Uma Interface de Parametrizacao e
Visualizacdo para o programa
FastComp

Resumo. O FastComp é uma ferramenta computacional para determinagdo das
forcas que uma junta compdsita aparafusada sujeita a cargas multiaxiais suporta
até se dar a ruptura. O prop6sito principal do presente trabalho foi o
desenvolvimento de uma interface grafica para o referido programa que permita
uma interacgdo agradavel e intuitiva com o mesmo, e também a visualizagdo
dos resultados por ele obtidos. Assim, tendo por base os principios de uma boa
interaccdo homem/méquina, foi desenvolvido um programa computacional
através de tecnologias interligadas (VTK e C#), de forma a obter uma interface
eficiente, eficaz e de bom desempenho.
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1. Introducéo

A principal razdo de ser da Visualizacdo Cientifica é a transformacdo de
elevados volumes de dados em imagens. No entanto, o sucesso da visualizagdo ndo
depende somente dos resultados que produz, mas também do ambiente no qual é
realizada. Esse ambiente é determinado ndo sé pelo hardware utilizado, que impde
restrigbes na velocidade do processo de visualizagdo e no volume de dados a
considerar, mas também pelo software de visualizagao usado.

A visualizagdo ndo revolucionara a engenharia, a medicina ou as financas, se 0s
seus utilizadores ndo a puderem usar de forma facil e eficiente. A tecnologia deve
chegar aos utilizadores tendo em atengao as suas necessidades concretas. Assim, se 0S
usuérios ndo forem envolvidos no processo de desenvolvimento, criam-se sistemas
inGteis, dai a importancia de uma interface gréfica construida sobre os alicerces de
uma boa interaccdo homem/maquina. A interface define o0 modo como o utilizador
interage com um programa, por isso deve ser facil de utilizar mas eficaz, intuitiva mas
eficiente. Uma boa interface complementa adequadamente o potencial de um
programa computacional.

O propésito principal deste trabalho (Gongalves, 2005) foi o desenvolvimento de
uma interface grafica para o programa computacional FastComp (Portela & Melro,
2004). Este programa tem vindo a ser desenvolvido no Departamento de Engenharia
Mecanica e Gestdo Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
constituindo uma ferramenta computacional que permite determinar as forgas a que
uma junta compdsita aparafusada sujeita a cargas multiaxiais suporta até se dar a
ruptura. O desenvolvimento de uma interface gréafica para o FastComp teve por
objectivos principais permitir uma interac¢do agradavel e intuitiva com o referido
programa e uma visualizacdo adequada dos resultados finais obtidos pelo mesmo de



modo a facilitar a sua anélise.

Na sec¢do seguinte, é apresentada uma analise dos principios e aplicages do
FastComp. A terceira sec¢do aborda as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
interface pretendida, nomeadamente: a linguagem de programagdo C#, a biblioteca
grafica VTK e o wrapper que torna possivel a interaccdo das anteriores. A quarta
seccdo introduz os pontos a considerar no desenvolvimento de uma interface como
uma adequada interaccdo homem/maquina e a seccdo seguinte apresenta a interface
desenvolvida. Finalmente, a sexta seccdo aborda resumidamente a avaliacdo da
interface levada a cabo por alguns utilizadores. Conclus@es e propostas para futuros
desenvolvimentos sdo o assunto da Ultima seccéo deste artigo.

2. FastComp

O numero de aplicacBes dos materiais compdsitos é cada vez maior. O facto de
apresentarem um bom comportamento mecanico em ambientes corrosivos e sob
solicitacBes de fadiga, as elevadas resisténcia e rigidez e o peso reduzido, sdo 0s
principais factores que contribuem para a crescente procura de compdsitos nos mais
diversos dominios da engenharia (Oliveira & Creus, 2000).

Na industria aerondutica, a utilizacdo destes materiais ja se vulgarizou. A ESA —
European Space Agency, por exemplo, utiliza materiais compdsitos na construgao dos
conhecidos foguetbes Ariane. Nestes foguetBes, os varios componentes cilindricos
que constituem a estrutura sdo ligados por intermédio de juntas aparafusadas. E
exactamente nessas juntas, mais propriamente nos furos para os parafusos de ligagéo,
gue 0s compositos apresentam maiores problemas: podem ocorrer rupturas (Portela &
Melro, 2004).

