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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema para automatizar o registro de
inspegdes realizadas em embarcagdes. O sistema ¢ responsavel por importar e armazenar a
estrutura geométrica ou plano de capacidade do barco, permitindo ao usuario acessar os
compartimentos da estrutura e selecionar o local para associacdo da inspe¢do. A partir desta
selecdo ¢é possivel registrar os dados da inspec¢do conforme coletado pelo inspetor. O plano de
capacidade da embarcacdo ¢ gerado com ajuda de diretivas da Application Programming
Interface (API) Open Graphics Library (OpenGL) com base nas informacdes de coordenadas
extraidas através da leitura de um arquivo de extensdo Scalable Vector Graphics (SVG) que
segue o padrdo Extensible Markup Language (XML). Os resultados foram satisfatorios e
comprovam que ¢ possivel o desenvolvimento de um sistema eficiente quanto a sua
capacidade de registrar e associar inspe¢des em determinados compartimentos de uma
embarcacdo e, consequentemente, obter relatorios e graficos dos dados armazenados.

Palavras-chave: Embarcagdo. Inspecdo. OpenGl. Controle de qualidade. Arquivo SVG.



ABSTRACT

This work presents the development of system to automate the recording of inspections on
vessels. The system is responsible for storing the geometric structure plan or boat capacity,
allowing the user to access the compartments of the structure and select the location for
inspection association. From this selection you can record the inspection data as collected by
the inspector. The vessel capacity plan is generated with the help of Policy Application
Programming Interface (API) Open Graphics Library (OpenGL) based on coordinate
information extracted by reading a file extension Scalable Vector Graphics (SVG) that
follows the pattern Extensible Markup Language (XML). The results were satisfactory and
show that it is possible to develop an efficient tool for their ability to record and associate
inspections in certain compartments of a vessel and thereby obtain reports and graphs of the
data stored.

Keywords: Watercraft. Inspection. OpenGl. Quality of control. SVG file.
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1 INTRODUCAO

Carvalho (1997, p. 72) comenta que a partir da revolug@o industrial os conhecimentos
tecnoldgicos e a estruturas sociais foram modificados de forma acelerada. Porém, foi a partir
da segunda metade do século XX que a humanidade mais acumulou conhecimentos e acelerou
o processo de transformacgdes sociais.

Segundo Miranda (2002, p. 11), o principal fator que contribuiu para essas
transformagoes sociais foram as novas tecnologias que causaram e ainda causam um grande
impacto na sociedade, impressionando cada vez mais o ser humano. Tais tecnologias podem
ser novos processos ou novos softwares que visam melhorar a vida social ou profissional
despertando habitos pessoais ¢ modificando os processos desenvolvidos nas empresas.

A partir destas afirmacdes nota-se que os softwares estdo cada vez mais presentes
dentro das empresas devido ao aumento de servigos. Porém, nem sempre atendem aos anseios
do consumidor, como por exemplo, os sistemas de inspe¢ao naval.

Os sistemas de inspe¢ao naval contribuem na documentagao e distribui¢ao de tarefas
exigidas na area da arte naval que segundo Fonseca (1989, p. 25) ¢ o estudo do navio, da sua
estrutura, equipamento, conservagio ¢ das manobras com que neles se fazem e fainas' que
nele se realizam. Diversos processos precisam ser registrados e operados de forma a facilitar o
entendimento e reduzir o percentual de falhas sobre o mesmo, porém subentende-se uma
grande dependéncia de recursos ndo apropriados que atrapalham e atrasam os projetos
desenvolvidos. Os registros de inspecao naval sdo partes importantes de estratégias aplicadas
por gestores da area de controle de qualidade e que servem para controlar todas as pendéncias
de uma liberagdo de um barco para navegacao (FONSECA, 1989, p.78).

A partir deste cendrio, percebeu-se que existe uma grande quantidade de processos
relacionados a liberagdo da embarcagdo e que influenciam diretamente nos prazos para
liberagdo do barco para navegacdo. Tais processos vao de encontro ao objetivo do setor de
controle de qualidade que ¢ de extrema importancia na area naval. O processo mais executado
¢ o registro da inspecdo, porém, atualmente existem poucos sistemas que controlam e
analisam os dados registrados.

Diante do exposto, desenvolveu-se um sistema para registrar as inspe¢oes de forma

interativa a partir da planta ou plano de capacidade da embarcagdo tornando o trabalho de

! Faina ¢ atividade ou trabalho a que concorre ponderavel parcela da tripulagio de um navio.
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registro das inspe¢des rapido e interativo. E importante ressaltar que o prototipo DeskSI
descrito na se¢do de trabalhos correlatos, foi utilizado como base para criagdo da tela de

registro de inspegdes.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema que ird controlar o registro de
inspecdes em embarcagdes, facilitando o dia-a-dia dos funciondrios e gestores do setor de
controle de qualidade.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) ler um arquivo SVG, transforméd-lo em coordenadas geométricas afim de

reproduzir a estrutura fisica de uma embarcacao;

b) disponibilizar a estrutura geométrica da embarcacdo em uma interface grafica

utilizando diretivas da API OpenGL;

c) disponibilizar uma interface interativa que possibilite a associacdo entre a

localizagdo do compartimento e a inspe¢do a ser realizada na embarcagao;

d) disponibilizar uma interface para registrar os dados da inspe¢do que foram

coletadas pelo inspetor.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos, onde no primeiro foi apresentada a
introducdo, os objetivos e a estrutura do trabalho. O segundo capitulo apresenta a
fundamentagdo tedrica, contextualizando os temas abordados no desenvolvimento do
trabalho, tais como: arte naval, inspe¢des, controle de qualidade, métodos de visualizagao
com OpenGL e trabalhos correlatos. No terceiro capitulo ¢ apresentado o desenvolvimento do
sistema, contendo desde a especificacdo até a operacionalidade. O quarto e ultimo capitulo

apresentam as conclusoes, limitagdes e algumas propostas de extensdes para o sistema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica, contextualizando os conceitos e
técnicas necessarias para o desenvolvimento do sistema, tais como: entendimento da arte
naval, fungdes do controle de qualidade, uma visdo sobre o que €, e 0 quio ¢ importante o
registro de uma inspecdo, métodos de visualizacdo grafica com OpenGL, geometria
computacional, estrutura do arquivo grafico utilizado, o que € a inspegdo e trabalhos

correlatos.

2.1 ARTE NAVAL

Arte naval ¢ o ramo responsavel por executar atividades que se destinam a exploragao
das potencialidades do mar. Tem como principal objetivo manipular embarcagdes e
plataformas dos mais variados tipos (SERUNIVERSITARIO, 2012).

Embarcacdo, segundo Ferreira (1986, p. 510) ¢ uma construcdo feita de madeira,
concreto, ferro, ago ou da combinag@o desses e outros materiais, que flutua e ¢ destinada a
transportar pela dgua pessoas ou cargas. Uma embarcagdo ¢ dividida em vérias partes, dentre
essas as mais conhecidas sdo casco, proa, popa, bordos, meia-nau, bico de proa, a vante e a ré,
obras vivas e obras mortas.

