estas Interfaces irdo colaborar com o Servidor de Impressao
da BEE2B (BEE2BServer) que por sua vez ird colaborar com o BEEStats.

GUI BEE2B

FiGura A.1: Visdo da solucdo.
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TABELA A.1: Beneficios do produto.

Funcionalidade

Beneficio

Remover objeto de impressdo

Reducdo de desperdicio de material
e aumento de tempo de impressdo

A.2 Glossario do Produto

Este glossario descreve alguns termos utilizados no dominio da impressdo 3D.

TABELA A.2: Glosséario do produto.

Cena 3D
Cura
Aquecimento
da impressora

Limpar Mesa
Filamento

Extrusor

PLA

Hotend

Fila de
Impressdo

Impressdo 3D

Extrusdo

Trabalho de
Impressdo

FIFO

Conjunto de modelos 3d organizados no tabuleiro de impress3o.

Software de Impressdo 3D da Ultimaker.

Processo de aquecimento da mesa de impressdo e dos varios extrusores que
serdo utilizados na préxima impress3o.

Processo de limpeza de mesa de impress3do, este processo é indispensavel
para que as futuras impressdes sejam realizadas com sucesso.

Consumivel de uma impressora 3D. Pode ser constituido por varios materiais,
sendo o Polidcido Lactico (PLA) o mais habitual.

é a parte da impressora 3D responsavel pela fusdo da matéria-prima e a

sua formacdo num perfil continuo.

O PLA é um polimero constituido por moléculas de acido lactico, com
propriedades semelhantes as do Polietileno Tereftalato (PET) que é utilizado
para fabricar envases, mas que também é biodegradavel. Degrada-se
facilmente em agua e didxido de carbono.

E a parte do extrusor que derrete o filamento para extrusio e ajuda a manter
uma temperatura consistente e precisa para impressées bem sucedidas.

Uma fila de Impressdo é uma colecdo de trabalhos de Impressdo cuja ordem
é mantida e as principais operacdes na colecdo sdo a adicdo de entidades a
posicdo final da colecdo e a remoc3o de entidades do fim da fila. Isto torna
a fila de impressdo uma estrutura de dados First In, First Out (FIFO).

E uma forma de tecnologia de fabricaco aditiva onde um modelo tridimensional
é criado por sucessivas camadas de material.

E o processo usado para criar objetos numa impressora 3D, consiste em
fundir o material, para posteriormente o depositar na coordenada desejada

e arrefecé-lo depois de depositado para voltar ao estado sélido.

E um objeto ou conjunto de objetos (Cena 3D) que foi enviado para impress3o.

Método para organizar e manipular um buffer de dados, onde a entrada mais
antiga é processada primeiro. E analogo ao processamento de uma fila com o
comportamento de primeiro a chegar, primeiro a ser servido: onde as pessoas
saem da fila na ordem em que chegam.
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A.3 Casos de Uso

Na Figura A.2, é apresentado o diagrama de casos de uso da solucdo.

BEE2B Use Case Diagram

Utilizador

UC12: Restaurar
software de fabrica uc13:
Atualizar

Software

uci14:
UC11: Modificar

Emparelhar
ppc configuragées de
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AN Idioma

mc\ude

1 muude |
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inicial
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Oﬁsel z Inc\ude mCthE | | include
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UC18: \nclude j j
Calibrar |nc|ude linclude

Offsel XY

include uce:

Validar — ﬂd‘fe_

pefiféricos

uct Uce: uc:
Impressao a partir Remover objeto Impresséo a partir
da impressdo de drive USB

| L — include— mc\lude |

I v I

| uc4: |

. ] include— — Imprimir uma — — —include
cena 3D

UCs:
Impresséao de
ficheiro recente

FIGURA A.2: Diagrama de casos de uso.

A.3.1 UCO1: Iniciar Impressao a Partir do PC

A.3.1.1 Formato Breve

O utilizador inicia a impressdo de uma cena 3d a partir do software Cura BEE2B. O Sistema
inicia o processo de validacdo dos periféricos da impressora (filamento, extrusores). E iniciado
o processo de aquecimento da impressora. Quando a impressora estiver a temperatura ideal
da-se o inicio da impressao. Depois da impressdo estar concluida comeca o processo de
arrefecimento da impressora. Depois da impressora arrefecer o suficiente o sistema apresenta
o relatério da impressdo, pede ao utilizador para retirar a impressdo da mesa e proceder a

limpeza da mesma.

A.3.1.2 Formato Completo

Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: processo completamente automatico depois do utilizador mandar imprimir.

Pré-condicoes

A impressora estd no estado Ligado. A cena 3D estd organizada com os objetos que o

Utilizador deseja imprimir.
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ssd ucO1 : Print From PC)

‘ : Sistema ’
Utilizador

inicia impresséo a partir do PC (BEECura)

validacéo de periféricos (UC09)

aguecimento da impressora

impressao de cena 3D (UC04)

impressao concluida

F1GURA A.3: System Sequence Diagrams (SSD) do UCO1: Iniciar Impress3o
a Partir do PC.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

[y

. O utilizador inicia no software CURA o processo de impress3o.
. O sistema inicia o processo de validagdo dos periféricos (UC9 - A.3.9).
. O Sistema inicia o processo de aquecimento da impressora.

2
3
4. O Sistema inicia o processo de impressdo da cena 3D (UC4 - A.3.4).
5. O Sistema conclui o processo de impress3o;

6

. O Sistema inicia o processo de arrefecimento da impressora e informa o utilizador do
resumo da impress3o e informagdes adicionais/complementares.

7. O Sistema apresenta uma mensagem para informar o utilizador que pode retirar a im-
pressdo e limpar a mesa;

8. O utilizador remove a impress3o e limpa a mesa e confirma a operacio;
Extensdes (ou fluxos alternativos)
a. A qualquer momento o utilizador solicita o cancelamento da impress3o.
i. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

Frequéncia de Ocorréncia
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Muito frequente: serd naturalmente o caso de uso mais frequente;
Questdes em aberto
= Como é que o utilizador ird ser notificado da conclus3do da impressido?
= A notificacdo serd enviada por correio eletrénico?

= Que dados devem constar da mensagem a enviar?

A.3.2 UCO02: Iniciar Impressao a Partir de Drive USB
A.3.2.1 Formato Breve

O Utilizador inicia a impress3o a partir do aplicacdo grafica da impressora escolhendo a opcdo
USB. O Sistema apresenta uma lista de ficheiros disponiveis na pen USB. O Utilizador escolhe
o ficheiro que deseja imprimir. O Sistema apresenta a informacdo completa do ficheiro sele-
cionado e pede confirmacdo. O utilizador confirma o ficheiro selecionado. O Sistema inicia o
processo de validac3o dos periféricos da impressora(filamento, extrusores). E iniciado o pro-
cesso de aquecimento da impressora. Quando a impressora estiver a temperatura ideal d3-se o
inicio da impressao. Depois da impressdo estar concluida comeca o processo de arrefecimento
da impressora. Depois da impressora arrefecer o suficiente o sistema apresenta o relatério
da impressdo, pede ao utilizador para retirar a impressdo da mesa e proceder a limpeza da
mesma.

ssd uc02 : Print USB File J

‘ . Sistema ’
Utilizador

inicia impresséo de ficheiro USB

lista de ficheiros USB

seleciona um ficheiro

detalhes do ficheiro e pede confirmacéo

confirma ficheiro selecionado

validag&o de periféricos (UC09)

aquecimento da impressora

impressao de cena 3D (UC04)

impressao concluida

F1GUrRA A.4: SSD do UCO02: Iniciar Impressdo a Partir de uma pen USB.
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A.3.2.2 Formato Completo

Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: processo completamente automatico depois do utilizador mandar imprimir.
Pré-condicoes

A impressora estd no estado Ligado. A impressora tém uma pen USB ligada. A pen USB
tem pelo menos um cena 3D j4 organizada com os objetos que o Utilizador deseja imprimir.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O utilizador escolhe a opcdo imprimir, USB utilizando a GUI BEE2B.

2. O Sistema apresenta uma lista de ficheiros disponiveis na pen USB.

3. O Utilizador escolhe o ficheiro que deseja imprimir.

4. O Sistema apresenta a informacdo completa do ficheiro selecionado e pede confirmac3o.
5. O utilizador confirma o ficheiro selecionado.

6. O sistema inicia o processo de validagdo dos periféricos (UC9 - A.3.9).

7. O Sistema inicia o processo de aquecimento da impressora.

8. O Sistema inicia o processo de impressdo da cena 3D (UC4 - A.3.4).

9. O Sistema conclui o processo de impress3o;
10. O Sistema inicia o processo de arrefecimento da impressora e informa o utilizador do

resumo da impressdo e informacdes adicionais/complementares.

11. O Sistema apresenta uma mensagem para informar o utilizador que pode retirar a im-
pressdo e limpar a mesa;

12. O utilizador remove a impress3o e limpa a mesa e confirma a operacao;
Extensdes (ou fluxos alternativos)
a. A qualquer momento o utilizador solicita o cancelamento da impress3o.

i. O caso de uso termina.
b. A qualquer momento o utilizador clica no botdo home.

i. Apresentada a vista home, mas a impressdo continua normalmente.

ii. O Sistema possibilita ao utilizador adicionar uma nova impress3o a lista de impressio ou
ver o estado da impress3do atual.

la. Durante a impressdo a opc¢do imprimir passa a "adicionar a fila de impress3o".

i. O caso de uso continua nos pontos 2, 3, 4 e 5. 2. O caso de uso continua no ponto 6.
quando o trabalho de impress3o iniciar a impress3o.

1b. O utilizador escolhe a opcdo "ver impress3o".

i. E mostrado o ecra correspondente ao estado da impress3o (Em Aquecimento, A Imprimir,
Em Arrefecimento)
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2a. N3o existem ficheiros na drive USB.
i. O caso de uso termina.

12a. Se existir alguma trabalho de impressdo na fila de impress3o.
i. O caso de uso continua no ponto 6.

Requisitos especiais

Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

Frequéncia de Ocorréncia

frequente: este caso de uso é um dos mais frequentes;

Quest6es em aberto
= Como é que o utilizador ird ser notificado da conclusdo da impressao?
» A notificacdo sera enviada por correio eletrénico?

» Que dados devem constar da mensagem a enviar?