Como jé referido, o FastComp € uma ferramenta computacional que analisa uma
junta compésita dupla de um sé parafuso sujeita a cargas aplicadas nas placas e no
parafuso. Assim, dadas as cargas aplicadas, a geometria das placas, as especificacdes
do laminado e as propriedades elasticas e mecanicas dos materiais envolvidos, 0
programa determina ndo sé os campos de tensdes e de deformacdes em torno do furo
do parafuso, mas também a carga e 0 modo de ruptura da junta.

Deve-se referir que até a conclusdo deste trabalho ndo existia nenhuma interface
grafica adequada para parametrizar a aplicacdo do FastComp, nem para visualizar e
analisar os resultados obtidos pelo mesmo.

3. Ferramentas de Desenvolvimento

3.1. C#

Este trabalho foi realizado com recurso ao ambiente de desenvolvimento Visual
Sudio .NET 2002, utilizando como linguagem de implementacdo o C# (Sharp &
Jagger, 2003), uma linguagem de programac&o orientada para objectos que incorpora
elementos de C, C++, Java e Pascal, entre outros (Gongalves, 2005).



Embora as quatro linguagens suportadas directamente pela plataforma .NET (C#,
Visual Basic .NET, C++ e JavaScript) sejam bastante eficientes, o C# é a linguagem
de referéncia da .NET, pois foi desenvolvida de base para funcionar na nova
plataforma, sem preocupacdes de compatibilidade com cddigo ja existente (Petzold,
2002).

Trata-se de uma linguagem simples e segura e, por isso, facil de aprender e de
utilizar, robusta e com bom desempenho.

3.2. VTK

O VTK - Visualization ToolKit € uma biblioteca computacional de distribuicao
livre, orientada a objectos, para graficos 2D/3D, visualizacdo, processamento e
analise de imagem (Schroeder & Martin, 1999; Tavares & Barbosa, 2004). Trata-se
de uma ferramenta computacional Gtil em Visualizagdo Cientifica, pois disponibiliza
um conjunto de classes desenvolvidas em C++, que proporciona a leitura, o
processamento e 0 mapeamento de técnicas de visualizacdo de diversos tipos de
dados, incluindo conjuntos de pontos, poligonos, imagens, volumes e grelhas
rectilineas, estruturadas e ndo estruturadas.

O VTK ¢ utilizado nas mais variadas aplicacdes. E utilizado em escolas como
ferramenta de ensino e de investigacdo; laboratérios cientificos utilizam-no em
processamento paralelo em larga escala; sdo construidas aplicacBes para areas tdo
variadas como a astronomia, a acustica, a biologia, a geografia e a medicina.

O VTK é um sistema de software computacional pesado, o0 que o torna lento. E
necessario um sistema de bom desempenho para que possam ser utilizadas com
eficacia as aplicagdes desenvolvidas tendo por base o Visualization Toolkit. No
entanto, tem indmeras vantagens (Tavares & Barbosa, 2004): facilmente se criam
aplicacGes gréaficas e de visualizagdo; € possivel utiliza-lo praticamente com qualquer
linguagem de programacéo desde que se usem 0s Wrappers necessarios; rapidamente
se criam interfaces usando as classes adequadas; é continuamente testado nas mais
variadas areas; e é de dominio publico.

3.3. Wrapper do VTK para a Linguagem C#

Apesar de o VTK ser principalmente direccionado para a linguagem C++, Frank
(Frank, 2003) desenvolveu um wrapper para a plataforma .NET permitindo assim a
sua utilizagdo com a linguagem C#.

Um wrapper é uma espécie de tradutor que permite a linguagem C#, neste caso,
utilizar as classes VTK escritas em C++. Neste trabalho, este wrapper revelou-se
extremamente Util pois sem 0 mesmo nao teria sido possivel a utilizacdo da linguagem
C# com a biblioteca VTK.

4. Interac¢do Homem/Maquina

Uma boa interface grafica deve tirar partido das potencialidades do sistema



computacional em questdo, desde a placa gréafica aos restantes periféricos, de modo a
tornar o programa associado o mais facil possivel de usar. Em qualquer interface,
gréfica ou ndo, o utilizador valoriza a facilidade com que consegue executar as tarefas
pretendidas e a comodidade ao executa-las. Por isso, as questfes chave na
implementacdo de uma interface sdo a sua finalidade e os seus utilizadores alvo.
Assim, é preciso identificar as necessidades do utilizador e, a partir dai, criar uma
interface util, utilizavel e agradavel.