Segundo Fonseca (1989, p. 17), assim como em todas as areas que trabalham com
estruturas fisicas, a area naval ndo ¢ diferente e estd fundamentada com apoio de desenhos
técnicos desenvolvido por ferramentas graficas. As estruturas geométricas encontradas nesses
desenhos consistem em varias formas que desdobram em camadas os compartimentos de uma
embarcacdo, servindo de auxilio técnico no momento de um reparo ou até mesmo da
construgdo da embarcagdo. Contém os mais variados fatores que tornam os desenhos
detalhados e com o maior nimero de informagdes possiveis para auxilio do manuseador,
nesse caso o funcionario. Com base nessas informacdes ¢ possivel fazer uma leitura
identificando os compartimentos de tal embarcagdo, tornando facil a identificacdo de locais

especificos conforme mostra a Figura 1.
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Fonte: Oceénica (2012).
Figura 1 - Planta da embarcagdo tipo rebocador

Existem diversas visdes sobre a estrutura ou planta e uma delas e a geometria
descritiva®, que mostra a vista ortogonal superior do objeto. O termo também pode se referir
as plantas baixas de desenhos técnicos.

Analisando a estrutura através da geometria descritiva tém-se uma sequéncia de
pontos, segmentos de reta e poligonos que formam o desenho idéntico a embarcacao fisica,

representando de forma concisa um desenho técnico, utilizado por profissionais desta area.

2.2 CONTROLE DE QUALIDADE

Na industria naval o setor de controle de qualidade estd envolvido diretamente no
desenvolvimento dos sistemas que garantem que os servicos sejam executados de forma que
supere as expectativas do cliente. Estd inteiramente ligado a algumas engenharias como
engenharia de qualidade e garantia de qualidade que ja existem desde o inicio das areas de
producado.

Controle de qualidade envolve tipicamente assegurar as conformidades com os padrdes
minimos de material e de fabricacdo, a fim de assegurar o desempenho das instalagdes de

acordo com os desenhos.

2 A Geometria descritiva é um ramo da geometria que tem como objetivo representar objetos de trés dimensdes
em um plano bidimensional. (MANDARINO, 1996).
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O controle de qualidade tem como principal objetivo (GENTEPRAIAS, 2011):

a) custos evitaveis: hora de re-trabalho com filosofia basecada em fazer certo na
primeira vez, defeitos e falhas nos processos de soldagem e montagem,
processamento de reclamagoes;

b) énfase na motivagdo dos funcionarios: treinamento de funciondrios em
determinadas areas, reconhecimento do trabalho bem feito.

O principal fator que impulsiona a evolugdo desse setor sdo as grandes perdas e a
maior concorréncia no mercado atual onde a qualidade se coloca numa posi¢do como item
principal diante dessa concorréncia. Para isso a especificagdo técnica dos funcionarios do
controle de qualidade deve ser desejavel e eles precisam estar em sintonia para compreender
os objetivos estratégicos do estaleiro (GENTEPRAIAS, 2011).

Todo esse sistema de qualidade ¢ muito ligado a lucratividade da empresa e das
expectativas do cliente e atualmente ¢ associado a uma melhoria continua (GENTEPRAIAS,
2011).

Na area naval o setor de controle de qualidade além de estar envolvido diretamente no
desenvolvimento dos sistemas que garantem a qualidade dos servigos € responsavel também
pelas inspegdes realizadas nas embarcagdes. Estas inspe¢des controlam o fluxo de liberagao

das embarcacgdes para navegagao.

2.3 INSPECAO

Segundo Ferreira (1986, p. 776), inspecdo ¢ a arte de olhar, observar ou ver. Esta
relacionado ao cargo de inspetor. Torna-se uma medida necessaria a partir de quando se tem
elementos que sofrem depreciagdes devido a fatores externos. Segundo Farias (2010, p. 1) a
preservacao da integridade de qualquer estrutura depende de antever, mensurar ou evitar
riscos. Tendo estas duas afirmagdes, compreende-se que a inspe¢do ¢ uma ferramenta
utilizada para manter a integridade de objetos. Dependendo da area na qual se aplica a
inspe¢ao, ela pode conter fatores diferenciados e podem ser realizadas de varias formas. Uma
delas ¢ através de testes de limite e de integridade. Estes testes envolvem profissionais e os
mais diversos conglomerados de ferramentas especiais para cada tipo de estrutura e objetos.

O processo de inspecdo engloba alguns passos que devem ser seguidos para entdo

chegar ao resultado final, sendo eles: definicdo do local da inspec¢ao, definicdo do intervalo de
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tempo na qual deve ser inspecionado aquele objeto e a definicdo de como inspecionar. Esses
passos sdo encontrados em qualquer area na qual seja necessaria a inspe¢ao e, segundo Farias
(2010, p. 17) a melhor forma de resolver esses passos seria manter o pessoal com mais
experiéncia adquirida ou através da sistematizacdo da aplicacdo do conhecimento acumulado
e pelas experiéncias aliada as técnicas modernas de analise e avaliagdo estrutural com
modelos matematicos e formulagdes probabilisticas. Esses processos estdo totalmente
dependentes da estrutura fisica e sdo efetuados com base no desenho técnico ou planta da
mesma.

A inspecdo em si € uma atividade de revisdo de detalhes e que pode gerar um novo
processo que ¢ a manutencdo. Ferreira (1986, p. 889) define manutengdo como o ato ou efeito
de manter conservado algum objeto. E um processo que é dependente ¢ gerado através das

inspecdes e pode ser classificada como preventiva ou corretiva.

24  VISUALIZACAO DA INFORMACAO

Um conjunto de informacgdes disponiveis na forma textual, grafica ou tabular, tem
como objetivo facilitar o seu entendimento. A forma visual ajuda na interpretagdo e agiliza a

analise dos dados.

A visualizagdo de dados consiste em disponibilizar informagdes em uma forma
textual, grafica ou tabular, sendo que o seu principal objetivo é possibilitar a
interpretacdo visual de informagdes por pessoas. Bons métodos de visualizagdo
necessitam que os dados sejam convertidos em um determinado formato, sendo que
suas caracteristicas e relacionamentos com itens ou atributos devem possibilitar boas
analises e relatorios. (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2006, p. 6).

Segundo Vieira ¢ Corréa (2010), as informagdes representadas através de recursos
visuais como recursos graficos e interfaces amigaveis, proporcionam uma melhor
compreensdo do usudrio na recuperacdo das informagdes mais relevantes. Existem Sistemas
de Recuperacdo de Informacao (SRI) que auxiliam na recuperagdo de grandes volumes de
dados, apresentados de diversas fontes e formatos nos sistemas, com o objetivo de
proporcionar uma melhora na compreensdo dos usudrios na recuperacao das informagoes
relevantes, os dados podem ser apresentados através de recursos graficos e de interfaces
amigaveis.

Para o desenvolvimento de sistemas de visualizagao, os projetistas sempre analisam

como expor as informacdes graficamente para que facilite a interpretagdo do usuério,
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fornecendo-os meios que possam limitar a quantidade de informagdes, manipulé-las de forma
geométrica, ou seja, possibilitando o zoom na representacdo grafica e também analitica,
possibilitando a reducdo ou expansdo do conjunto de dados exibidos de acordo com critérios
estabelecidos pelo usuario (FREITAS, 2001, p. 145). A Figura 2 mostra um exemplo de
visualizacdo e transformacdo de dados brutos em uma forma visual com o objetivo de facilitar

o entendimento da tarefa do usuario.