A.3.3 UCO03: Iniciar impressdao de um ficheiro recente
A.3.3.1 Formato Breve

O Utilizador inicia a impressdo a partir do aplicacdo grafica da impressora escolhendo a opcao
Ficheiros Recentes. O Sistema apresenta uma lista de ficheiros disponiveis no cartdo SD da
impressora. O Utilizador escolhe o ficheiro que deseja imprimir. O Sistema apresenta a infor-
macdo completa do ficheiro selecionado e pede confirmacdo. O utilizador confirma o ficheiro
selecionado. O Sistema inicia o processo de validacdo dos periféricos da impressora(filamento,
extrusores). E iniciado o processo de aquecimento da impressora. Quando a impressora estiver
a temperatura ideal da-se o inicio da impressdo. Depois da impressio estar concluida comeca
o processo de arrefecimento da impressora. Depois da impressora arrefecer o suficiente o sis-
tema apresenta o relatério da impressdo, pede ao utilizador para retirar a impressao da mesa
e proceder a limpeza da mesma.

A.3.3.2 Formato Completo

Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: processo completamente automatico depois do utilizador mandar imprimir.

Pré-condicoes

A impressora estd no estado Ligado. O cartdo SD da impressora tem pelo menos uma cena
3D ja organizada com os objetos que o Utilizador deseja imprimir.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
1. O utilizador escolhe a opcdo imprimir, Ficheiros Recentes utilizando a GUI BEE2B.
2. O Sistema apresenta uma lista de ficheiros disponiveis no cartdo SD.

3. O Utilizador escolhe o ficheiro que deseja imprimir.
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ssd uc03 : Print Recent File )

: Sistema ’

Utilizador ‘

inicia impressao de ficheiro recente

lista de ficheiros recentes

seleciona um ficheiro
detalhes do ficheiro e pede confirmacéo

confirma ficheiro selecionado

validacdo de periféricos (UC09)

aguecimento da impressora

impressao de cena 3D (UC04)

impresséo concluida

F1GURA A.5: SSD do UCO03: Iniciar impressdo de um ficheiro recente.

O Sistema apresenta a informacdo completa do ficheiro selecionado e pede confirmacdo.
O utilizador confirma o ficheiro selecionado.

O sistema inicia o processo de validacdo dos periféricos (UC9 - A.3.9).

O Sistema inicia o processo de aquecimento da impressora.

O Sistema inicia o processo de impressdo da cena 3D (UC4 - A.3.4).

© 0 N o o &

O Sistema conclui o processo de impress3o;

10. O Sistema inicia o processo de arrefecimento da impressora e informa o utilizador do
resumo da impress3o e informacdes adicionais/complementares.

11. O Sistema apresenta uma mensagem para informar o utilizador que pode retirar a im-
pressdo e limpar a mesa;

12. O utilizador remove a impress3o e limpa a mesa e confirma a operacio;
Extensdes (ou fluxos alternativos)
a. A qualquer momento o utilizador solicita o cancelamento da impressao.

i. O caso de uso termina.

b. A qualquer momento o utilizador clica no botdo home.
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i. Apresentada a vista home, mas a impressdo continua normalmente.

ii. O Sistema possibilita ao utilizador adicionar uma nova impress3o a lista de impressdo ou
ver o estado da impress3o atual.

la. Durante a impressdo a opcdo imprimir passa a "adicionar a fila de impressao".

i. O caso de uso continua nos pontos 2, 3, 4 e 5. 2. O caso de uso continua no ponto 6.
quando o trabalho de impressdo iniciar a impress3o.

1b. O utilizador escolhe a opcado "ver impressado".

i. E mostrado o ecri correspondente ao estado da impress3o (Em Aquecimento, A Imprimir,
Em Arrefecimento)

2a. N3o existem ficheiros na drive USB.
i. O caso de uso termina.

12a. Se existir alguma trabalho de impressdo na fila de impressao.
i. O caso de uso continua no ponto 6.

Requisitos especiais

Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

Frequéncia de Ocorréncia

frequente: este UC é um dos mais frequentes;

Questdes em aberto
= Como é que o utilizador ird ser notificado da conclus3do da impressio?
= A notificacdo serd enviada por correio eletrénico?

= Que dados devem constar da mensagem a enviar?

A.3.4 UC04: Impressao de uma cena 3D

A.3.4.1 Formato Breve

O Sistema inicia a impressdo da cena 3D. O Sistema renderiza a cena 3D e mostra-a ao
utilizador. O Sistema termina a impressdo da cena 3D.

A.3.4.2 Formato Completo

Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: visualizacdo da renderizacdo da cena 3D para poder remover um objeto da impres-
sdo.

Pré-condicoes
» A impressora estd no estado Ligado.

= A cena 3D ja esta carregada no cartdo SD da impressora e as ferramentas da impressora
ja estdo a temperatura correta
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ssd uc04 : 3D scene printingJ

Utilizador
|
— L
inicia impresséo de cena 3D ( >
renderizacéo de cena 3D
¢ -
opt J
solicita pausa de impressao
pede confirmagéo
- - — — — — - — — — — — — — —
confirma a intencéo de pausar a impressao
pausa impressao -
mostra opcdes retomar ou cancelar
-~ —— — — — - — — — — — — — —

opt J [ retomar ]

solicita retomar a impresséao

\/

retoma impressao -

[ cancelar ]
solicita cancelar a impressao

pede confirmacéo de cancelamento

confirma cancelamento de impresséo

>
>
cancela impressao -

impresséo concluida

FicUurA A.6: SSD do UCO04: Impressdo de uma cena 3D.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1
2
3
4

. O Sistema inicia a impressio da cena 3D.
. O Sistema renderiza a cena 3D.
. O Sistema mostra a cena 3D ao utilizador.

. O Sistema termina a impressdo da cena 3D.

Extensdes (ou fluxos alternativos)

3a. O utilizador solicita o cancelamento da impress3o.

i. O sistema pede confirmacao ao utilizador.

ii. O utilizador confirma a intencdo de cancelar a impressao.

iii. A impressdo é cancelada.

iv. O caso de uso termina.
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3b. O utilizador solicita a pausa da impress3o.

i. O Sistema coloca a impressdo em pausa.

ii. O Sistema apresenta as opcSes de cancelar ou retomar ao utilizador.

iii. O utilizador escolhe retomar a impress3o.

iv. O Sistema retoma a impress3o anteriormente pausada.
3c. O utilizador solicita a remogdo do objeto selecionado da impressdo (UC06 - A.3.6).

i. O Sistema coloca a impressdo em pausa.

ii. O Sistema apresenta as opcdes de cancelar ou retomar ao utilizador.

iii. O utilizador escolhe retomar a impress3o.

iv. O Sistema retoma a impressdo anteriormente pausada.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

= dimens3es reais da mesa de impressdo: 350x300x300 (x,y,z)

» coordenada (0,0,0) situada no canto inferior esquerdo da mesa de impressdo
Frequéncia de Ocorréncia

= Muito frequente;

» Este use case serd executado no use case: iniciar impressdo a partir do PC (UCO01 -
A3.1)

= Este use case serd executado no use case: iniciar impressdo a partir de uma drive USB
(UC02 - A3.2)

= Este use case sera executado no use case: iniciar impressdo de um ficheiro recente (UC03
-A33)

Questoes em aberto

A.3.5 UCO05: Gerir Fila de Impressao

Este requisito deixou de pertencer a GUI BEE2B e passou a integrar o pluggin BEECura,
assim sera descrito na seccdo A.3.18.4.

A.3.6 UC06: Remover Objeto da Impressao
A.3.6.1 Formato Breve

O Utilizador seleciona um objeto da cena 3D renderizada. O Sistema apresenta a informacado
detalhada do objeto selecionado. O Utilizador solicita o cancelamento do objeto selecionado.
O Sistema pede confirmacdo da intencdo de cancelamento. O utilizador confirma a intencdo
de cancelar a impressdo do objeto selecionado. O Sistema remove o objeto da impress3o atual
e continua normalmente com a impressido dos restantes objetos na cena 3D.
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ssd uc06 : Remove Printing Object J

Utilizador

— seleciona um objeto na cena 3D —

mostra informacé&o do objeto e botdo remover objeto
clica no botédo para remover o objeto selecionado

pede confirmagéo

confima a operagao

remove o objeto da impresséo

pede confirmagéo

Ficgura A.7: SSD do UC06: Remover Objeto da Impressao.

A.3.6.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Em caso de falha parcial da impressdo o Utilizador quer remover o objeto que esta
a falhar sem cancelar toda a impressao.

Pré-condicoes
= A impressora estd no estado A Imprimir.
= A cena 3D da impressao em curso contém mais do que um objeto.
= O Interface Grafica encontra-se na vista "A Imprimir"

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O utilizador seleciona o objeto que deseja remover.

N

. O Sistema apresenta informac3o detalhada desse objeto e mostra um bot3o para remove-
lo da impressao.

. O Utilizador clica no bot3do para remover o objeto da impress3o.

3

4. O Sistema pede confirmac3o.

5. O utilizador confirma a operacdo.
6

. O sistema remove o objeto da impress3o, recria a renderizacdo/tabuleiro de impressdo
e mostra 0 novo progresso.
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Extensdes (ou fluxos alternativos)
5a. O utilizador cancela a operacio.
i. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia
= quando existir uma falha parcial de impressao.
= Este use case pode ser executado no use case: impressdo de cena 3D (UC04 - A.3.4)

Questdes em aberto

A.3.7 UCO7: Substituir Filamento
A.3.7.1 Formato Breve

O Utilizador seleciona um filamento. O Sistema mostra informacdo detalhada do filamento
selecionado O Utilizador solicita a substituicdo de filamento. O Sistema pede confirmacdo da
operacdo O Utilizador confirma a intencdo de continuar com a operacdo. O sistema aquece
o extrusor do filamento selecionado. O sistema descarrega o filamento do extrusor assim que
este estiver a temperatura indicada. O utilizador coloca o novo filamento na impressora- O
sistema deteta o novo filamento e inicia o seu carregamento. No final do carregamento do
filamento o Sistema pede ao utilizador para remover o material extrudido que se encontra na
mesa de impressdo. O Utilizador remove o material extrudido da mesa de impress3o e conclui
o processo de troca de filamento.
A.3.7.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja trocar o filamento de um determinado extrusor de forma rapida e segura
Pré-condicoes
= A impressora estd no estado Ligado.
= A impressora tém pelo menos um extrusor carregado, ou seja, estd no estado Pronto.
= O Utilizador esta na Vista Manutencao.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O utilizador seleciona o filamento que deseja carregar ou substituir.

2. O Sistema apresenta informacdo detalhada desse filamento e mostra um bot3o para
poder substitui-lo.

w

. O Utilizador clica no bot3o para substituir o filamento selecionado.

I

. O Sistema pede confirmacdo.

(&)

. O utilizador confirma a operacdo.
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ssd uc07 : Change Filament J

Utilizador
|

—— seleciona um filamento —

mostra informacgéo do filamento e botdo trocar filamento
clica no botéo para trocar filam,ento selecionado

pede confirmagéo

aquece extrusor [

remove filamento L

remove o material extrudido e continua

Ficura A.8: SSD do UCOQ7: Substituir Filamento.