Essencialmente, o processo de desenvolvimento de uma interface envolve quatro
actividades basicas (Preece, Rogers & Sharp, 2002):

e identificar necessidades. E necessario estudar o comportamento do utilizador

e 0 modo usual como ele executa as tarefas de forma a moldar a interface as
suas necessidades;

o idealizar interfaces que respondam a essas necessidades;

e construir versdes interactivas das interfaces para que possam ser utilizadas.
Devem-se confrontar os futuros utilizadores com estes cenarios para a
interface efectuando testes para averiguar a sua eficiéncia;

e avaliar o que esta a ser construido ao longo de todo o processo de
desenvolvimento.

Estes passos complementam-se e devem ser repetidos tantas vezes quantas
necessarias. Ao avaliar o que foi construido identificam-se novas necessidades e
idealizam-se mudancas a efectuar na interface em questdo, ou desenvolvem-se novas
interfaces.

A melhor forma de identificar as necessidades dos utilizadores ¢ mantendo-os
envolvidos em todo o processo de criagdo. Os utilizadores podem ser uma fonte de
informac&o para o desenvolvimento da interface através de entrevistas, questionarios
ou da sua observacéo no local habitual de trabalho para determinar os aspectos que a
interface deverd focar. Podem também ser consultados sobre decisGes respeitantes ao
aspecto da interface, sendo objectos de consulta as diferentes versbes ja
implementadas ou ainda em fase de desenho (Cybis, 2003).

Como na altura da elaboragdo deste trabalho o FastComp ainda ndo tinha
utilizadores para além dos seus criadores, a interface grafica considerada neste
trabalho foi desenvolvida com base em trocas de ideias com os mesmos. Assim,
através de conversas com os implementadores do FastComp foram determinados
todos os aspectos a considerar, bem como a melhor forma de o fazer.

Depois de terminada a interface foi realizada uma avaliacdo envolvendo varios
utilizadores, assunto da secgdo 6. Esta avaliacdo focou alguns dos principais aspectos
de usabilidade da mesma.

4.1. Usabilidade

Segundo Nielsen (Nielsen, 2003), a usabilidade compreende cinco componentes
de qualidade: facilidade de aprendizagem, facilidade de memorizacgdo, eficiéncia,
seguranca e satisfacdo. Preece (Preece, Rogers & Sharp, 2002) menciona também
eficécia e utilidade. As sete componentes de qualidade inerentes ao termo usabilidade
sdo entdo:



facilidade de aprendizagem: refere-se a qudo facilmente se aprende a usar
uma interface;

facilidade de memorizagdo: diz respeito a quédo facilmente os utilizadores se
recordardo do modo de utilizagdo de uma interface depois de a terem
aprendido a usar. Se as operacdes a aprender sdo ilégicas ou obscuras 0s
utilizadores tendem a esquecer o que fazer se usarem poucas vezes a referida
interface;

eficiéncia: mede a rapidez com que o utilizador realiza as suas tarefas, ou
seja, mede o nivel de produtividade;

seguranga: envolve a proteccdo do utilizador de condicbes perigosas e
situacOes indesejaveis. Ha que prevenir que o utilizador cometa erros graves,
reduzindo, por exemplo, o risco de activacdo de botBes ou teclas erradas;
satisfacdo: mede quanto os utilizadores apreciam uma interface;

eficadcia: mede a adequacdo de uma interface, se a mesma permite a
realizacdo correcta das tarefas a que se propde;

utilidade: refere-se a capacidade da interface apresentar as funcionalidades
certas para que o utilizador atinja os seus objectivos.

Preece (Preece, Rogers & Sharp, 2002) também introduz no campo da
usabilidade alguns principios de design:

visibilidade: a compreensdo de uma interface depende, entre outras coisas,
da ordenacdo, do posicionamento e da distincdo dos objectos (imagens,
texto, botes, etc.), pois os utilizadores vao apreender mais facilmente os
diferentes itens se estes forem apresentados de modo organizado e bem
visivel;

feedback: accdo/reac¢do. A interface deve reagir as acgBes do seu usuério.
Ao pressionar um botdo, por exemplo, espera-se que uma certa
funcionalidade seja activada e o tempo de resposta apropriado e consistente
com a funcionalidade envolvida;

restricdes: respeitam a determinagdo de maneiras de restringir a interac¢do
num determinado momento. Em interfaces graficas é usual desactivar certas
op¢des de um menu, restringindo assim o utilizador as acges permitidas
nesse estagio da actividade;

consisténcia: operacdes semelhantes devem ter processos idénticos. Se um
botdo azul abre um documento e um verde o grava, noutra situacdo o botéo
azul pode mostrar um grafico e o verde grava-lo, por exemplo;

atribuicdo correcta: refere-se aos atributos de um objecto que permitem a um
utilizador saber como o usar. Por exemplo, um campo em branco sugere a
acgao “escrever aqui”, enquanto que um botdo traduz “clicar aqui”.