DADOS FORMA VISUAL
Dados brutos'—> Tabelas |y ESUULUIES eyl Visiies o
de Dados Visuais o
Transformagtes Mapeamento Transformagoes @
de Eados Viiual de Viic")es |
INTERACAO HUMANA

Fonte: Card et al. (1999 apud FREITAS et al. 2001, p. 149).
Figura 2 - Modelo de referéncia para visualizagdo

Para Freitas et al.(2001 apud VIEIRA; CORREA, 2010), a visualizagdo da informagio
¢ uma “area de aplicacdo de técnicas de computag@o grafica, geralmente interativas, visando
auxiliar o processo de andlise e compreensdo de um conjunto de dados, através de

representacdes graficas manipulaveis.”

2.4.1 Técnicas de visualizacao

Escolher uma técnica para ser usada na visualizagcdo de um conjunto de dados, ndo ¢
uma tarefa fécil. Para Freitas (2001, p. 145), considerar o tipo de informacao que esta sendo
tratada e a tarefa que o usuario deseja realizar, pode ser o inicio para a escolha de uma

técnica.

Shneiderman classificou as técnicas de visualizag@o por tipo de dados e por tarefas:
técnicas podem ser unidimensionais (1D), temporais, bidimensionais (2D),
tridimensionais (3D) e multidimensionais (nD), dirigidas a visualizagdo de
hierarquias e de relacionamentos (grafos), e podem suportar tarefas como a obtengao
de uma vis@o geral, obteng@o de visdo detalhada, zooming, filtragem, identificac¢do
de relacionamentos, manuten¢do de historico de acdes e extragdo de informagdes
diversas. (SHNEIDERMAN, 1996, p. 336 apud FREITAS, 2001, 145).

Keim (2002, apud SILVA, 2008, p. 81) sugere trés critérios para classificar as técnicas
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de visualizacdo, ilustrados na Figura 3: “a natureza do dado a ser visualizada, a abordagem de
mapeamento adotada pela técnica e os métodos de interacdo e distor¢do usados para

manipular a representagdo visual.”

A Dado a ser

unidimensional + visualizado Técnica de

Visualizacao

bidimensional

Técnicas de empilhamento

multidimensional+ de dimensdes
Técnicas baseadas
textos/ | em pixels

documentos web |
Técnicas iconograficas

hierarquias/grafos 4

Tecnicas de projegao
i . geométricas

oritmos/software |

9 Tecnicas 20v3D tradicionais Técnica de Distorgio

e Interagao

1 1 1 L 1

Padrao Projecao Fittragem Zoom Distorgao Selegdo/Ligagao

Fonte: Keim (2002 apud SILVA, 2008, p. 80).
Figura 3 - Classificacdo das técnicas de visualizagdo

Como foi visto existem varias técnicas de visualizagdo. A seguir sera descrita uma
técnica de visualizacao que ¢ utilizada para visualizar dados utilizando a Geometria Descritiva

(GD).

2.4.2 Geometria descritiva e habilidade de visualizagdo espacial

Segundo Olkun (2003), a habilidade de visualizacdo espacial pode ser melhorada
através de atividades apropriadas. O desenho de engenharia, que ¢ fundamentado pela GD, ¢
utilizado visando essa finalidade por duas razdes: primeiro, constitui-se numa base pratica de
situacdes reais por meio da representagdo e visualizagdo de objetos e, segundo, experiéncias
concretas com objetos geométricos e suas representagdes auxiliam no desenvolvimento da
visualizacdo espacial das pessoas.

De acordo com Barros e Santos (2000), o processo de resolugdo de um problema de
GD pode ser dividido em trés fases: visualizagdo (processo mental 2D a 3D), concepgao

(conceitual 3D) e operacionalizagdo (procedimental 2D). A fase de visualizagdo requer
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basicamente a compreensdo da técnica de representacdo projetiva e a habilidade de
visualizacdo espacial. A fase de concepgdo caracteriza-se por ser a mais complexa, pois exige
raciocinio espacial e abstrato, além da criatividade na busca de solu¢des ao problema. Nesta
etapa ¢ criada e definida a estratégia de solugcdo do exercicio. Por fim, a fase de
operacionalizac¢do envolve o conhecimento dos procedimentos de manipulagdo dos elementos
bidimensionais da épura mongeana e dos teoremas e conceitos basicos que fundamentam esta
representacdo grafica. Através desses procedimentos e conceitos, a solugdo concebida na fase
anterior ¢ implementada no plano bidimensional.

Aplicando a geometria computacional nos dados obtidos apds cumprir as trés fases que
resolvem um problema de GD ¢ possivel obter resultados importantes para andlise de

processos dos mais variados tipos, inclusive nos processos de inspe¢ao naval.

2.5 GEOMETRIA COMPUTACIONAL

A geometria computacional é o sub-campo da teoria dos algoritmos e envolve o
desenvolvimento e analise de algoritmos eficientes para problemas envolvendo o
processamento de entradas e saidas geométricas. Um dos objetivos da geometria
computacional ¢ prover ferramentas de geometria bdasicas, para que cada darea do
conhecimento possa construir seus programas (MOUNT, 2002, p. 2-3). De acordo com Chen
(1996, p. 2), existe um grande niimero de areas de aplicacdo, como padrdo de reconhecimento,
graficos de computador, processamento de imagem, pesquisa de operagdes, estatisticas, entre
outros, tém sido a incubadora desta disciplina desde que elas proveram problemas
geométricos inerentes.

Segundo Fernandes (2009, p. 1) a geometria computacional permite obter e projetar
novos elementos geométricos a partir de construgdes elementares. Alguns problemas que
podem ser solucionados a partir da geométrica computacional sdo: fechos convexos;
problemas de proximidade; particoes convexas; busca geométrica; e problemas de

interseccao.
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2.6  ARQUIVOS GRAFICOS

Segundo Levine (1993, p. 18) um arquivo grafico ¢ nada mais que um arquivo que
armazena uma figura.

Os arquivos graficos para armazenar figuras de duas dimensdes (2D), podem ser do
tipo raster ou vetorial. Sendo que o primeiro armazena cada pixel da imagem em formato
seqiiencial e o segundo armazena as equagdes matematicas que descrevem a geometria da
imagem.

Segundo Morrison (1995), a desvantagem dos arquivos vetoriais ¢ que eles ndo
representam muito bem as imagens de tons continuos. As imagens de tons continuos contém
tons em escala entre preto até branco ou de uma cor para outra. Portanto, eles s3o adequados
para desenhos de caracteres e ilustragdes técnicas. Os formatos raster, por sua vez, funcionam
bem para as imagens de tons continuos, mas se aumentadas demais, a figura passa a ser
visualizada como se fosse formada por um conjunto de pequenos quadrados (MORRISON,

1995).

2.6.1 Arquivo SVG

SVG ¢ a abreviatura de Scalable Vector Graphics que pode ser traduzido do inglés
como graficos vetoriais escaldveis. Trata-se de uma linguagem XML para descrever de forma
vetorial desenhos e graficos bidimensionais, quer de forma estitica, quer dindmica ou
animada. Foi criado e submetido ao World Wide Web Consortium (W3C) em 1998, com
intuito de melhorar e facilitar a manipulagdo de imagens vetorizadas na WEB (W3C, 2012).
Tudo esta expresso em XML, tornando-se facil de manusear, com a possibilidade de embutir
o codigo em HyperText Markup Language (HTML).