6. O sistema aquece o extrusor do filamento selecionado e inicia a a sua remoc3o quando
estiver a temperatura ideal.

7. O Utilizador coloca o novo filamento na impressora.
8. O Sistema deteta o novo filamento e inicia o seu carregamento.

9. No final do carregamento o Sistema pede ao Utilizador para remover o material extrudido
que se encontra na mesa de impress3o.

10. O Utilizador remove o material extrudido da mesa de impressdo e conclui o processo de
troca de filamento.

Extensdes (ou fluxos alternativos)
3a. N3o existe nenhum filamento carregado no extrusor.
i. O caso de uso continua no ponto 7.
4a. O Utilizador cancela a operacio.
8a. O novo filamento n3o é automaticamente detetado.
i. O Utilizador seleciona o filamento introduzido na impressora.
ii. O Sistema inicia o carregamento do novo filamento.
iii. O caso de uso continua no ponto 9.

8b. O tipo de material do novo filamento é diferente do material anteriormente utilizado pelo
extrusor.
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i. O Sistema alerta o Utilizador que o material que este estd a tentar carregar é diferente
do dltimo material utilizado e pede confirmacao.

ii. O Utilizador confirma a intencdo de continuar a operacio.

iii. O Sistema inicia o carregamento do novo filamento.

iv. O caso de uso continua no ponto 9.

iia. O Utilizador cancela a operac3o.
1. O caso de uso termina.

Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia

= Sempre que o utilizador desejar trocar de filamento.

= Este use case serd executado no assistente de substituicdo de Extrusor (UC8 - A.3.8)

= Este use case serd executado no assistente de configuragdo inicial da impressora (UC10
- A.3.10)

Questdes em aberto

A.3.8 UCO08: Substituir Extrusor
A.3.8.1 Formato Breve

O Utilizador seleciona um extrusor. O Sistema mostra informac3do detalhada do extrusor
selecionado. O Utilizador solicita a substituicdo de extrusor. O Sistema pede confirmacdo da
operacdo O Utilizador confirma a intencdo de continuar com a operagdo. O Sistema aquece
o extrusor selecionado. O Sistema descarrega o filamento do extrusor assim que este estiver
a temperatura indicada. O Sistema prepara a remoc3o do extrusor e pede ao Utilizador para
substituir o extrusor. O Utilizador remove o extrusor da Impressora . O Utilizador insere o novo
extrusor na Impressora e clica OK (indicando que ja n3o vai mexer na mecéanica da maquina).
O Sistema deteta o novo extrusor e inicia um assistente de substituicdo de Filamento (UC7 -
A.3.7). No final do assistente de troca de filamento o Utilizador clica continuar. O Sistema
inicia um assistente de calibracdo offset Z (UC17 - A.3.16) para o novo extrusor. No final do
processo de calibracdo do offset Z do novo extrusor o Utilizador clica continuar. O Sistema
inicia um assistente de calibracdo offset XY (UC18 - A.3.17) para o novo extrusor.

A.3.8.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja trocar o extrusor de forma rapida e segura.
Pré-condicoes
= A impressora estd no estado Ligado.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
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D 1 B~ W N

~

. O Utilizador seleciona o extrusor que deseja carregar ou substituir.

ssd uc08 : Change Extruder J

Utilizador
|

——

seleciona um extrudor ,J—

»

mostra informagéo do extrudor e botéo trocar extrudor

clica no botéo para trocar extrudor

pede confirmagéo

confirma a operacéo

aguece extrusor >l

remove filamento -

repara remogao de extrusor
prep. ¢ G
pede para substituir extrusor

remove extrusor actual

insere novo extrusor e clica OK

deteta novo extrusor
|

assistente de troca de filamento (UC07) -

informa sobre o sucesso da operagdo

clica continuar

assistente de calibragéo offset Z (UC17) -

informa sobre o sucesso da operagdo

clica continuar

\

assistente de calibracéo offset XY (UC18) -

informa sobre o sucesso da operagdo

Ficura A.9: SSD do UCO08: Substituir Extrusor.

. O Sistema apresenta informacao detalhada desse extrusor e mostra um bot3o para poder

substitui-lo.

. O Utilizador clica no bot3o para substituir o extrusor selecionado.

. O Sistema pede confirmacio.

. O Utilizador confirma a operacgdo.

. O Sistema aquece o extrusor selecionado e inicia a sua remocdo do filamento nele
carregado quando estiver a temperatura ideal.

. O Sistema prepara a remocao do extrusor e pede ao Utilizador para substituir o extrusor.

. O Utilizador remove o extrusor da Impressora.
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9. O Utilizador insere o novo extrusor na Impressora e clica OK (indicando que ja n3o vai
mexer na mecanica da maquina).

10. O Sistema deteta o novo extrusor e inicia um assistente de substituicdo de Filamento
(UC7 - A3.7)

11. O Sistema informa sobre o sucesso da operacdo

12. O Utilizador clica continuar.

13. O Sistema inicia um assistente de calibracdo offset Z (UC17 - A.3.16) e informa o
Utilizador sobre o sucesso da operacio.

14. O Utilizador clica continuar.

15. O Sistema inicia um assistente de calibracdo offset XY (UC18 - A.3.17) e informa o

Utilizador sobre o sucesso da operacao.

Extensdes (ou fluxos alternativos)

3a. N3o existe nenhum extrusor carregado no slot selecionado.

i. O Sistema prepara o slot do extrusor e pede ao Utilizador para inserir o extrusor.

ii. O caso de uso continua no ponto 9.

4a. O Utilizador cancela a operacio.

i. O caso de uso termina.

6a. Nao existe nenhum filamento carregado no extrusor selecionado.

i. O caso de uso continua no ponto 7.

10a. Se for a configuracdo inicial da impressora

i. O caso de uso termina.

Requisitos especiais

Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

Frequéncia de Ocorréncia

= Sempre que o utilizador desejar trocar de extrusor.

» Este use case serd executado no assistente de configurac3o inicial da impressora (UC10

- A3.10)

Questoes em aberto

A.3.9 UCO09: Validacao de Periféricos
A.3.9.1 Formato Breve

O Sistema valida os extrusores Instalados. O Sistema valida os Filamentos Instalados. O
Sistema apresenta um resumo da validacdo caso seja necessaria alguma alteracdo e pede con-
firmacdo. O Utilizador confirma a intencdo de continuar a operacdo. O Sistema apresenta
um assistente de substituicdo de Extrusor (UC8 - A.3.8) para cada extrusor incorreto. O Sis-
tema apresenta um assistente de substituicdo de Filamento (UC7 - A.3.7) para cada filamento
incorreto.
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ssd uc09 : Periphericals validation J

Utilizador
|

——

valida extrusores |

v

valida filamentos -

opt J [ com erros ]
mostra resumo de validacé@oe pede confirmagéo

confirma a operagéo

loop J [ erros extrusor ]
assistente de troca de extrusor (UCO08) ( >

loop ) [ erros filamento ]

assistente de troca de filamento (UCQ7) .

T T

| |

FiGURA A.10: SSD do UC09: Validacido de Periféricos.

A.3.9.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja ser notificado caso algum periférico ndo esteja correto (extrusor ou fila-
mento).

Pré-condicoes
= Uma impressao foi iniciado pelo Utilizador
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
1. O Sistema valida os extrusores Instalados.
2. O Sistema valida os filamentos Instalados.

3. O Sistema apresenta um resumo da validac3o caso seja necessaria alguma alteracdo e
pede confirmacao.

o

. O Utilizador confirma a operac3o.

5. O Sistema apresenta um assistente de substituicdo de extrusor (UC8 - A.3.8) para cada
extrusor incorreto.
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6. O Sistema apresenta um assistente de substituicdo de filamento (UC7 - A.3.7) para
cada filamento incorreto.

Extensdes (ou fluxos alternativos)
4a. O Utilizador clica no bot3o de troca filamento de um extrusor.

i. O Sistema apresenta um assistente de substituicdo de Filamento (UC7 - A.3.7) para o
filamento selecionado.

ii. O caso de uso continua no ponto 3.
4b. O Utilizador cancela a operacao.
i. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia
= Sempre que o for iniciada uma impress3o.

= Este use case serd executado no use case: iniciar impressdo a partir do PC (UCO1 -
A.3.1)

» Este use case serd executado no use case: iniciar impressdo a partir de uma drive USB
(UC02 - A3.2)

= Este use case serd executado no use case: iniciar impressdo de um ficheiro recente (UC03
- A3.3)

Questdes em aberto

A.3.10 UC10: Configuracao Incial da Impressora
A.3.10.1 Formato Breve

O Utilizador liga a impressora pela primeira vez. O Sistema inicia o processo de mudanca
de idioma (UC16 - A.3.15) O Sistema apresenta o ecrd de boas vindas. O Sistema inicia
um assistente de substituicdo de extrusor (UC8 - A.3.8) para cada extrusor. O Sistema
inicia um assistente de substituicdo de filamento (UC7 - A.3.7) para cada extrusor instalado.
O Sistema inicia um assistente de calibracdo offset Z (UC17 - A.3.7) para cada extrusor
instalado. O Sistema inicia um assistente de calibracdo offset XY (UC18 - A.3.17) para cada
extrusor instalado. O Sistema inicia o assistente de configuracdo de rede (UC11 - A.3.11). O
Sistema pergunta ao Utilizador se quer emparelhar algum PC O Utilizador inicia o assistente
de emparelhamento do PC (UC14 - A.3.14). O Sistema pergunta ao Utilizador se quer fazer
uma impressdo de teste. O Utilizador inicia uma impressdo de teste. O Sistema pergunta ao
Utilizador se quer repetir a impress3o de teste.

A.3.10.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja configurar a impressora de forma assistida e intuitiva.
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Utilizador
|
— liga a impressora pela primeira vez
mudar idioma (UC16
udar idi ( ) -
mostra ecra de boas vindas
g — — — — — — e — — ——_—— ]

ssd uclO : Initial Setup

L

loo|

P J [ mais extrusores ]

inicia substituicao de extrusor (UC08)

Y

loo|

P J [ para cada extrusor ]

assistente de troca de filamento (UCQ7) ( -

loo|

P J [ para cada extrusor ]

assistente de calibragéo Offset Z (UC17) -

loo|

P J [ para cada extrusor depois do 1° ]

assistente de calibracéo Offset XY (UC18) -

assistente de configuragdo de rede (UC11)

>
impresséo de teste?

< ________________

loo| S =
P J inicia impresséo de teste
impresséo de teste
P -
repetir impressao de teste?
- — — — = =

Figura A.11: SSD do UC10: Configuracdo Incial da Impressora.