Quando interrogado sobre o factor mais importante em usabilidade, Jakob
Nielsen respondeu (Oliver, 2002) “é compreender verdadeiramente as tarefas que os
utilizadores estdo a tentar realizar, porque se estiver a resolver o problema errado,
pode chegar a uma grande solugcdo mas nao estar a ajudar ninguém”.



5. Interface Desenvolvida

A interface desenvolvida é constituida por uma “janela-mée” que representa o
ambiente de trabalho do utilizador. Abrindo um novo procedimento de anéalise, ou um
ja existente, é apresentada uma Unica janela para a introducdo dos dados de entrada a
serem considerados pelo programa FastComp. Essa janela esta dividida em
separadores, correspondendo cada um a introdugdo de dados referentes a diferentes
dominios: tipos de materiais, Figura 1; estrutura do laminado, Figura 2; geometria das
placas, Figura 3; cargas aplicadas, Figura 4; e opg¢Ges dos critérios de ruptura a
considerar e dos dados de saida pretendidos, Figura 5. Esta estrutura foi escolhida
devido a sua simplicidade e, por isso, facilidade na aprendizagem de utilizacéo.

Materials | Plies/Laminate creation I Joint geometry ] Load case I Output ]
Material ID I_Z Material Name I—
Engeneering constanis Material allowables
E1 171420 MPa Xt 2253.26 MPa
New material
g2 [ s0s0 MPa xc [ 120007 MPa
G12 €250 vi [ 120,18 MPa
w12 0,32 ve [ 19551 MPa m
Gle 02772 Nimm Sl 130.2 MPa
Glic [ 07878 Nimm st [ 7528 MPa =15

Figura 1 — Separador da interface desenvolvida para introducéo das constantes dos materiais a
considerar no FastComp.

Materials  Plies/Laminate creation | Joint geometry | Load case | Output |

Number of plies 12
|—:|—‘z|—31—4|—s[—a|—7|—s]—emﬁl—tz|—u]ﬁ|—wm
Material ID:

Thickness (mm): 7

0,128 I 0,125 | 0,125 i 0125 0,125 ) 0128 I 0,125 | 0,125 0,125 | 0,125 | 0,125 I U.lZfl I
Orientation (*):

Figura 2 — Separador da interface desenvolvida para introducéo das caracteristicas do laminado
a considerar pelo FastComp.



Para que seja mais facil compreender e aprender a utilizar a interface, esta
apresenta todos os campos de introducéo de dados previamente preenchidos para que
o0 utilizador perceba mais facilmente o que é pretendido ou, até, possa utilizar esses
mesmos valores na analise poupando, assim, tempo na sua introdugao.

Para que o utilizador ndo duvide que a sua accao teve uma reaccdo, sempre que
uma funcionalidade é activada, premindo um botéo ou seleccionando um item de um
menu, o cursor do rato transforma-se numa ampulheta para informar que algo esta a
ser executado. Além disso, a interface identifica sempre o que esta a ser processado,
através de mensagens no painel inferior da “janela-mae”. Também nesta janela, o
painel a esquerda apresenta todas as propriedades dos varios materiais considerados,
para que sejam visiveis mesmo quando o separador Materials é abandonado.

Analysis 1.fcp

7 mm
w | 42 mm
rot 0,61 mm

r | 315 mm

For reliable results
W > 4D

Use mouse buttons for
picture interaction

Figura 3 — Separador da interface desenvolvida para introdugdo da geometria da junta a
considerar pelo FastComp.

Analysis 1.fcp

By-pass stress

PX I 1 MPa PY | 0 MPa
F‘J(Yl 0 MPa 5| !

Bolt bearing load

p[ omPa .

Use mouse buttons for
picture interaction

Figura 4 — Separador da interface desenvolvida para introdugdo das cargas aplicadas na junta e
no parafuso a considerar pelo FastComp.