O surgimento dos arquivos SVG iniciou novas possibilidades para um desenvolvedor
JAVA, possibilitando a criagdo de interfaces poderosas com animacgdes e outros efeitos
graficos (RAMOS, 2005, p. 9). Com esse formato de arquivo ¢ possivel desenvolver graficos,
linhas, poligonos, figuras, textos, filtros e efeitos. E escalavel com fungdes de zoom eficiente e
rapido sem perda de qualidade. Armazena equacdes de graficos e nao mapas de pixel,

tornando a qualidade da imagem melhor. Sdo imagens com tamanho reduzido se comparando
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a outros formatos além de fornecer caracteristicas importantes como manutengdo da

qualidade, mesmo quando a imagem ¢ redimensionada.

A Figura 4 mostra a estrutura do arquivo SVG, ao qual é representada por marcadores

XML, sendo que os elementos constantes na imagem definem os objetos desenhados pelo

software que estd lendo o arquivo, sendo especificados como figuras vetoriais (retangulos,

circulos, elipse, linha reta, linha com multiplos segmentos e poligonos).

<Svg ... viewBox="@ © 1400 980" <€ —

</svg>

Elemento <svg>

————— ViewBox inicial
idth="1488px" height="988px" > .
Wt px elE px — Scripts e C55

<script>...</script> <style>...</style>€

<defs> Bloco de defini¢ées _ Gradientes
<linearGradient id="arcoiris"> ... </1inear‘Gr‘adient>“__7_
<filter id="desfoque"> ... </filter>< Filtros
<pattern id-="grade"> ... </pattern>e¢ —_
<marker id="seta"> ... </marker>_ ~—— Padrdes
<g id=""> ... </g>e— T
<symbol id="diodo" > T — Marcadores
<title>Diodo</titles —— T
<desc>Simbolo de diodo comum.</dese> - Grupos
<rect x="4" y="8" ... /> - T o
<polygon points="©,8 10,0 <5,8“ /> - = Simbolos
</symbol> T Documentacéo
<symbol id="transistor" TTe—
viewBox="-1 -1 22 22"»e... </symbol> T Subcomponentes
</defs> T

—— viewBox local
<use xlink:href="#diodo" <« ——

x="50" y="50" height="25" width_“gsrfgi__*_——*—— Objetos referenciados
<use xlink:href="#transistor"
x="188" y="58" height="58" width="58"/> Grupos

<g transform="translate(200,30) scale (-1,1)"> ... </g>

Fonte: Argonavis (2011).

2.7

Figura 4 - Elementos estruturais do arquivo SVG

OPENGL

Segundo Shreiner et al (2005, p. 13), a Open Graphics Library (OpenGL) é uma

biblioteca que faz a interface para o hardware grafico. Esta interface consiste em

aproximadamente 150 comandos distintos que podem ser usados para especificar objetos e

operacdes para produzir aplicagdes interativas em duas ou trés dimensdes.

O desenvolvimento de aplicagdes graficas de alto desempenho costumava ser
exclusividade de institui¢des de pesquisa ou empresas que dispunham de hardware
grafico veloz e especificado, além de programadores experientes. Ha alguns anos,
essa situagdo modificou-se com o surgimento do mercado de placas graficas para
computadores pessoais e o desenvolvimento de bibliotecas graficas que ndo exigiam
conhecimentos extensivos de programagdo ou de hardware. Uma dessas bibliotecas,
hoje o padrio da industria para aplicagdes profissionais, ¢ a OpenGL. (COHEN;
MANSSOUR, 2006, p. 15).

Pode-se definir a OpenGL como uma especificagdo aberta e multiplataforma de uma
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biblioteca de rotinas graficas e de modelagem utilizada para o desenvolvimento de aplicagdes
de Computacdo Grafica, tais como jogos ou sistemas de visualizacdo. A maior vantagem da
OpenGL ¢ a velocidade, uma vez que incorpora varios algoritmos otimizados, incluindo o
desenho de primitivas graficas, o mapeamento de textura e outros efeitos especiais (COHEN;
MANSSOUR, 2006, p. 15). Segundo McReynolds e Blythe (2005, p. 24), a OpenGL pode ser
obtida gratuitamente para quase todas as arquiteturas hoje existentes: Apple Machintosh,

Microsoft Windows e praticamente todos Unix com algumas variantes incluindo Linux e

0S/2.

2.8  TRABALHOS CORRELATOS

A seguir serdo apresentadas duas ferramentas relacionadas a automatizacdo dos
registros de inspecdes: DeskSI — prototipo utilizado para registrar inspecdes e o sistema
ElcoShip (ELCOSHIP, 2008) criado para atender as normas da International Maritime
Organization (IMO).

2.8.1 DeskSI - Prototipo

Como ja mencionado anteriormente, esse trabalho serd uma continuacdo de um
protdtipo em uso, ao qual sera descrito desta secgao.

O desenvolvimento do sistema contou com a contribuicdo de um funcionario de
determinado estaleiro onde apds o levantamento das principais dificuldades do gestor para o
bom desempenho das atividades no setor, notou-se que eram utilizadas algumas planilhas
excel para registro das informagdes dos funcionarios no momento da inspecao e isso tornava o
processo de inspecdo lento e totalmente dependente do apoio do gestor. O protdtipo
basicamente conta com uma tela para cadastro de informagdes das inspegdes, que sdo
armazenadas em arquivos serializados. A navegacdo ¢ feita através de menus e a interface
encarrega-se de bloquear informa¢des que ndo sdo necessarias, dependendo do tipo da
inspegdo. O usuario tem a fungdo de selecionar a embarcacgdo e o tipo de inspe¢do desejado

através do componente de lista e entdo informar os dados recolhidos na inspecdo efetuada. Os
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principais botdes da tela tém funcgdes de criagdo, gravacdo e exclusdo das informacdes das
inspegdes. Foi criado utilizando arquitetura padrio MVC® e linguagem orientada a objetos
JAVA com apoio da Integrated Development Environment (IDE) NetBeans. Nido utiliza
banco de dados para armazenar os dados e tem por objetivo liberar o gestor das atividades de
digitagdo e compreensdo dos dados informados pelos funcionarios e também facilitar a
demonstragdo de dados aos seus superiores. A Figura 5 mostra a tela principal do sistema

DeskSI.
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Figura 5 - Tela DeskSI - prototipo
Além da interface exibida na Figura 5, existe o cadastro de funcionario e embarcacio,
pois sdo pré-requisitos para o registro da inspecdo. As interfaces para geragdo de relatdrios e

graficos sdo acessadas através dos menus e possuem filtros para facilitar a visualizagao.

3 Model-View-Controller (MVC) ¢ um modelo de desenvolvimento de software, atualmente considerado uma
"arquitetura padrdo" utilizada na engenharia de software.