Pré-condicoes

» E a primeira utilizacdo da impressora.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

[y

A~ w N

. O Utilizador liga a impressora pela primeira vez.

. O Sistema inicia o processo de mudanga de idioma (UC16 - A.3.15)

. O Sistema apresenta

o ecra de boas vindas.

. O Sistema inicia um assistente de substituicdo de extrusor (UC8 - A.3.8). O Utilizador
repete o passo 4. até ter no maximo 4 extrusores instalados

. O Sistema inicia um assistente de substituicdo de filamento (UC7 - A.3.7). O Sistema

repete o passo 5. pa

ra cada extrusor instalado.
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6. O Sistema inicia um assistente de calibracdo offset Z (UC17 - A.3.16) O Sistema repete
o passo 6. para cada extrusor instalado.

7. O Sistema inicia um assistente de calibracdo offset XY (UC18 - A.3.17) O Sistema
repete o passo 7. para cada extrusor instalado depois do primeiro.

8. O Sistema inicia o assistente de configuracdo de rede (UC11 - A.3.11).
9. O Sistema pergunta ao Utilizador se quer emparelhar algum PC
10. O Utilizador inicia o assistente de emparelhamento do PC (UC14 - A.3.14).
11. O Sistema pergunta ao Utilizador se quer fazer uma impress3o de teste.
12. O Utilizador inicia uma impress3o de teste.
13. O Sistema inicia uma impressdo de teste.
14. O Sistema pergunta ao Utilizador se quer repetir a impress3o de teste.
15. O Utilizador termina a configuracio inicial.
Extensdes (ou fluxos alternativos)
la. N3o é a primeira utilizacdo da impressora.
i. O caso de uso termina.
4a. Depois do utilizador instalar o primeiro extrusor decide ndo adicionar mais nenhum extrusor
i. O caso de uso continua no ponto 5.
10a. O Utilizador decide ndo emparelhar nenhum PC.
i. O caso de uso continua no ponto 11.
12a. O Uetilizador decide n3o efetuar a impressdo de teste.
i. O caso de uso termina.
15a. O Utilizador decide repetir a impressio de teste.
i. O caso de uso continua no ponto 13.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia
= pouco frequente: apenas na primeira utilizacdo da impressora.

Questoes em aberto

A.3.11 UC11: Modificar configuracoes de rede
A.3.11.1 Formato Breve

O Utilizador inicia o assistente de configuracdo de Rede. O Sistema mostra o nome da
impressora, informac3o de rede e PCs emparelhados. O Utilizador inicia a ligacdo a uma rede.
O Sistema gera um hotspot e apresenta o endereco e password de acesso ao Utilizador. O
Utilizador liga-se a rede através de um browser. O Sistema apresenta o sucesso da operac3o.
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ssd ucll : Change network settings )

Utilizador

——jinicia assistente de configuracédo de rede —

mostra informacéo da impressora, rede e pcs emparelhadog

clica no botéo ligar a uma rede

gera hotspot

apresenta informacao de hotspot

| liga-se & rede (via browser)
apresenta sucesso da operagao

Ficura A.12: SSD do UC11: Modificar configuracSes de rede.

A.3.11.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja ligar a impressora de forma facil e sem usar um teclado de ecra.
Utilizador: Deseja ter informac3o sobre a rede a que a impressora esta ligada.
Utilizador: Deseja ter informacdo sobre os PCs emparelhados com a impressora.
Pré-condicoes

= A impressora estd no estado Ligado.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

[y

. O Utilizador inicia o assistente de configuracao de Rede.
2. O Sistema mostra o nome da impressora, informac3do de rede e PCs emparelhados.
3. O Utilizador clica em ligar a uma rede.
4. O Sistema gera um hotspot e apresenta o endereco e password de acesso ao Utilizador.
5. O Utilizador liga-se a rede através de um browser
6. O Sistema apresenta o sucesso da operacdo.
Extensdes (ou fluxos alternativos)

3a. A impressora ja esta ligada a uma rede
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i. O Utilizador clica em ligar a outra rede.  ii. O Sistema avisa que ird perder a ligac3o a

rede atual e pede confirmacdo. iii. O Utilizador confirma a operacdo.

continua no ponto 4.
4a. O Utilizador cancela a operacdo
i. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia
= Sempre que for necessario ligar a uma rede Wi-Fi

Questoes em aberto

A.3.12 UC12: Restaurar software de fabrica
A.3.12.1 Formato Breve

iv. O caso de uso

O Utilizador inicia o processo de reposicdo de fabrica. O Sistema alerta para os danos do
processo e pede confirmacdo. O Utilizador confirma a intenc3o da reposicdo de fabrica. O

Sistema restaura o software de fabrica.

(ssducl2: Factory reset)

—— inicia assistente de reposicéo de fabrica —

avisa para os dados do processo

confirma a intengéo de continuar

restaura software de fabrica

apresenta sucesso da operagéo

Utilizador

Ficura A.13: SSD do UC12: Restaurar software de fabrica.

A.3.12.2 Formato Completo

Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja restaurar o software de forma facil.
Pré-condicoes

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
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[y

. O Utilizador inicia o assistente de reposicdo de fabrica.
2. O Sistema alerta para os danos deste processo e pede confirmacdo.
3. O Utilizador confirma a intenc3o de continuar a operacdo
4. O Sistema restaura o software de fabrica.
5. O Sistema informa o Utilizado do sucesso da operac3o.
Extensdes (ou fluxos alternativos)
a. A qualquer momento o utilizador solicita o cancelamento da operacao.
i. O caso de uso termina.
5a. A operacdo ndo é concluida ou é concluida com erros.
i. O Sistema repde o software atual.
ii. O Sistema alerta o utilizador da falha da operacio.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia

= pouco frequente: este use case serd apenas utilizado pontualmente para resolver pro-
blemas inesperados no software.

Questoes em aberto

A.3.13 UC13: Atualizar software
A.3.13.1 Formato Breve

O Sistema deteta automaticamente uma nova versdo e faz a transferéncia da mesma. O
Sistema notifica o utilizador que existe uma atualizacdo nova. O Utilizador inicia o assistente
de atualizacdo de software. O Sistema da informac&o sobre o processo e pede confirmacio.
O Utilizador confirma a intencdo de atualizar o software. O Sistema faz a atualizacdo do
software. O Sistema informa o Utilizador do sucesso da Operacdo.
A.3.13.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja atualizar o software de forma rapida, segura e sem perda de informacao.
Pré-condicoes

= Existe uma nova versio do software.

= O software atual ja efetuou a transferéncia da nova versio.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O Sistema deteta automaticamente uma nova vers3o e faz a transferéncia da mesma.

2. O Sistema notifica o utilizador que existe uma atualizacdo nova.
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ssd ucl3 : Software Update )
Utilizador
I
——

deteta e faz download de nova versdo .

notifica que existe nova versao

inicia assistente de atualizagdo de software

informa sobre a operagéo e pede confirmacéo

confirma a intengdo de continuar com a atualizacéo

\

cépia de seguranca
B>

atualiza software
-

repoe ficheiros recentes e/ou histérico -

elimina ficheiros temporérios .

informa sobre o sucesso da operagéo

Ficura A.14: SSD do UC13: Atualizar software.

. O Utilizador inicia o assistente de atualizacdo de software.
O Sistema da informac3o sobre o processo e pede confirmac3o.

O Utilizador confirma a intencdo de atualizar o software.

3
4
5
6. O Sistema faz uma cépia de seguranca do software atual.

7. O Sistema faz a atualizacdo do software.

8. O Sistema repde os ficheiros recentes e histérico da impressora.

9. O Sistema elimina os ficheiros temporarios.

10. O Sistema informa o Utilizador do sucesso da Operacao.

Extensdes (ou fluxos alternativos)

4a. N3o existe nenhuma atualizacao disponivel.

i. O Sistema avisa o utilizador que o software ja estd atualizado. i. O caso de uso
termina.

5a. O Utilizador cancela a operacao
i. O caso de uso termina.

6a. O Sistema falha a efetuar a cdpia de seguranca.
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i. O Sistema alerta o utilizador que o software n3o pode ser atualizado devido a uma falha
na cépia de seguranca.

ii. O caso de uso termina.

7a. O Sistema falha a efetuar a atualizacdo do software.
i. O Sistema alerta o utilizador que ocorreu um erro ao tentar atualizar o software.
ii. O caso de uso termina.

8a. O Sistema falha a reposicdo dos ficheiros recentes e/ou histérico.

i. O Sistema alerta o utilizador que ocorreu um erro ao tentar repor o histérico e/ou ficheiros
recentes e pede confirmac3o para continuar.

ii. O Utilizador confirma a intenc3o de continuar a operacao.
iii. O caso de uso continua no ponto 9.
ifa. O Utilizador cancela a operacio.

1. O Sistema repde o software a versdo atual e informa o utilizador que a operacdo
foi cancelada.

2. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia
= Sempre que existir uma nova atualizacdo do software.

Questoes em aberto

A.3.14 UC14: Emparelhar PC
A.3.14.1 Formato Breve

O utilizador inicia processo de emparelhamento na GUI BEE2B. O sistema mete a impressora
em modo de emparelhamento e fica a espera de ligacdes. O Utilizador efetua o emparelha-
mento no PC selecionando a impressora pretendida. O Sistema pede confirmac3o ao utiliza-
dor. O utilizador confirma a intencdo de emparelhar a impressora na GUI BEE2B. O sistema
emparelha o PC com a Impressora.
A.3.14.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja emparelhar o PC com a impressora de forma simples e segura.
Pré-condicoes

= A impressora e o PC estdo ligados a mesma rede.

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
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(ssd ucl4 : PC Paring
Utilizlador T
— ;—‘~
inicia assistente de emparelhamento com um PC
modo de emparelhamento e espera ligagées (|
informa sobre nome da impressora e cédigo de emparelhamento
] :‘[\ efetua emparelhamento da impressora (BEECura)
deteta tentativa de emparelhamento [
informa sobre PC que esta a tentar emparelhar e pede confirmacéo
confirma a intencédo de emparelhar o PC
emparelha PC com impressora |
adiciona PC a lista de PCs emparelhados [ |
informa sobre o sucesso da operagéo
I
F1GURA A.15: SSD do UC14: Emparelhar PC.
1. O utilizador inicia o assistente de emparelhamento com o PC.
2. O sistema coloca a impressora em modo de emparelhamento e fica a espera de ligacdes.
3. O Sistema informa o utilizador sobre o nome da impressora e o cédigo de emparelha-
mento.
4. O Utilizador efetua o emparelhamento no PC selecionando a impressora pretendida e
5. inserindo o cédigo da mesma (BEECura).
6. O Sistema deteta a tentativa de emparelhamento.
7. O Sistema informa o utilizador que um determinado PC est3 a tentar o emparelhamento
com a impressora e pede confirmacdo ao Utilizador.
8. O Utilizador confirma a intencdo de emparelhar a impressora com o PC.
9. O Sistema emparelha o PC com a Impressora e adiciona-o a lista de PCs emparelhados.
10. O Sistema informa o utilizador do sucesso da operacao.