Analysis 1.fcp

Materials | Plies/Laminate creation | Joint geometry | Load case Output

Output Failure criteria

- Yet Another Failure Criteria

The shear siresses affect the

[V Stress/Strain fieid RIS (ol tont compressive response of a laminate,
AFC - but notthe tensile behaviour in the

fiber direction

™ Failure envelope = e O -
for elastic limit load LaRCO3 - Langley Research Center 03

| J | J !——':;:——j Based on ply-level fracture
LaRLES ¥ mechanisms. Predicts in-situ shear

strengths

YAFC and LaRCO3

use point stress criterion
Run
AYAFC and ALaRCO03

use average stress criterion

Figura 5 — Separador da interface desenvolvida para selec¢do dos dados de saida e critérios de
ruptura a considerar pelo FastComp.

No que respeita a seguranga, a interface esta protegida de qualquer engano ou ma
utilizacdo. Todas as caixas de texto para introdugdo de dados tém dispositivos de
seguranca que verificam a correcta introdugdo dos dados. Por exemplo, é verificado
se os caracteres inseridos para o nimero de laminas, Number of plies na Figura 2,
correspondem a um ndmero inteiro compreendido entre 4 e 16 ou ndo. Se ndo, a
interface apresenta uma mensagem de erro. Esta validagdo é realizada em tempo real,
para que ndo seja sequer possivel sair da caixa de texto enquanto esta ndo for
correctamente preenchida.

Uma outra forma de manter a seguranca da aplicacdo € a desactivacdo de certas
funcionalidades como, por exemplo, a introducdo de um valor para o angulo de
aplicacdo da carga no parafuso sem que este tenha realmente uma carga aplicada.
Assim, é impedida a consideracdo desse valor pelo FastComp, prevenindo possiveis
erros de calculo. Foram implementadas outras restricdes, nomeadamente na utilizagéo
de menus, para que ndo seja possivel, por exemplo, activar a visualizacdo dos
resultados finais sem que estes tenham sido calculados.

As imagens interactivas presentes nos separadores Joint geometry e Load case,
Figuras 3 e 4, sdo totalmente construidas com recurso a classes disponibilizadas pelo
VTK e tém como propdsito facilitar a compreensdo dos dados requeridos nos
respectivos separadores.

Ao premir o botdo Run do separador Output da interface € gerado um ficheiro de
texto com todos os dados de entrada e iniciado automaticamente o programa
FastComp.

Com os dados escolhidos no exemplo considerado neste artigo, o FastComp gera
trés ficheiros: um com os dados de ruptura, outro com a distribuicdo das deformacdes
e um ultimo, representado na Figura 6, com a distribuicdo das tensGes para as quatro



primeiras laminas.

Terminada a execugdo do FastComp, a interface mostra a janela com os
resultados obtidos sobre 0 modo de ruptura do laminado em estudo, Figura 7.

A utilizacdo do menu Output da interface grafica desenvolvida neste trabalho
permite a visualizacdo de, por exemplo, a distribuicdo das tensdes de corte, coluna
“STRESS S12” na Figura 6.

Ao seleccionar s12 no menu Output, Figura 8, os dados relevantes do ficheiro
“stress_field.txt” sdo processados através das funcionalidades da biblioteca VTK e a
distribuicdo das tensdes para cada uma das quatro laminas é apresentada numa nova
janela, Figura 9.

\ - 1=
P stress_field.txt - Bloco de notas E:@lgl
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

STRESS FIELD AROUND HOLE A

NODE PLY XX YY STRESS S5TRESS STRESS

NUMBER NUMBER COORD COORD 511 522 512

1 1; 0.00 10.50 -98.2359 29.8684 0. 0000
2. 1. 0.00 -9.97 -92.0008 30.1559 0. 0000
3. 1. 0.00 -9.45 -85.1104 30.5078 0. 0000
4. 1: 0.00 -§.92 -77.5423 30. 9446 0. 0000
5. 1. 0.00 -8.40 -69. 3245 31.4956 0. 0000
6. 1. 0.00 -7.87 -60. 5868 2.2037 0.0000
i 1. 0.00 -7.35 -51.6595 33.1329 0. 0000
8. 1. 0.00 -6.82 -43.2632 34.3825 0. 0000
9. 1. 0.00 -6.30 -36. 8906 36.1116 0. 0000
10. i. 0.00 -5.77 -35.5927 38.5859 0. 0000
11. 1. 0.00 -5.25 -45.6796 42,2712 0. 0000
12. 1. 0.00 -4.72 -80.6022 48.0322 0. 0000
13. 1. 0.00 -4.20 -170.4469 57.5891 0. 0000
14 1. 0.00 -3.67 -387.2550 74.6711 0. 0000
1T 1 a'an 3Tae AnAn a" Annn A" annn

Figura 6 — Exemplo de parte de um ficheiro de texto com os dados referentes a distribuicéo das
tensOes, a ser utilizado pela interface desenvolvida na visualizago dos resultados obtidos pelo
FastComp.