28

2.8.2 FElcoShip®

ElcoShip (ELCOSHIP, 2008) é um software criado para atender os regulamentos da
IMO, onde os estaleiros registram para cada area considerada tanto a nivel de bloco como os
estagios das inspegdes em revestimentos de tanques.
O software esta dividido em modulos, dos quais os mais importantes sdo:
a) estrutura do navio (Figura 6): mostra os desenhos utilizando diagramas de blocos e
pode ser configurado para os usudrios visualizarem os estados e status de cada

inspecao;
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Fonte: Elcoship (2008).
Figura 6 - Estrutura do navio no sistema ElcoShip

b) registro de inspecdes (Figura 7): registra detalhes de todos os inspetores em
conjunto com suas certificacdes, assinatura, direitos de acesso, documentagdo
pessoal entre outras informagdes. Os registros sdo criados por tarefa, a data de
area, em analise e por inspetor juntamente com qualquer exigéncia para o

retrabalho ou concessoes.
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Figura 7 - Registro de inspeg¢des no sistema ElcoShip

Embora o software atenda todas as medidas exigidas pelo IMO, algumas tarefas sdo

visuais e podem ser registradas com o uso da versao Personal Digital Assistants (PDA) sobre

a plataforma Windows Mobile exibido na Figura 8, onde os usuarios podem programar e

enviar tarefas de inspecdo, gerar dados de inspegdo visual ou manual e realizar tarefas

programadas a partir do campo.

[ @ | Eleoship Mobil &F T b 10:04 ok

Part:

Fonte: Elcoship (2008).
Figura 8 - ElcoShip versdo PDA
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Contudo, o ElcoShip procura minimizar a quantidade de relatérios escritos, a
maximizac¢do do tempo de inspegdo no local e a redug@o de custos para a instituicao. Para isso
o0 sistema rastreia em tempo real todos os status de todas as inspe¢des de revestimentos em

todos os navios que estdo cadastrados no sistema. (ELCOSHIP, 2008).
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3 DESENVOLVIMENTO

A apresentacdo do desenvolvimento do trabalho estd divida em quatro se¢des. Na

primeira se¢do (3.1) sdo abordados os principais requisitos definidos para o desenvolvimento

do trabalho. Na segunda secdo (3.2) ¢ apresentada a especificacdo do software desenvolvido.

Na terceira se¢do (3.3) ¢ mostrada a implementacdo do sistema. Na quarta secao (3.4) sdo

abordados os resultados e discussdes do trabalho.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Nesta sec¢do sao apresentados os requisitos utilizados no desenvolvimento do sistema:

O sistema deve:

a)

b)

¢)
d)
e)
f)
g)
h)
)
i)
k)

D

permitir gerar a estrutura geométrica da embarcacdo a partir de um arquivo SVG
(Requisito Funcional (RF) 01);

permitir selecionar o compartimento que sofrera a inspecdo mediante a interface
interativa (RF 02);

permitir o cadastro de projetos (RF 03);

permitir o cadastro de estruturas (RF 04);

permitir o cadastro de compartimentos (RF 05);

permitir o cadastro de inspecdes (RF 06);

permitir importar o arquivo contendo as informagdes da estrutura (RF 07);

permitir o cadastro de usudrios (RF 08);

permitir o cadastro de tipo de inspe¢ao (RF 09);

permitir o cadastro de pendéncias (RF 10);

permitir gerar graficos utilizando filtros de data, funcionario, estrutura, projeto e
compartimento (RF 11);

permitir gerar relatorios utilizando filtros de data, funciondrio, estrutura, projeto ¢
compartimento (RF 12);

permitir selecionar o compartimento (RF 13);

funcionar no sistema operacional Windows win32 ou superior (Requisito ndo

funcional (RNF) 01);
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0) ser implementado em linguagem Java (RNF 02);
p) utilizar banco de dados MySQL (RNF 03);
q) utilizar biblioteca grafica OpenGL para renderizar a estrutura importada (RNF 04).

3.2 ESPECIFICACAO

O sistema foi especificado utilizando diagramas da Unified Modeling Language
(UML) usando orientacdo a objetos. Foi utilizada a ferramenta Enterprise Architect
(SPARXSYSTEMS, 2000) para o desenvolvimento dos diagramas de caso de uso, de classe e
de sequéncia. Na secdo 3.2.1 ¢ apresentado o diagrama de casos de uso, na se¢do 3.2.2 sdo
apresentados os diagramas de classes, na se¢do 3.2.3 sdo apresentados os diagramas de

sequéncia e na se¢do 3.2.4 ¢ apresentado o modelo entidade relacionamento,

3.2.1 Diagrama de caso de uso

A Figura 9 exibe o diagrama de caso de uso utilizado para desenvolvimento do

trabalho. Séo identificados onze casos e dois atores envolvidos (funcionario e gestor).
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uc 3.1 Diagrama de casos de uso/

X

Funcionari

i

UC11 - Gerar
relatério de
informagées da
inspegao

UC10 - Gerar
grafico/detalhe

UCo9 - Visualizar
inspegido

UCo08 - Cadastrar
pendéncia

UCO7 - Registrar
UCO06 - Cadastrar inspegao
compartimento

UCO5 - Importar
estrutura

UCO04 - Cadastrar

estrutura

UCO3 - Cadastrar tipo
de inspegao

UCO01 - Cadastrar
funcionario

UCO2 - Cadastrar
projeto

Figura 9 - Diagrama de casos de uso

No caso de uso uC 01 - Cadastrar funcionario, O usuario gestor efetuard o
cadastro de um novo funcionario, liberando o acesso ao sistema;

No caso de uso uC 02 - Cadastrar projeto, 0 usuario gestor fara o cadastro de um
novo projeto ou entdo realizara alteragdes no projeto desejado.

No caso de uso uC 03 - Cadastrar tipo de inspecdo, O usuario gestor fard o
cadastro de um novo tipo de inspecdo ou entdo realizard a alteragdo em um ja existente. Esta
funcionalidade ¢ pouco utilizada, pois os tipos de inspe¢ao dificilmente mudam.

No caso de uso UC 04 - Cadastrar estrutura, 0 usuario fara o cadastro de uma
nova estrutura ou entdo realizard alteragdes na estrutura desejada. Este cadastro esta
disponibilizado para qualquer usuario e poderd ser utilizado somente apos a selecdo de um
projeto.

No caso de uso UC 05 - Importar estrutura, 0 usuario utilizara o botdo existente
no frame principal para selecionar o arquivo desejado, utiliza a API padrdo do Windows para
abrir a caixa de dialogo para sele¢dao do arquivo. Esta caixa de dialogo filtra somente arquivos
com extensdo SVG. Esta funcionalidade estd disponibilizada para qualquer usuério e podera

ser utilizado somente apos a selegdo de uma estrutura.
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No caso de uso UC 06 - Cadastrar compartimento, O usuario ira cadastrar o
compartimento da estrutura. A tela disponibilizada para o cadastro ¢ aberta logo apos a
selecdo do compartimento na estrutura importada no caso de uso UC 05 - Importar
estrutura.

No caso de uso UC 07 - Registrar inspecdo, O USuUario ira registrar a inspeg¢ao
desejada. Para acessar esta funcionalidade o usuario devera clicar no botao Inspec&o existente
no componente de tabela existente no frame de cadastro de compartimento. O usudrio informa
o tipo de inspecdo, data de inicio e fim, situacdo e status da inspegdo, observagdes e por fim
cadastra as pendéncias (UC 08 - Cadastrar pendéncia) da inspe¢do. Da forma que estd
construido o usudrio s6 pode registrar uma inspecao se existe um compartimento cadastrado.