Extensdes (ou fluxos alternativos)

2a.

N3o existe nenhuma tentativa de ligacdo durante um minuto.

O caso de uso termina.

7a. O Utilizador cancela a operacdo
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i. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia

» Poder4 ser executado no assistente de configurac3o inicial da impressora (UC10 - A.3.10)
Questoes em aberto

= Quanto tempo o Sistema fica a espera no ponto 2.7

— para ja um minuto
= Ao mudar de rede elimina os emparelhamentos anteriores?

— manter PCs emparelhados independentemente da rede

A.3.15 UC16: Mudar Idioma
A.3.15.1 Formato Breve

O Utilizador inicia a mudanca de idioma. O Sistema muda os seus didlogos para o idioma
pretendido.

ssd ucl6 : Change Ianguage)

[ . Sistema ]
Utilizador

inicia mudanca de idioma

muda idioma de didlogos

FI1GurA A.16: SSD do UC16: Mudar Idioma.

A.3.15.2 Formato Completo

Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja utilizar o Sistema em Portugués ou em Inglés.
Pré-condicoes

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
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1. O Utilizador inicia a mudanca de idioma.
2. O Sistema muda os seus didlogos para o idioma pretendido.
Extensdes (ou fluxos alternativos)
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados
Frequéncia de Ocorréncia
= pouco frequente: este use case serd apenas utilizado pontualmente.

= Este use case serd executado no assistente de configuracdo inicial da impressora (UC10
- A:3.10)

Questdes em aberto

A.3.16 UC17: Calibrar offset Z
A.3.16.1 Formato Breve

O Utilizador inicia o assistente de calibracdo offset Z. O Sistema mostra as instrucGes da
calibrac3o ao utilizador. O Utilizador efetua a calibracdo do offset Z e confirma a operacio.
O Sistema informa o Utilizador do sucesso da operacio.

ssd ucl? : Offset Z calibration )

Utilizador

I
r—lﬁ

inicia assistente de calibracéo Offset Z

apresenta instrugdes da operacao

[ loop J[notok]

ajusta extrusor nos botdes "para cima" e "para baixo"

\

confirma a concluséo da operagéo

informa sobre o sucesso da operagéo

[ J

clica em "testar" para efetuar uma impressao de teste

\

teste de impressao
informa sobre o sucesso da impressao de teste

FI1Gura A.17: SSD do UC17: Calibrar Offset Z.
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A.3.16.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja calibrar o offset Z de forma correta e intuitiva para conseguir melhores
desempenhos de impressao.

Pré-condicoes

= A impressora tém pelo menos um extrusor instalado.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O Utilizador inicia o assistente de calibracdo offset Z.

2. O Sistema mostra as instrucGes da calibracdo ao utilizador.

3. O Utilizador efetua a calibracdo do offset Z clicando nos botdes "para cima'ou "para
baixo".

4. O Utilizador confirma a operacdo.

(&;]

. O Sistema informa o Utilizador do sucesso da operacdo e permite ao utilizador testar a
nova calibracao.

6. O Utilizador clica em testar para efetuar uma impress3o de teste.

~

. O Sistema inicia impressdo de teste e mostra progresso.

8. O Sistema mostra sucesso de impressdo e permite repetir o processo de teste do ponto
6.

Extensdes (ou fluxos alternativos)

la. N3o existe nenhum extrusor instalado.
i. O caso de uso termina.

6a. O Utilizador decide n3o efetuar o teste de impress3o.
i. O caso de uso termina.

8a. O Utilizador decide efetuar novo teste de impress3o.
i. O caso de uso continua no ponto 7.

Requisitos especiais

Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

Frequéncia de Ocorréncia

= Sempre depois do Utilizador efetuar um assistente de substituicdo de extrusor (UC8 -
A.3.8)

= Este use case serd executado no assistente de configuracdo inicial da impressora (UC10
- A.3.10) para cada extrusor instalado

= pouco frequente: quando o Utilizador verificar fracos desempenhos de impressao.

Questdes em aberto
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A.3.17 UC18: Calibrar offset XY
A.3.17.1 Formato Breve

O Utilizador inicia o assistente de calibrac3o offset XY. O Sistema imprime réguas de calibracio
e mostra as instrucdes da calibracdo ao utilizador e progresso de impressdo. O Sistema mostra
as instrucdes da calibracdo do eixo X ao utilizador. O Utilizador efetua a calibracio do eixo X
e confirma a operacdo. O Sistema mostra as instrucdes da calibracdo do eixo Y ao utilizador.
O Utilizador efetua a calibracdo do eixo Y e confirma a operacdo. O Sistema informa o
Utilizador do sucesso da operacdo.

ssd ucl8 : Offset XY calibration )

Utilizador

[
r—lﬁ

inicia assistente de calibragé@o Offset XY

=
imprime régua de calibragédo

mostra instru¢des da operagao e progresso de impressao

loop J [ eixo X not ok ]

ajusta eixo X nos botdes "para cima" e "para baixo"

\

confirma a concluséo da operagéo

\

loop ) [ eixo Y not ok ]

ajusta eixo Y nos botbes "para cima" e "para baixo"

\

confirma a conclusao da operagéo

informa sobre o sucesso da operacéo

Ficura A.18: SSD do UC18: Calibrar offset XY.

A.3.17.2 Formato Completo
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja calibrar o offset XY de forma correta e intuitiva para conseguir melhores
desempenhos de impressio.

Pré-condicoes

= A impressora tém pelo menos dois extrusores instalados.



A.3. Casos de Uso 235

Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
1. O Utilizador inicia o assistente de calibracdo offset XY.
O Sistema inicia a impress3o de régua de calibracao.
O Sistema mostra as instrucdes da calibracdo XY e progresso de impress3o ao utilizador.

O Sistema mostra as instrucdes da calibracdo do eixo X ao utilizador.

o > N

O Utilizador efetua a calibracido do offset X clicando nos botdes "para cima"ou "para
baixo".

6. O Utilizador confirma a operacdo.
7. O Sistema mostra as instrucées da calibracdo do eixo Y ao utilizador.

8. O Utilizador efetua a calibracdo do offset Y clicando nos botdes "para cima'ou "para
baixo".

9. O Utilizador confirma a operacdo.

10. O Sistema informa o Utilizador do sucesso da operacio.
Extensdes (ou fluxos alternativos)
la. N3o estdo instalados pelo menos dois extrusores.

i. O caso de uso termina.
3a. O Utilizador cancela a impress3o.

i. O sistema alerta para a impossibilidade de utilizacdo do extrusor caso n3o termine a
calibracdo e pede confirmacao.

ii. O utilizador confirma a intenc3o de cancelar a impressao.
iii. O caso de uso termina.
iia. O Utilizador desiste de cancelar a impress3o.
1. O caso de uso continua no ponto 3.
6a. O Utilizador cancela a calibrac3o.

i. O sistema alerta para a impossibilidade de utilizacdo do extrusor caso n3o termine a
calibracao e pede confirmacao.

ii. O utilizador confirma a intencdo de cancelar a calibracio.
iii. O caso de uso termina.
iia. O Utilizador desiste de cancelar a calibrac3o.
1. O use case continua no ponto 6.
8a. O Utilizador cancela a calibracio.

i. O sistema alerta para a impossibilidade de utilizacdo do extrusor caso n3o termine a
calibracdo e pede confirmacao.

ii. O utilizador confirma a intencdo de cancelar a calibracio.

iii. O caso de uso termina.



236 Apéndice A.

Engenharia de Requisitos

iia. O Utilizador desiste de cancelar a calibrac3o.
1. O use case continua no ponto 8.
Requisitos especiais
Tecnologia e Lista de Variacoes dos Dados

Frequéncia de Ocorréncia

= Sempre depois do Utilizador efetuar um assistente de substituicdo de extrusor (UC8 -

A.3.8).

» Este use case serd executado no assistente de configurac3o inicial da impressora (UC10

- A.3.10) para cada extrusor instalado.

= pouco frequente: quando o Utilizador verificar fracos desempenhos de impressio.

Questoes em aberto

A.3.18 Casos de Uso - BEECura

Na Figura A.19, é apresentado o diagrama de casos de uso do plugin BEECura.

BEE2BCura-uc-diagram

UCC1:
obter informacéo da
ligacdo da impessora

utilizador

uccz:
iniciar a impreséo por
rede

UCC3:
emparelhar a impressora

UCC4:
gerir fila de impressao

FiGurA A.19: Diagrama de casos de uso.

A.3.18.1 UCCL - Obter a informacdo da ligacao da impressora
Ator principal: Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja saber o estado atual da impressora, para perceber o que estd a acontecer

a cada momento.
Pré-condicoes

= O PC estd emparelhada com a impressora 3D.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O Utilizador inicia o Sistema.

2. O Sistema inicia processo de atualizacdo da informacdo da ligacdo da impressora;.
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3. O Sistema apresenta a informac3o da ligacdo da impressora ao Utilizador.
Frequéncia de Ocorréncia

= Este caso de uso ocorre constantemente, com um intervalo de um a cinco segundos.

A.3.18.2 UCC2 - Iniciar uma impress3o por rede
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja imprimir a partir da rede local.
Pré-condicoes
= O PC esta emparelhada com a impressora 3D.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
1. O Utilizador inicia a impress3o por rede.
2. O Sistema gera um ficheiro *.zip com a informac3o da cena 3D atual no programa cura.
3. O Sistema envia o pedido de impress3o para a impressora.
Frequéncia de Ocorréncia
= Este caso de uso ocorre com muita frequéncia porque é principal funcdo da impressora
3D.
A.3.18.3 UCC3 - Emparelhar o PC com uma impressora BEE2B
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses
Utilizador: Deseja imprimir a partir da rede local.
Pré-condicoes
= o Utilizador iniciou o processo de emparelhamento da impressora na GUI
= 0 PC e aimpressora 3D estdo ligados a mesma rede local.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)

1. O Utilizador inicia o processo de emparelhamento da impressora do Sistema;

N

. O Sistema verifica que impressoras BEE2B est3o disponiveis na rede (a espera de em-
parelhamento)

. O Sistema mostra ao utilizador a lista de impressoras BEE2B disponiveis na rede atual;
. O Utilizador seleciona a impressora BEE2B que deseja emparelhar;
. O Sistema pede ao utilizador o cédigo de emparelhamento e e-mail para notificacdes;

3

4

5

6. O Utilizador insere o cédigo de emparelhamento e e-mail;

7. O Sistema efetua o emparelhamento do PC do utilizador com a impressora BEE2B.
8

. A GUI BEE2B e o BEECura mostram ao utilizador o sucesso da operacao.
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Extensdes (ou fluxos alternativos)
4a. Nao existem impressoras BEE2B disponiveis.
i. O caso de uso termina.
7a. O cédigo de emparelhamento n3o esta correto.
i. O caso de uso continua no ponto 2.
Frequéncia de Ocorréncia
» Este caso de uso ocorre com pouca frequéncia porque para cada impressora 3D apenas
é necessario emparelhar uma vez o PC.
A.3.18.4 UCC4 - Gerir fila de impressao
Ator principal: Utilizador
Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Deseja gerir a fila de impressdo da impressora BEE2B para remover ou reordenar
algum trabalho de impress3o.