Final falure Elastic limit
Failure mode |Damage by fibre tensile rupture Damage Damage by matrix tensie
mechanism  [cracking|

Failure angle 90,00 * Failure angle -82.50 *

Failed ply nr. 10 Failed ply nr. 1

Loads Loads

Px 418.30 MPa Py 0.00 MPa Px 21785 MPa Py | 0.00 MPa
Pxy 0.00 MPa P 0.00 MPa Pxy 0.00 MPa P 0.00 MmPa

Figura 7 — Janela de visualizagdo dos resultados obtidos pelo FastComp relativos ao modo de
ruptura de um laminado.

1 O FastComp estd programado para apresentar apenas as primeiras quatro laminas porque,
normalmente, o laminado é constituido por grupos de laminas iguais quatro a quatro.



Fi FastComp

Figura 8 — Menu da interface desenvolvida para a visualizagdo dos resultados graficos obtidos
pelo FastComp.

N

Stress |
747

626
806
385
265
144
240
L64

=217

Figura 9 — Exemplo de visualizagdo grafica dos dados de saida do programa Fastcomp
relativos a distribuicéo das tensdes de corte (s12), usando a interface desenvolvida.

6. Avaliacdo

Qualquer utilizador quer sistemas de facil aprendizagem e utilizacdo, para além
de eficazes, eficientes e seguros. Para que todas estas exigéncias sejam satisfeitas de
forma adequada, € preciso avaliar a interface em desenvolvimento antes de a
considerar como terminada.

Ao implementar uma interface, o construtor ndo deve assumir que os utilizadores
sdo iguais a ele, nem presumir que o facto de estar a seguir todas as regras existentes
para a excelente execucdo da interface é garantia de uma boa usabilidade da mesma.
A avaliacdo é sempre necesséria para verificar se os utilizadores sabem e gostam de



usar o produto em quest&o.

A avaliag8o permite recolher dados sobre a usabilidade de um produto a partir de
um grupo especifico de utilizadores. Seja qual for o tipo de avaliacdo implementado, é
importante considerar:

e as caracteristicas dos utilizadores do produto que fazem parte da avaliacéo,
como por exemplo idade, sexo, experiéncia prévia, etc. Utilizadores jovens
vao exigir da interface uma aparéncia e um comportamento bem diferentes
dos exigidos por utilizadores menos jovens. O mesmo se verifica entre
pessoas que trabalham frequentemente ou raramente com interfaces graficas;

e 0s tipos de actividades que os utilizadores vao desenvolver usando a
interface em questéo;

e 0 ambiente do estudo de avaliacdo, que pode ser numa situacdo controlada
ou no local usual de trabalho dos utilizadores;

e a natureza do produto a ser avaliado, que pode ser uma série de desenhos,
um prototipo de software ou uma interface ja terminada.

Como ja referido, a avaliacdo é necessaria ao longo de todo o processo de
desenvolvimento de um produto, e ndo apenas no final do processo de criacdo. Alias,
muito pelo contrario: muitas vezes o desenhador de software precisa de respostas a
certas questdes de modo a verificar se as suas ideias vdo realmente de encontro ao que
os utilizadores precisam e desejam. Assim, a avaliacdo guia todo o processo de
desenvolvimento de uma interface.

Preece et al. (Preece et al., 1994) apresenta quatro razdes para a avaliagdo de um
produto:

e percepcdo do mundo real: conhecer o modo como os utilizadores empregam

0 software nos seus locais de trabalho e tentar aperfeicoar o seu design para
que se adapte melhor ao ambiente em questdo. Durante uma visita ao local
de trabalho podem ser colectados dados gerais sobre a iluminagdo, o ruido
ou o estado da tecnologia computacional que se podem repercutir na
construcdo da interface em causa. Por exemplo, para um local de fraca
iluminacdo talvez seja melhor desenvolver uma interface de cores fortes para
que a sua visibilidade seja a melhor possivel,

e comparacao de designs. ocasionalmente, o desenhador de uma interface quer
comparar dois ou mais designs de modo a perceber qual sera melhor para,
por exemplo, evidenciar as tarefas mais importantes;

e construcdo com um objectivo: ao desenhador é dado um objectivo e a sua
meta é garantir que o seu produto o atinge. Esse objectivo pode ser, por
exemplo, que 60% dos utilizadores sejam capazes de imprimir correctamente
um documento. E através da avaliagdo que se sabe se a missio pretendida foi
ou ndo cumprida;

e conformidade com um padrdo: se o software a desenvolver pertence ou vai
ser vendido a uma empresa, ha certos padrfes dessa empresa que devem ser
levados em atengdo, como o log6tipo, por exemplo.