O usuario utiliza 0 UC 08 - Cadastrar pendéncia, para registrar as pendéncias de
uma inspecdo, esta funcionalidade esta localizada no mesmo frame disponibilizado no uc 07
— Registrar inspecéo.

Para atender o caso UC 09 - Visualizar inspecao foi disponibilizado um
componente de lista, onde cada inspegdo registrada na base de dados ¢ incluida nesta lista.
Para o usudrio visualizar a inspecdo basta selecionar a inspe¢@o na lista e ela sera carregada
nos campos de cadastro. A lista armazena em cada linha o codigo e a data inicial da inspecao.

No caso de uso uC 10 - Gerar grafico/detalhe foi disponibilizado uma interface
com filtros de data, funcionario, estrutura, projeto e compartimento ¢ um botdo para geracao
do grafico. O usudrio deve utilizar os filtros e o botdo. A geragdo do grafico ¢ feita com a
chamada de métodos do Framework JFreeChart.

No caso de uso UC 11 - Gerar relatério de informacdes da inspecao foi
disponibilizado uma interface com filtros de data, funcionario, estrutura, projeto e
compartimento ¢ um botdo para gera¢do do relatorio. O usudrio deve utilizar os filtros e o
botdo. A geracdo do relatorio € simples e o retorno da funcdo ¢ um arquivo com extensao
TXT. A saida do relatério foi feito em .TXT, pois ndo ha tempo hébil para o estudo de uma
ferramenta de geracdo de relatérios.

A seguir sdo demonstrados os detalhamentos dos trés principais casos de uso
identificado no diagrama de casos de uso da Figura 9. O detalhamento dos demais casos
encontra-se no Apéndice B.

No Quadro 1 ¢ demonstrado o detalhamento da importacdo da estrutura. Quando ¢

mencionada a palavra usudrio, considerar os atores Gestor e Funcionario.
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UCOS - Importar estrutura.

Pré-condicdo

01) UC04 — Cadastrar estrutura

Cenério principal

01) O usuario abre um projeto

02) O usuario abre uma estrutura

03) O usuario clica no botdo de abertura de arquivo

04) O usuario seleciona o arquivo desejado

05) O sistema faz a leitura do arquivo

06) O sistema faz a montagem da lista dos arquivos que serdo
renderizados

07) O sistema renderiza os objetos extraidos do arquivo

08) O usuario clica no menu salvar estrutura

Cenario excecdo 1

Nos passos 05 caso retorne uma excegao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excegdo
tratada

Pos-condigdo

O sistema mostra a estrutura gerada através de diretivas da API OpenGL

Quadro 1 - Caso de Uso 05 - importar estrutura

No Quadro 2 ¢ demonstrado o detalhamento do cadastro de compartimento.
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UC06 - Cadastrar compartimento.

Pré-condigdo 01) UCOS5 — Importar estrutura

Cenario principal 01) O usuario abre um projeto

02) O usuario abre uma estrutura

03) O usuario seleciona o compartimento na estrutura renderizada, com
a fun¢do de dois cliques do mouse

04) O sistema abre a tela de cadastro de compartimento

05) O sistema verifica se o compartimento ja esta cadastrado

Cendrio alternativo 1 | No passo 05, se estiver cadastrado:

05.1)0 sistema seleciona o registro do compartimento no componente
de tabela da janela.

05.2)0 sistema desabilita os campos de cadastro.

Cendrio alternativo 2 | No passo 05, se ndo estiver cadastrado:

05.1)0 sistema habilita os campos de cadastro

05.2)O usudrio informa os dados do compartimento e clica em
cadastrar

05.3)0 sistema verifica se as informagdes estio validas

05.4)0 sistema atualiza o compartimento na tabela do banco de dados
05.6)0 sistema atualiza o componente de tabela na janela

05.7)0 sistema atualiza o frame renderizado.

Cenério alternativo 3 | No passo 04, o usuario escolhe pesquisar um registro:
04.1)0 usuario informa o c6digo ou nome da estrutura

04.2)0 usuario clica no botao pesquisar

04.3)0 sistema localiza a estrutura e seleciona a linha da tabela
correspondente ao registro pesquisado

Cendrio alternativo 4 | No passo 05, o usuario escolhe excluir um registro:

05.1)O usudrio informa o c6digo ou nome da estrutura

05.2)0 usuario clica no botao excluir

05.3)0 sistema verifica as informagdes de integridade

05.4)0 sistema efetua a remocao do compartimento da base de dados
05.5)0 sistema atualiza a lista de compartimentos

05.6)0 sistema atualiza o frame renderizado

Cenario excecdo 1 Nos passos 05.3 caso retorne uma excegao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excecdo
tratada

Pos-condigdo O sistema mostra a informagdo cadastrada na tabela ou seleciona o registro

Quadro 2 - Caso de Uso 06 - cadastrar compartimento

No Quadro 3 ¢ demonstrado o detalhamento do registro de inspecao.
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UCO07 - Registrar inspecio.

Pré-condigdo 01) UC06 — Cadastrar compartimento

Cenario principal 01) O usuario abre um projeto

02) O usuario abre uma estrutura

03) O usuario seleciona um compartimento cadastrado

04) O usuario clica no botdo Inspecdo na tela cadastro de
compartimento

05) O sistema abre a tela de registro de inspe¢ao

06) O usudrio seleciona o tipo de inspe¢ao

07) O sistema carrega a lista de inspecdes ja registradas

08) O sistema habilita os campos de cadastro

09) O sistema carrega o script cadastrado no tipo de inspecao para o
campo observagao

10) O usuario informa os dados da nova inspecdo

11) O usuario clica no botdo gravar

12) O sistema verifica se as informagdes estio validas

13) O sistema insere o registro da inspec¢do na tabela do banco de dados

14) O sistema insere a inspe¢do no componente de lista para ficar
disponivel para o usuario

15) O sistema informa o registro ao usuario

Cenario alternativo 1 | No passo 09, se o usudrio desejar excluir uma inspecao:

09.1)0 usuario seleciona a inspe¢do no componente de lista
09.2)0 sistema carrega as informacdes da inspe¢do nos respectivos
campos

09.3)0 usuario clica no botao de exclusio

09.4)0 sistema exclui o registro da tabela do banco de dados
09.5)0 sistema exclui o registro do componente de lista

09.6)0 sistema informa a exclusdo ao usuario

Cenario alternativo 2 | No passo 15, se o usuario clicar no botao nova inspegao:
15.1)O usudrio aciona o botdo

15.2)0 sistema limpa os campos da tela

15.3)O usudrio retorna ao passo 10

Cenario excecdo 1 No passo 12, se retornar excec¢ao:
12.1)0 sistema informa ao usuario a mensagem de critica
Pos-condigdo A inspegdo estara cadastrada ou excluida da base de dados

Quadro 3 - Caso de Uso 07 - registrar inspe¢ao

3.2.2 Diagrama de classes

A apresentacdo dos diagramas de classes foi dividida em trés partes, sendo que na
primeira parte ¢ apresentado o diagrama das classes de interface do sistema com o banco de
dados MySQL, na segunda parte ¢ apresentado o diagrama das classes utilizadas para a
renderizacdo da estrutura ou plano de capacidade da embarcagdo e na terceira e ultima parte é

exibido o diagrama das classes de registro e controle das inspe¢des realizadas. Para melhor
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entendimento, nas proximas secdes sera feito uma explanacdo de cada diagrama.