Pré-condicoes
= O PC estd emparelhada com a impressora 3D.
= A impressora 3D estd em processo de impress3o.
Cenario de sucesso principal (ou fluxo basico)
1. O Utilizador inicia processo de gestdo de fila de impressao;

2. O Sistema apresenta ao utilizador a lista de cenas 3D presentes na fila de impressao,
juntamente com a impressao atual;

w

. O Utilizador escolhe a cena 3D que deseja remover ou ordenar da fila de impressio;

N

. O Sistema apresenta informac3o detalhada da cena 3D selecionada e pede confirmacio
ao utilizador;

5. O Utilizador confirma a intengdo de remover (ou ordenar) da fila de impressdo a cena
3D selecionada;

6. O Sistema efetua o pedido de gestdo de fila de impressdo ao servidor de impressio ;
7. O Servidor processa o pedido e responde ao Sistema com o sucesso da operacio;
8. O Sistema apresenta ao Utilizador o sucesso da operac3o.
Extensdes (ou fluxos alternativos)
5a. O Utilizador n3o confirma a intencdo de remover a cena 3D da fila de impress3o.
i. O caso de uso continua no ponto 4.
Frequéncia de Ocorréncia

» Este caso de uso ocorre com alguma frequéncia.
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A.4 Especificacao suplementar

Esta seccdo é um repositério de todos os requisitos ndo capturados nos casos de uso.

A.4.1 Funcionalidades

Auditoria: As acdes do utilizador devem ser registadas para futura analise.
Local/Linguagem: Deve ser implementado nas linguas portugués e inglés.

Log de dados e tratamento de erros: registar todos os erros em armazenamento persistente.

A.4.2 Usabilidade

= A interac3do entre os utilizadores e o sistema deve ser simples, intuitiva e completamente
adaptada a acdo em causa.

= A utilizacdo de cores n3o deve limitar a utilizacdo da aplicacdo por pessoas dalténicas.

= O software desenvolvido deve reduzir o tempo de inatividade (downtime) da impressora
3D, incluindo assistentes de funcionalidades que reduzem o tempo e o material gasto
em acdes e falhas de manutencio.

= O software desenvolvido deve aumentar o tempo de atividade (uptime) da impressora
3D, simplificando os procedimentos e auxiliando o utilizador na manutenc3o da impres-
sora.

A.4.3 Desempenho

Nenhum dos elementos graficos deve reduzir a frame rate abaixo dos 20 FPS.

A.4.4 Suportabilidade
Testabilidade: Todos os componentes desenvolvidos devem ser testados com testes unitarios.
Manutencao:

= Usar boas praticas de andlise e design orientado a objetos.

= As atualizacGes do sistema devem ser efetuadas preferencialmente através de uma liga-

c3o a Internet, mas deve ser possivel também efetuar esta atualizacdo com uma drive
USB.

= As novas funcionalidades devem estar disponiveis através da atualizac3do do sistema.

Adaptabilidade: A GUI BEE2B deve trabalhar com ou sem ligac3o a rede.

A.4.5 Restricoes de design
= Adocdo do processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental.

= Adoc3o de boas praticas de design, nomeadamente padrbes General Responsibility As-
signment Software Patterns (GRASP), Single responsability, Open-closed, Liskov subs-
titution, Interface segregation and Dependency inversion (SOLID) e MVC.
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A.4.6 Restricoes de implementacao
= O nicleo principal do software deve ser desenvolvido em python.
» Adoc¢do de normas de codificacdo, (ex. PEPS).

= Adogdo de normas de controlo de versdes, (ex. GIT).

Todo o cédigo deve ser devidamente documentado com pydoc.

A GUI BEE2B ira correr sobre um sistema operativo Linux.

O Cura BEE2B podera correr em Windows, Linux ou macOS.

A.4.7 Componentes Open Source

Em Geral, serd maximizado o uso da tecnologia Open Source python neste projeto. Apesar
de ainda ser prematuro para desenhar e escolher os componentes, as seguintes bibliotecas sao
grandes candidatas:

= PyQtb para interface grafica;

= pi3d para renderizacdo de cena 3D;

= pyTest para testes unitarios;

= coverage para cobertura do cédigo;

= pytest-cov para cobertura dos testes unitarios;

= pyTest-qt para testes unitarios da interface grafica;
= Django para o servidor de impressao;

= DjangoREST para a API do servidor de impressdo;

A.4.8 Restricoes de interface

A aplicacdo deve ter uma interface grafica implementada em pyQt5, e assegurada a separacio
clara entre as responsabilidades da a GUI e das classes de negécio.

A.4.9 Restricoes fisicas
» Ecr3d Tatil de 7"com resolucdo de 800X480px.

= Raspberry Pi 3B+ com distribuicdo Linux ligado ao ecra tatil.

A.4.10 Interfaces de Software

= BEE2B PrintServer - A aplicacio BEE2B GUI deve comunicar com o Servidor de
Impressdo atravez da sua REST API.

= BEEStats - O Servidor de Impressdo deve comunicar com o Servidor de Telemetria
BEEStats através da sua REST API.

A.5 Gestao de Risco
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TABELA A.3: Tabela de Risco.

Descricao do Risco Probabilidade de Ocorréncia

Fraca performance de Raspberry Pi
para fazer render da cena 3D.
Cena 3D demasiado
grande/detalhada para ser Média
renderizada na Raspberry pi.

Baixa

TABELA A.4: Tabela de Risco.

Descricao do Risco Plano de mitigacao

Substituir a renderizacdo da

Fraca performance de Raspberry Pi cena 3D por cena 2D

para fazer render da cena 3D.

interativa.
Cena 3D demasiado Converter modelos da cena
grande/detalhada para ser 3D para modelos de poucos

renderizada na Raspberry pi. poligonos.
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Apéndice B

REST API - PrintServer BEE2B

Este apéndice contém a documentacdo da REST API do PrintServer BEE2B gerada automa-
ticamente pelo servidor de entrega continua. Na seccdo 7.2 podemos obter mais informacdo
sobre este servidor.



BEEZ2B - Print Server API

Internal and External APl from BEE2B Print Server

Print Server Variables

List of Printer States:

CONNECTING
DISCONNECTED
ERROR
CONNECTED
HEATING
TRANSFERRING
PRINTING
SHUTDOWN
RESUMING
PAUSED

Tools ID - Hexadecimal numeration:

id00 - idOF : Extruders
id10 - idlF : Bed
id20 - id2F : Others

External API

External_API - cancel_print

With no arguments, cancels an ongoing print job.
Cancel print job with print_job_id
Return command result description and True if print job was cancelled successfully or False if not.

GET

/cancel_print/{print_job_id}

Parameter
Field Type Description
print_job_id optional string

Optional Id of the print job.

e Request: [#parameter-examples-External_API-cancel_print-0_1_0-0]

"printJobId": 2

® Success-Response: [#success-examples-External_API-cancel_print-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"response": True,
"description": "the print job 3 was cancelled".
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{}

Error 20X
Name Description
PrintJobIdNotFound
The print job was not found
NotPrinting

The printer was not corrently printing

® Error-Response(PrintJobldNotFound): [#error-examples-External_API-cancel_print-0_1_0-0]
® Error-Response(NotPrinting): [#error-examples-External_API-cancel_print-0_1_0-1]

HTTP/1.1 200 OK
{
"response": False,
"description": "print job not found"

HTTP/1.1 200 OK
{
"response": False,
"description": "not currently printing"

External_API - get_filaments

With no arguments, returns Information from available filaments in spools.
Return available information from filament in spool with id toolld.

GET

/get_filaments

Parameter
Field Type Description
toolld optional string

Optional Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-External_API-get_filaments-0_1_0-0]

{
"toolId": id62

}

® Success-Response: [#success-examples-External_API-get_filaments-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
ideo: {
"name": "Filament A",
"quantity": 210.4,
"material": PLA

},

ido1l: {
"name": "Filament B",
"quantity": 310.3,
"material": PLA

}
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ido2: {
"name": "Filament C",
"quantity": 10.1,
"material": PETG

}7

ide3: {
"name": "Filament D",
"quantity": 50.9,
"material": PLA

}

External_API - get_file_list
Returns the list and their information of files stored in the printer's internal SD card.

GET

/get_file_list

® Success-Response: [#success-examples-External_API-get_file_list-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"fileol": {
"name": "File A",
"path": "home/BEE2B-rpi/BEE2B/Files",
"filament": PLA,
"filamentQuantity": 32.5,
"printingTime": 135.6

1,

"fileo2": {
"name": "File B",
"path": "home/BEE2B-rpi/BEE2B/Files",
"filament": PLA,
"filamentQuantity": 34.1,
"printingTime": 112.3

b

"file03": {
"name": "File C",
"path": "home/BEE2B-rpi/BEE2B/Files",
"filament": PETG,
"filamentQuantity": 13.8,
"printingTime": 85.2

1,

"fileo4": {
"name": "File D",
"path": "home/BEE2B-rpi/BEE2B/Files",
"filament": PLA,
"filamentQuantity": 63.5,
"printingTime": 201.3

External_API - get_state
Returns the current printer state.
GET

{/get_state

® Success-Response: [#success-examples-External_API-get_state-0_1_0-0]

(HTTP/l.l 200 0K
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"state": "printer.printing"

External_API - get_stream
Get url for streaming printer camera.
GET

/get_stream

® Success-Response: [#success-examples-External_API-Get_stream-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 0K

{
"streamUrl": "//rpi-BEE2B/home/BEE2B/camera.py"
}
Error 4xx
Name Description
StreamNotFound

The stream was not found

® Error-Response(StreamNotFound): [#error-examples-External_API-Get_stream-0_1_0-0]

HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": StreamNotFound

}

L

External_API - get_temperature
Gets the current temperature and target temperature from all the tools.