Durante as primeiras etapas de desenvolvimento de uma interface, as avaliagdes

tém como principais objectivos a predi¢do da usabilidade, a percepg¢do das exigéncias
dos utilizadores e o teste informal das ideias formadas pelos desenhadores. Mais



tarde, as avaliacfes concentram-se mais na identificacdo das dificuldades dos
utilizadores de modo a ajustar melhor o produto as suas necessidades.

Existem varios métodos de recolha e andlise de dados de avaliagdo. Escolhé-los
depende das questdes que se querem colocar, bem como de factores logisticos como o
tempo disponivel para a avaliacdo, disponibilidade de equipamento e acesso a
possiveis utilizadores.

Para a avaliacdo da interface desenvolvida ao longo deste trabalho foi realizada
uma recolha de opiniGes para apurar o que os utilizadores pensam da interface.
Apesar de poderem saber utiliza-la, ndo significa que gostem de o fazer e, por isso,
n&o a utilizardo no futuro.

O método de recolha utilizado foi um questionario distribuido juntamente com a
interface desenvolvida a oito utilizadores que a avaliaram individualmente nos seus
locais habituais de trabalho.

6.1. Questionario

O questionario desenvolvido compreendeu vinte e quatro questdes, tendo as
primeiras dez por objectivo definir e caracterizar o utilizador em termos de idade,
sexo, habilitacbes académicas, area de estudo/trabalho e respectiva experiéncia,
conhecimentos tedricos e praticos sobre materiais compdsitos e experiéncia no uso de
meios computacionais e, especificamente, de interfaces graficas.

Utilizadores com caracteristicas diferentes exigem da interface aparéncia e
comportamentos diferentes. Por exemplo, utilizadores jovens usualmente preferem
uma interface rica em opgdes extra, como a possibilidade de alterar as cores de um
grafico, enquanto utilizadores menos jovens geralmente preferem uma interface mais
simples e sébria, que se cinja ao estritamente necessario, para terem menos
oportunidade de se distrairem durante a sua utilizag&o.

Utilizadores com mais conhecimentos e experiéncia na area em que a interface
desenvolvida se insere devem conseguir ser mais criticos que utilizadores que pouco
ou nada sabem sobre o dominio no qual a interface se inclui. Estes ultimos,
provavelmente, irdo dar mais relevancia aos aspectos graficos da interface enquanto
os anteriores deverao fazer mais juizos acerca da sua eficécia, eficiéncia e utilidade.

Obviamente, utilizadores com pouca experiéncia na utilizacdo de interfaces
graficas, ou até mesmo de computadores, deverdo ter dificuldades acrescidas na
avaliacdo de uma interface desse tipo.

As cinco perguntas seguintes do questionario de avaliacdo desenvolvido pedem
ao utilizador que avalie e especifique as dificuldades com que se deparou na
utilizacdo de cada um dos separadores da janela de introducdo dos dados de entrada
do FastComp. O propdsito destas questdes prende-se com a identificacdo de possiveis
melhoramentos ao nivel da disposicdo dos itens e da terminologia utilizada.

As duas questdes seguintes pedem ao utilizador para avaliar até que ponto as
duas imagens presentes na janela de introducdo de dados servem o seu propdsito:
auxiliar a compreensao dos dados requisitados.

As duas perguntas seguintes pretendem definir as dificuldades dos usuérios na
utilizagdo do menu Output e na compreensdo da visualizagcdo dos resultados,
respectivamente. A questdo seguinte pede para qualificar a utilidade dos eixos



cartesianos na visualizacdo grafica dos dados de saida.

As trés questbes posteriores tém por objectivo a avaliacdo da interface de um
modo geral. A primeira incide nas dificuldades de utilizacdo da interface; a segunda
pede ao utilizador para classificar esteticamente a interface; e, a terceira, para a
classificar em termos gerais, isto é, tendo em conta todas as mais valias e todas as
dificuldades com que se deparou ao longo da interac¢do com a mesma.