3.2.2.1 Diagrama de classes - interface com banco de dados

class 4. Modelo de classes /

DEObjeto

- nomeCampo: String I
1. |- nemeTsbels: Sting | | 1 egistro

- tamanhoCampo: float
- tippCampo: String

- walorCampo: String

- registro: DBRegistro 1

- colunasRegistro: List<DBColunaRegistro>

Conexao 0.7
DacDBEObjeto . R .

- servidor: Sting DEColunaRegistro

- conexao: Conexac - usuario: Sting
1 1|- senha: Sting - nomeColuna: String

+  inser{DBObjeto[]) : void - banco: Sting i E=olina: Siring
+ update{DBObjeto]], DBObjetol]) : void - server: Sting e i Eoluna. Siing
+ delete({DBObjeto]], DEObjetol]) : void - url: Sting - tamanhoColuna: float
+ selec{DBObjeto]], DBObjeto]], DBObjetof]) : List<DBObjeto>

+ conectar() : void

1

1

ControlelnterfaceBD

dacDBObjete: DacDBObjeto
listaDBObjeto: DBObjeta]]

listaDBObjetoW
listaDBObjeto
ultimalnserid
ultimolnserid
ultimolnseridoOrder: int

oriarListaDBObjeto{int, int, int) : void

inserirDBObjeto(String, String, float, String, String, String) : void
inserirDBObjetoOrder|String, String, float, String, String, String) : void
inserirDBObjetoWhere(String, String, float, String, String, String] : void
executaComanda() : List=DBObjeto>

Figura 10 - Diagrama de classes - interface com banco de dados

Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama da Figura 10, que sdo:

a)

b)

classe ControleInterfaceBD: responsavel por armazenar as colunas dos
comandos DML e por executar o comando conforme operacdo escolhida. A classe
utiliza vetores de tamanhos fixos para facilitar a varredura e melhorar o
desempenho no momento que a classe DaoDBbeto cria os comandos DML;

classe DaoDBbjeto: responsavel pela conexdo com o banco de dados e por criar
os comandos DML. Metodos insert, update, delete e select, sdo criados
conforme os parametros passados;

classe conexao: responsavel por armazenar as informagdes da conexdo com o

banco de dados MySQL, armazena os atributos servidor, usuario, senha,
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banco, server € url. Possui 0 método conectar que faz a chamada do
DriverManager.getConnection passando os atributos como parametro;

classe DBObjeto: responsavel por armazenar as informagdes dos comandos DML
que serdo criados. Os comandos sdo criados com base no atributo operacéo,
respeitando os valores dos atributos nomeCampo, nomeTabela, tamanhoCampo,
tipoCampo e valorCampo. O atributo registro* ¢ utilizado apenas no
comando select, onde armazena cada registro retornado do comando neste
objeto;

classe DBRegistro: utilizada no comando select e responsavel por armazenar as
colunas de cada registro retornado no comando. O atributo principal ¢ uma lista de
objetos da classe DBColunaRegistro;

classe DBColunaRegistro: responsavel por compor o objeto que armazena valores
de cada coluna apés a execucio de comando select. E composta pelos atributos

nomeColuna, tipoColuna, valorColuna € tamanhoColuna.
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3.2.2.2 Diagrama de classes - renderizacdo da estrutura da embarcacao

class 4. Modelo de classes /

ElementoRect ElementoSvg B
ontarEstrutura Obieto
x: float : d
- nrOrdemDesenho: int
y: float e stin - listaElementosSvg: AmayList<ElementoSvg> B }
4|> - i pontos: ArayList<AmayList>
width: float @ Y - gl GL B .
X cor: String 1 selecionado: boolean
height: float -

codEstrutura: int

) - camadaDesenho: int -~ [QlusGEL ) - aberto: boolean
nx: float ol g!Drawab\e. GLAutoDrawable I E B mentoEsutura: int
1y: float /d A A S4B g?mensao:2 ﬂ:at[i[} - codCompartimento: int
1 - dimensao2: floal :

te;a: Frameistruttra o codProjeto: int
obj: private ArrayList<Objeto> numeroControleEstrutura: int
ElementoPolygon controlelmpSvg: ControlelmportacaoSvg - estruturaRegistrada: boolean
pointsX: List<Float>| - COR: float]]
pointsY: Lig<Float> + init(GLAutoDrawable): void o
+ Qisplay(GLAgtomeablg):voidl - + rotacionar(loat) : void
+ importarArquivoSvg(String) : void (K> 1|+ escalarfioat, float) : void
+ gerarFrameEstrutura() : void + trandadar(float, float) : void
+ dranbjects() 2 void + calcMatrix(float]][]) : void
ElementoPolyline + nObJeto(booIean,mt,double,doub\e,f\ogt[],Char):vowd + Paridade(float, loat): void
Do Li<Fioab + cwrcu\o(flogt,float,ﬂoat, float, Objeto) : void + pPonto(float, float) : void
poimsY: Ligt<Float> * reTorgngig():YZ‘d + selecionou_(float, float) : void
i e g ol + sefCorffloat, float, float): void
ElementoEllipse + firaSelecao(): void + adicionaPontos(float, float) : void
e + ndeffioat, float): void | + altPonto(float, float) : void
' + reshape(int, int, int, int, GLAutoDrawable) : void
ElementoCircle C¥' fﬂoat + zoom(boolean): void
" I f\oat + setarCodCompartimentoObij(int) : void
et 1y: foat + starCor(float, float, float, int) : void
cy: float
1
r. float !
ElementoLine
1 foat FrameEstrutura
x1: floa 1
y1: float - renderizador. MontarEstrutura
x2: float ControlelmportacaoSvg - canvas GLCanvas
y2: float - - capabilities: GLCapabilities
- daoSvg: DaoSvg 1
+ _importarArquivoSvg(String) : List<ElementoSvg> . 1
1
1
DaoSvg
path: String
elementosSvg: List<ElementoSvg>
- controleOrdemDesenho: int
U<~ controleCamadaDesenho: int

S

ler(String) : Object
montarEstruturaSvgAux(Element) : void
montarEstruturaSvg(Element) : void
addElemento(int, int, Element) : void

P

Figura 11 - Diagrama de classes - renderizagao
Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama da Figura 11, que sdo:
a) classe Elementosvg: classe pai, responsavel por armazenar informagdes em
comum aos objetos extraidos na leitura do arquivo SVG;
b) ElementoRect, ElementoPolygon, ElementoPolyline, ElementoCircle,
ElementoLine, ElementoEllipse sdo0 classes filhas da classe ElementoSvg.

Elas sdo responsaveis por armazenar informagdes dos tipos de elementos extraidos
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na leitura do arquivo SVG. Cada classe tem seus atributos de acordo com o tipo do
elemento;

¢) classe paosvg: classe responsavel por fazer a leitura do arquivo de extensdo .SVG
e montar a lista de elementos identificados no arquivo. Utiliza métodos recursivos
e o framework jDom para leitura do arquivo;

d) classe controleImportacaoSvg: classe de controle responsavel pela execugdo do
método de leitura do arquivo;

e) classe MontarEstrutura: classe responsavel por todo o controle e renderizacdo
dos objetos extraidos do arquivo. E implementada com base nas diretivas da API
OpenGL.

f) classe objeto: classe responsavel por armazenar dados do objeto que serad
renderizado no frame principal;

g) classe FrameEstrutura: classe de janela principal, responsavel por armazenar os

menus do programa e o frame contendo a estrutura gerada da embarcacao.