GET

P

/get_temperature

® Success-Response: [#success-examples-External_API-get_temperature-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
ideo : {
"temperature": 34.5,
"target": 65
3
idol : {
"temperature": 24.5,
"target": 65
1
ide2 : {
"temperature": 32.4,
"target": 65
I
ide3 : {
"temperature": 44.5,
"target": 70
I
id1e : {
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"temperature": 33.9,
"target": 40

External_API - get_tools

With no Parameters, returns the name, working hours and nozzle diameter of the extruders.
With toolld, return the name, working hours and nozzle diameter of that tool.

GET
/get_tools

Parameter

Field Type Description
tool_id optional string

Optional Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-External_API-get_tools-0_1_0-0]

{
"toolId": id62

}

® Success-Response: [#success-examples-External_API-get_tools-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
ideo: {
"name": "Extruder A",
"sjze": 0.2,
"working_hours": 221.4
b
idel: {
"name": "Extruder B",
"sjze": 0.2,
"working_hours": 221.4
1
ide2: {
"name": "Extruder C",
"sjze": 0.4,
"working_hours": 134.6
I
ide3: {
"name": "Extruder D",
"size": 0.2,
"working_hours": 221.4
}
}

External_API - pause_print

Pause an ongoing print job.
Return command result description and True if print job was paused successfully or False if not.

GET

/pause_print}
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® Success-Response: [#success-examples-External_API-pause_print-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"response": True,
"description": "the print job 3 was paused".
}
Error 20X
Name Description
NotPrinting

The printer was not corrently printing

® Error-Response(NotPrinting): [#error-examples-External_API-pause_print-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
"response": False,
"description": "not currently printing"

External_API - request_authorization
Return the token key for current computer.

POST

/request_authorization

Parameter
Field Type Description
computer_id string

Mandatory Unique id that identify current computer.

® Request: [#parameter-examples-External_API-request_authorization-0_1_0-0]

"client_id": CGTR-ASDF7-CSA5-23KD

e Success-Response: [#success-examples-External_API-request_authorization-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"token": 812DSAD657DF

}

External_API - resume_print

Resume a paused print job.
Return command result description and True if print job was resumed successfully or False if not.

GET

/resume_print}
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® Success-Response: [#success-examples-External_API-resume_print-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"response": True,
"description": "the print job 3 was resumed".
}
Error 20X
Name Description
NotPrinting

The printer was not corrently printing

® Error-Response(NotPrinting): [#error-examples-External_API-resume_print-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
"response": False,
"description": "not currently printing"

External_API - set_temperature
Starts heating the printer tools. Returns the current temperature and target temperature from all the tools.

POST

/set_temperature

Parameter
Field Type Description
tool string
Mandatory ID of the tool, one entry for each tool.
target float

Mandatory Temperature target to the tool, one entry for each tool.

® Request: [#parameter-examples-External_API-set_temperature-0_1_0-0]

[
{
"tool": "ido2",
"target": 65
}7
{
"tool": "ide3",
"target": 65
}7
{
"tool": "id1ie",
"target": 40
}
]

o Success-Response: [#success-examples-External_API-set_temperature-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
ideo : {
"temperature": 34.5,
"target": 65



})
ide1l : {
"temperature": 24.5,
"target": 65
}7
id1o : {
"temperature": 33.9,
"target": 40
}
}
Error 4xx
Name Description
ToolNotFound

The tool was not found

® Error-Response(ToolNotFound): [#error-examples-External_API-set_temperature-0_1_0-0]

HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": ToolNotFound

}

External_API - start_print

This method is used to submit print jobs.
Return the job id and job position if the operation is successful or None if not.

PUT

{/start_print/{filename}

Parameter
Field Type Description
filename string

Mandatory Filename of print file.

e Request: [#parameter-examples-External_API-start_print-0_1_0-0]

"file_obj": bee.zip

® Success-Response: [#success-examples-External_API-start_print-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"job_id": 12,
"job_position": 3
1
Error 4xx
Name Description
FileNotFound

The file was not found

® Error-Response(FileNotFound): [#error-examples-External_API-start_print-0_1_0-0]
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HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": FileNotFound

}

Internal API
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Internal_API - add_extruder

Add new extruder.
Return True if extruder is added and False if is not.

GET
/extruder/add

Parameter
Field Type Description
toolld String

Mandatory Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-Internal_APIl-add_extruder-0_1_0-0]
{
"toolId": id63
}

Success 200
Field Type Description

isExtruderAdded bool
True if extruder is added and False if is not.

® Success-Response: [#success-examples-Internal_APl-add_extruder-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 0K

{
"jsExtruderAdded": True

}

Error 4xx
Name Description

ToolNotFound
The tool was not found

® Error-Response(ToolNotFound): [#error-examples-Internal_APl-add_extruder-0_1_0-0]

HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": ToolNotFound

}

Internal_API - cancel_extruder

Cancel extruder operation.
Return True if extruder operation is canceled and False if is not.

GET

/extruder/cancel

Parameter



Field Type Description

toolIld String
Mandatory Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-Internal_API-cancel_extruder-0_1_0-0]

{
"toolId": id03

}
Success 200

Field Type Description

isExtruderAdded bool
True if extruder is added and False if is not.

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-cancel_extruder-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"jsExtruderCanceled": True

}

Error 4xx

Name Description

ToolNotFound
The tool was not found

® Error-Response(ToolNotFound): [#error-examples-Internal_API-cancel_extruder-0_1_0-0]

HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": ToolNotFound

}

Internal_API - connect

This method is used to force a connection with printer, in cases where the initial connection failed or the connection was manually terminated.
Returns the current printer state.

GET

(/connect

® Success-Response: [#success-examples-Internal_APl-connect-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"state": "printer.connected"

}

N

Internal_API - disconnect

Disconnects the current active connection to the printer.
Returns the current printer state.
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GET

/disconnect

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-disconnect-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"state": "printer.disconnected"

}

Internal_API - get_current_job
This method is used to return the progress of current printing
GET

/get_current_job

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-get_current_job-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"response": "true",
"printing_progress": 15,
"file": beex2

¥

Internal_API - get_working_hours
Returns the total printer Working Hours.

GET

{/get_working_hours

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-get_working_hours-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"workingHours": 153.4

}

Internal_API - go_to

Go to defined x, y, z position.
Return command result description and True if printer is at requested position and False if is not.

GET
/go_to

Parameter

Field Type Description
X Float

Mandatory x coordinates.
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® Request: [#parameter-examples-Internal_API-go_to-0_1_0-0]

{
"x": 10,
llyll: 20,
"z'": 30
}

® Success-Response: [#success-examples-Internal_APl-go_to-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"response": True,
"description": "printer at requested position"
}
Error 20X
Name Description

PrinterInProgress
The printer has an ongoing printing

® Error-Response(PrinterinProgress): [#error-examples-Internal_API-go_to-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
"response": False,
"description": "printing in progress"
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Internal_API - home

Sends the command to the printer to move all the axis to their home position.
Return a command result description and True if printer is at home position and False if is not.

GET

/home

e Success-Response: [#success-examples-Internal_API-home-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK

{
"response": true,
"description": "printer at home position"
¥
Error 20X
Name Description

PrinterInProgress
The printer has an ongoing printing

® Error-Response(PrinterinProgress): [#error-examples-Internal_API-home-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{
"response": False,
"description": "printing in progress"

Internal_API - load_filament

Start loading filament.
Return True if filament is complete loaded and False if is not.

PUT

/load_f1ilament

Parameter
Field Type Description
toolld String

Mandatory Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

{
"toolId": id63

}

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"isFilamentLoaded": True

}
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Error 4xx

Name Description

ToolNotFound
The tool was not found

® Error-Response(ToolNotFound): [#error-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": ToolNotFound

}

Internal_API - load_filament

Start loading filament.
Return True if filament is complete loaded and False if is not.

PUT

{/load_filament

Parameter
Field Type Description
toolId String

Mandatory Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

{
"toolId": id63
}

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"jsFilamentLoaded": True

}

Error 4xx

Name Description

ToolNotFound
The tool was not found

® Error-Response(ToolNotFound): [#error-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

HTTP/1.1 404 Not Found
{

"error": ToolNotFound

}

Internal_API - load_filament

Start loading filament.
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Return True if filament is complete loaded and False if is not.

PUT

(/load_filament

Parameter
Field Type Description
toolIld String

Mandatory Id of the tool.

® Request: [#parameter-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

{
"toolId": id63

}

® Success-Response: [#success-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]

HTTP/1.1 200 OK
{

"jsFilamentLoaded": True

}

L

Error 4xx

Name Description

ToolNotFound
The tool was not found

® Error-Response(ToolNotFound): [#error-examples-Internal_API-load_filament-0_1_0-0]
HTTP/1.1 404 Not Found

{

"error": ToolNotFound

}

Internal_API - move

Move to the given coordinates relative to the current point.
Return the command result description and True if printer is at requested position and False if is not.

GET
/move
Parameter
Field Type Description
X Float
Mandatory x coordinates.
y Float
Mandatory y coordinates.
z Float

Mandatory z coordinates.
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Apéndice C
Questionario de qualidade

O questionédrio de qualidade apresentado neste apéndice serd efetuado pelos utilizadores du-
rante os testes alpha e beta.



Questionario de Qualidade BEE2B https://docs.google.com/forms/d/ 1 By8XbGYPMSE317kVIvx6KFQFI3M...

Questionario de Qualidade BEE2B

*QObrigatorio

Informagao Pessoal
Esta secgao é relacionada com as caracteristicas pessoais que definem o utilizador

1. Género
Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino
outro

QOutra:

2. ldade

3. Tipo de Utilizador *
Marcar apenas uma oval.

Utilizador normal

Utilizador Técnico

4. Qual a sua profissao

5. Tém algum problema de daltonismo *
Marcar apenas uma oval.

Sim Passe para a pergunta 6.
Nao Passe para a pergunta 8.
Daltonismo

6. 1.1 - Acha que a Interface grafica esta preparada para pessoas com problemas de
daltonismo?

Marcar apenas uma oval.

Sim Apds a dltima pergunta desta secg¢do, passe para a pergunta 8.

Nao

l1de5 16/02/2019, 23:53



Questionario de Qualidade BEE2B https://docs.google.com/forms/d/ 1 By8XbGYPMSE317kVIvx6KFQFI3M...

7. 1.2 - Que melhorias sugere para melhorar a interface grafica para pessoas com
daltonismo?

Interface Grafico BEE2B

Para todas as questdes pode avaliar com uma pontuagao de 1 a 5, sendo 1 muito fraco e 5 muito
bom.