Finalmente, o Gltimo ponto do questionario permite ao utilizador fazer qualquer
tipo de sugestao/critica para o possivel melhoramento da interface desenvolvida.

6.2. Resultados

Dos oito utilizadores, apenas dois tm mais de 30 anos, sendo todos do sexo
masculino e com trabalho na area da engenharia mecanica. Cinco dos utilizadores tém
bons conhecimentos tedricos sobre materiais compdsitos, mas apenas quatro desses
cinco possuem experiéncia de trabalho com estes materiais. Os outros trés utilizadores
tém poucos conhecimentos sobre materiais compdsitos; no entanto, as suas avaliagdes
foram consideradas, principalmente, para efeitos de avaliagdo do design, pois, como
ja foi referido, utilizadores com menos conhecimentos na &rea dardo mais relevancia
aos aspectos graficos da interface. Todos utilizam frequentemente o computador, bem
como interfaces gréficas.

Da analise dos resultados da recolha de opinides (Gongalves, 2005), é possivel
concluir que a utilizacéo da janela de introducéo dos dados de entrada do FastComp
ndo apresentou aos avaliadores problemas consideraveis. Dois dos utilizadores
apresentaram algumas dificuldades, mas ndo especificaram quais.

Trés dos oito utilizadores sdo de opinido de que a ajuda prestada pelas imagens
incluidas nos separadores Joint geometry e Load case ndo é relevante, mas ndo
explicam porqué. Talvez essa opinido se relacione com o facto de estes avaliadores
terem bastantes conhecimentos sobre materiais compdsitos e, por isso, nao
necessitarem de qualquer ajuda extra na compreensdo dos dados pedidos.

De um modo geral, a janela de introducéo dos dados de entrada para o programa
FastComp parece satisfazer todos os avaliadores.

Trés utilizadores dizem ndo compreender inteiramente a visualizacdo dos
resultados apresentada, mas sem especificarem as suas razdes. No entanto, um dos
avaliadores sugere 0 aumento das janelas de visualizagdo, pois diz ter dificuldade em
perceber os valores apresentados. Este problema deve-se, provavelmente, ao tamanho
reduzido de alguns monitores e podera ser resolvido no futuro implementando a
opgdo de visualizagdo de cada uma das superficies em janelas independentes.

A dois dos utilizadores considerados na avaliacdo da interface desenvolvida ndo
agrada a presenca dos eixos cartesianos na visualizag8o grafica das distribuicdes das
tensdes/deformacdes, pelo que deverd ser considerada numa futura versdo da interface
a representacao opcional desses eixos.

Alguns avaliadores sugeriram certas alterac@es:

e no separador Materials, existir a possibilidade de seleccionar materiais cujas

propriedades estejam predefinidas;

e apresentar uma descri¢cdo do modo de interac¢do dos botbes do rato com as



imagens representadas;
o identificar as siglas s11, s22, etc., do menu Output (Figura 10).
De 1 a5, a interface obteve uma média de 4,75 para a classificacdo estética e de
4,63 como classificagdo geral, ou seja, obteve resultados muito bons.

7. Conclusoes e Trabalho Futuro

Aparentemente, a interface desenvolvida foi bem conseguida e parece tratar-se
de uma interac¢do homem/maquina adequada.

Da andlise dos resultados da recolha de opinido realizada com os oito
utilizadores envolvidos, dever-se-4, futuramente:

o implementar a op¢do de visualizacdo de cada uma das superficies em janelas
independentes;

e permitir a representacdo opcional dos eixos cartesianos;

e introduzir a hipé6tese de seleccdo de materiais predefinidos no separador
Materials;

o especificar o modo de interac¢do com as imagens apresentadas;

o alterar ou identificar as siglas presentes no menu Output.

Apos a introdugdo destas alteracdes, uma nova recolha de opinides devera ser
levada a cabo, de preferéncia com um maior nimero de utilizadores. Para uma
avaliacdo mais completa, deverdo ser dadas tarefas concretas aos utilizadores para que
sejam avaliadas questBes especificas da interface desenvolvida. No entanto, como
haverd sempre avaliadores que ndo especificam detalhadamente as suas dificuldades,
poder-se-4 posteriormente recorrer a algumas entrevistas para que se esclaregam todas
as davidas, ou mesmo a outro tipo de avaliacdo, como a observacdo da utilizacdo da
interface por cada avaliador considerado.
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