8. 2.1 - Como avalia a dificuldade da configuragao inicial da Interface Grafica BEE2B ?
Marcar apenas uma oval.

muito facil muito dificil

9. 2.2 - Quantas vezes usou a interface grafica?
Marcar apenas uma oval.

apenas 1
Entre 2 a 5 vezes

Mais de 5 vezes

10. 2.3 - Selecione as funcionalidades que teve dificuldade em encontrar:
Marcar tudo o que for aplicavel.

Imprimir a partir de uma drive USB
Imprimir um ficheiro recente

Imprimir a partir de um PC (Cura BEE2B)
Cancelar uma impresséao

Pausar e retomar um impresséao

Mudar de Filamento

Mudar de Extrusor/Hotend

Remover um objeto da impressao
Configuragdes de Rede

Restaurar Software

Atualizar Software

2de5 16/02/2019, 23:53



Questionario de Qualidade BEE2B

3de5

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

2.4 - Considera facil aceder as principais funcionalidades da impressora?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

2.5 - Considera facil iniciar uma impressao?
Marcar apenas uma oval.

muito dificil muito facil

2.6 - Considera a Interface Grafica intuitiva?
Marcar apenas uma oval.

pouco intuitiva muito intuitiva

2.7 - Como avalia a usabilidade da Interface grafica?
Marcar apenas uma oval.

muito fraca muito boa

2.8 - Como classifica a performance da Interface Grafica?
Marcar apenas uma oval.

muito fraca muito boa

2.9 - Como avalia a necessidade de um manual de utilizador para utilizar a interface
grafica?
Marcar apenas uma oval.

muito necessario desnecessario

2.10 - Considera os procedimentos de manutencao simples e faceis de executar?
Marcar apenas uma oval.

muito complexo muito simples

https://docs.google.com/forms/d/ 1 By8XbGYPMSE317kVIvx6KFQFI3M...

16/02/2019, 23:53



Questionario de Qualidade BEE2B https://docs.google.com/forms/d/ 1 By8XbGYPMSE317kVIvx6KFQFI3M...

18. 2.11 - Como avalia a dificuldade de atualizar o software da Interface Grafica BEE2B ?
Marcar apenas uma oval.

muito facil muito dificil

19. 2.12 - Quantos erros apareceram durante a utilizagao da Interface Grafica? (excluindo os

alertas de falta de filamento e outros relacionados com a impressora)
Marcar apenas uma oval.

0
Entre1e5
Mais de 5

20. 2.13 - O que melhoraria na préoxima versao da Interface Grafica BEE2B

Software Cura BEE2B

21. 3.1 - Como avalia a dificuldade de instalagdao do software Cura BEE2B
Marcar apenas uma oval.

muito dificil muito facil

22. 3.2 - Como avalia a dificuldade de efetuar a ligagao a impressora com o software Cura
BEE2B e realizar o emparelhamento com a mesma?

Marcar apenas uma oval.

muito dificil muito facil

23. 3.3 - O que melhoraria na préxima versdao do Cura BEE2B?

4 de 5
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Apéndice D

Respostas ao questionario de
qualidade - Testes Alpha

Este apéndice é um resumo dos resultados dos questionéarios de qualidade efetuados nos teste

alpha.

A média de pontuac3o das respostas, das seguintes perguntas, s3o utilizadas como input para
a avaliagdo no ambito do QEF 8.4.

D.1

Pergunta 2.5 - Média de pontuacdo de resposta 4.29
Pergunta 2.6 - Média 4.15

Pergunta 2.7 - Média 4

Pergunta 2.9 - Média 3.58

Pergunta 2.10 - Média 3.57

Informacao Pessoal

Género

7 respostas

® Wasculino

@® Feminino

FiGURA D.1: Respostas do questionario nos testes alpha - Género .
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Idade

6 respostas

29
30
36
40
24

26

FiGURA D.2: Respostas do questionario nos testes alpha - ldade .

Tipo de Utilizador

7 respostas

@ Utilizadornormal
@ Utilizador Técnico

FicurA D.3: Respostas do questionario nos testes alpha - Tipo de Utilizador.

Qual a sua profissédo

5 respostas

2 (40%) 2(40%)

1(20%)

Engenheiro Estudante Professor

F1GURA D.4: Respostas do questiondrio nos testes alpha - Profissao .
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Tém algum problema de daltonismo

7 respostas

® Sim
® Nio

FIGURA D.5: Respostas do questionario nos testes alpha - Daltonismo .

D.2 Daltonismo

1.1 - Acha que a Interface grafica esta preparada para pessoas
com problemas de daltonismo?

0 respostas

Ainda néo existem respostas a esta pergunta.

FiGUurA D.6: Respostas do questionario nos testes alpha - daltonismo 1.

1.2 - Que melhorias sugere para melhorar a interface grafica
para pessoas com daltonismo?

0 respostas

Ainda ndo existem respostas a esta pergunta.

FiGURA D.7: Respostas do questionario nos testes alpha - Daltonismo 2.
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D.3 Interface Grafico BEE2B

2.1 - Como avalia a dificuldade da configuragao inicial da
Interface Grafica BEE2B ?

4 respostas

4 (100%)

0(0%) 0 (0%) 0(0%) 0 (0%)

F1GURA D.8: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 1.

2.2 - Quantas vezes usou a interface grafica?

7 respostas

@ apenas 1
@ Entre 2 a 5 vezes
Mais de 5 vezes

F1GURA D.9: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Gréfico
BEE2B 2.

2.3 - Selecione as funcionalidades que teve dificuldade
em encontrar:

5 respostas

HDIPHITHE & Parul ue uina

9
drive USB 0 (0%)
10 (0%)
Imprimir a partirde um 0 (0%)
PC (Cura BEE2B)
1(20%)
Pausar e retomar um 1(20%)
impresséo 0 (0%) Remover um objeto da impressio
Mudar de Extrusor/ Contagem:5
0 (0%)
Hotend
5(100%
Configuracies de Rede 1(20%)
Restaurar Software —1(20%)
Atualizar Software 1(20%)
0 1 2 3 4 5

FiGUuRA D.10: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 3.
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2.4 - Considera facil aceder as principais funcionalidades
da impressora?

7 respostas

® Ssim
@ Nzo

F1GURA D.11: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Gréfico
BEE2B 4.

7 respostas

3 (42,9%) 3 (42,9%)

1(14,3%)

o(?%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

FiGurA D.12: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 5.

2.6 - Considera a Interface Grafica intuitiva?

7 respostas
3 (42,9%)

2 (28,6%) 2 (28 6%)

0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 ]

F1GURA D.13: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 6.
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2.7 - Como avalia a usabilidade da Interface grafica?

7 respostas

5 (71,4%)

0(0%) 0 (0%) 1(143%) 1(14,3%)

1 2 3 4 5

F1GURA D.14: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 7.

2.8 - Como classifica a performance da Interface Gréafica?

7 respostas

6 (85,7%)

0(0%) 0 (0%) 1(14,3%) 0 (0%)

1 2 3 4 ]

F1GURA D.15: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 8.

2.9 - Como avalia a necessidade de um manual de
utilizador para utilizar a interface grafica?

7 respostas
3 (42,9%)
2(286%)

1 (14,3%) 1(14,3%)

0(0%)

F1GURA D.16: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 9.
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2.10 - Considera os procedimentos de manutengao
simples e faceis de executar?

7 respostas

5 (71,4%)

0(0%) 1(14,3%) 1(14,3%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

FI1GURA D.17: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Gréfico
BEE2B 10.

2.11 - Como avalia a dificuldade de atualizar o software
da Interface Grafica BEE2B ?

4 respostas
1(25%) 1(25%) 1(25%) 1(25%)
0,75
0,50

0,25

0 (0%)

0,00

FigurA D.18: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 11.

2.12 - Quantos erros apareceram durante a utilizagao da
Interface Grafica? (excluindo os alertas de falta de
filamento e outros relacionados com a impressora)

7 respostas

@0
@®Enteles
Mais de &

FI1GURA D.19: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Gréfico
BEE2B 12.
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2.13 - 0 que melhoraria na préxima versao da Interface Grafica
BEE2B

2 respostas

Simplificava os menus de modo a minimizar davidas ao trabalhar com a maquina,
melhorava alguns didlogos de modo a serem mais claros e guiarem melhor o utilizador no
processo. Tentaria também melhorar a interface de modo a que utilizadores sem
experiéncia conseguissem utilizar a méaquina com facilidade (isto pode acontecer
melhorando os didlogos e o workflow de utilizag&o, assim como adicionando botdes com
guias de ajuda nos sitios mais criticos e onde a maquina faz processos mais complexos).
Passar os menus de navegagao geral para a vertical também ajudaria a maximizar o espago
util do ecréa.

Usabilidade; demasiado texto; hd palavras que nio se encontram visiveis na totalidade; ha
processos que deveriam ser simplificados; o icone "seta” para avancar, em algumas
situagdes poderia ndo existir visto que o "Home" encontra-se visivel; etc

FiGUuRA D.20: Respostas do questionario nos testes alpha - Interface Grafico
BEE2B 13.

D.4 Software Cura BEE2B (BEECura)

3.1 - Como avalia a dificuldade de instalagdo do software

Cura BEE2B
7 respostas

3

3(429%) 3 (42,9%)
2
1
1(14,3%)
0(0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5

FiGurA D.21: Respostas do questionario nos testes alpha - BEECura 1.

3.2 - Como avalia a dificuldade de efetuar a ligacéo a
impressora com o software Cura BEE2B e realizar o
emparelhamento com a mesma?

6 respostas
3 (50%)
2 (33,3%)

1 (18,7%)

0(0%) 0 (0%)

FiGurA D.22: Respostas do questionario nos testes alpha - BEECura 2.
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3.3 - 0 que melhoraria na proxima versac do Cura BEE2B?

2 respostas

Seria Util poder receber notificagdes do estado da minha impresséo directamente no
computador (ou via email). Tendo em conta que a maquina estara a fazer pecas que
demoram vdrias horas, seria também interessante identificar o utilizador que enviou a
ordem de impressdo de modo a minimizar o downtime da maquina na eventualidade de
acontecerem problemas na impress&o.

S0 depois de ser testada.

FiGurA D.23: Respostas do questionario nos testes alpha - BEECura 3.
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Apéndice E

QEF - Testes Alpha

Este apéndice mostra o preenchimento do QEF apés a realizacdo dos testes alpha.

De notar que, mesmo a seis meses da conclusdo do projeto, ja se obtém uma avaliacdo de
73%.

Para obter mais informac3o relativamente as métricas de avaliac3o dos diversos requisitos ver
a seccao 8.4.2.
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