3.2.2.3 Diagrama de classes - registro de inspegoes

No diagrama de classes da Figura 12, tem-se o cenario das classes de controle
utilizando a classe de interface com o banco de dados para inserir, consultar, excluir ou

atualizar os registros nas tabelas do banco de dados.



class 4. Modelo de classes /

ControleCompartimento

Controlelnspecao

- cib: ControlelnterfaceBD
- listeners: List<ListenerNovo>

- cib: ControlelnterfaceBD
- cp: ControlePendencia
- listeners: List<ListenerNovo>

int, String, String, String, String, int, int, String) : void

- listaCe ListC i E: rojeto>
Aberto: C Projeto - listeners2: List<Listener>
) - listalnspecoes: ArrayList<Inspecao> = null
+ ControleCompartimento() ~ locale: Locale = new Locale("pt"...
+ gelC berto(): C Projeto ~ dfData: DateFormat = new SimpleDateF-...
+ 2lC berto(C i E rojeto) : void ~ dfHora: DateFomat = new SimpleDatefF...
+ addCompartimento(String, int, String, String, int, int) : void — —
+ removeCompartimento(int, int, int) : void + G 9 ontroleF i2)
+ getCorCompartimento(int): String + camegaTabela(int, int, int, int) : void
+ camegaTabela(int, int, boolean) : void + P int, int, Tipolns int, String, String, String, String, int, int, String) : int
- + updatelnsp int, int, Tipolngp
1 + removelnspecao(int) : void

1

-cib

ControleProjeto

- cib: ControlelnterfaceBD

- listeners: List<ListenerNovo>

- listaProjetos: List<Projeto>
projetoAberto: Projeto

locale: Locale =new Locale("pt"...
dfData: DateFormat = new SimpleDateF...

ControleProjeto()

carregaTabela() : void

addProjeto(int, String, Date, Date, String) : void
removeProjeto(int) : void

+ + o+ o+

«interface»
Listener

<ib_1 <ib |1
ControleEstrutura
ControlelnterfaceBD
- cib: ControlelnterfaceBD
- listeners: List<ListenerNovo> - daoDBObjeto: DaoDBObjeto = null
- ligaEstruturas: List<EstruturaProjeto> - listaDBObjeto: DBObjeto ([]) = null
- estruturaAberto: EstruturaProjeto N |?5‘3950b16‘0Whef53 DBOl?jeto (0)=null
— - IlstaDBObjgtOOrger: DBObjeto ([]) = null
+ ControleEstrutura() nh ultimolnserido: int=0
+ camegaTabela(int, boolean) : void - ultimolnseridoWhere: int =0
+ addEstrutura(int, String, String, int) : void - ultimolnseridoOrder: int =0
+ removeE: int) : void
+ ControlelnterfaceBD()
|+ criarListaDBObjeto(int, int, int) : void
<ib] inserirDBObjeto(String, String, String, float, String, String) : void
+ inserirDBObjetoWhere(String, String, String, float, String, String) : void
ControleTipolnspecao ! 1+ inserirDBObjetoOrder(String, String, String, float, String, String) : void
- cib: ControlelnterfaceBD + _executaComando() : List<DBObjeto>
- listeners: List<ListenerNovo> <ib |1
- listaTiposinspecao: List<Tipolnspecao> 1
+ ControleTipolnspecao() ControlePendencia
+ camegaTabela(): void
+ addTipolnspecao(int, String, String) : void - cib: ControlelnterfaceBD
+ removeE: int) : void - listeners: List<ListenerNovo>
listaPendencias: List<Pendencia>
L;{s‘g::ch::o + ControlePendencia()
+ carregaTabela(int) : void
+ inseriu(int, int) : void + addPendencia(int, String, double, String, double, int) : void
+ carregou() : void + removePendencia(int): void
+ removeu(int, int) : void + getlistaPendenciag(): List<Pendencia>
+ atualizou(int, int): void + limparPendencias() : void

+ o+ 4+ o+

P P : void
removeulnspecao(Inspecao) : void
alteroulnspecao(Inspecao) : void
camegaTabelalnspecao(AmayList<Inspecao>) : void
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Figura 12 - Diagrama de classes - registro de inspecoes

As classes de controle controlam as listas de objetos que sdo renderizados nos

componentes de tabela das janelas de cadastro e consulta. Estas classes também executam os

métodos conforme as fungdes solicitadas pelos usudrios nas classes de janela do programa.

Todas as classes desse diagrama tém praticamente as mesmas fungdes, alternando apenas o

objeto manipulado.

As interfaces Listener € ListenerNovo servem para atualizar a janela ou os models

dos componentes utilizados.

A Figura 13 apresenta o diagrama das classes responsaveis por modelar a hierarquia

projeto, estrutura, compartimento e inspe¢ao.
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class 4. Modelo de classes /

- observacaoProjeto: String
- listaEstruturas: List<EstruturaProjeto>

Projeo EstruturaProjeto CompartimentoEstruturaProjeto
i cod\ggPrgft(.a:sutr;t - codigoEstrutura: int - codigoCompartimento: int
. SZZTHES gate " 1 0.* |- nomeEstrutura: String 1 Rk nomeCompartimento: String
- dataPrevisaoFim: Date frutura: String Q_\ - observacaoCompartimento: String

- listaC i List<Cc i E Projeto> - cor: String
- listalnspecao: List<Inspecao>

+ EstruturaProjeto(int, String, String, int)

PPy X X + C EstruturaP t, String, String, int, int
+ Projeto(int, String, Date, Date, String) 1 int, String, String, int, int)
0.
Inspecao
~ locale: Locale = new Locale("pt"...
Tipolnspecao ~ dfData: DateFomat = new SimpleDateF.
- - ~ dfHora: DateFormat = new SimpleDateF-.
- wdT\poInwecao mt. - tipolnspecao: Tipolnspecao
- ”°WT‘F’°!”$9°‘?° String - listaPendencias: ArayList<Pendencia> = null
- scriptApoio: String - codigolnspecao: int
- datalnicial: Date
+ Tipolnspecaof(int, String, String) L icial: Date
+ getCodTipolngpecao() : int 1 - dataFinal: Date
+ getNomTipolnspecaol) : String - horaFinal: Date
+ setCodTipolnspecao(int) : void - situacaolnspecao: int
+ setNomTipolnspecao(String) : void - datusSituacao: int
+ toString(): Sting - observacaolnspecao: String
+ getScriptApoio() : String
+_setScriptApoio(String) : void + Inspecao(int, int, int, int, Tipolnspecao, Date, Date, Date, Date, int, int, String)
1
0.’/

Pendencia

- codPendencia: int

- descPendencia: String

- qtdPendencia: double

- valorPendenciaTexto: String

- valorPendenciaNumero: double
- codlnspecao: int

+ Pendencia(int, String, double, String, double, int)

Figura 13 - Diagrama de classes - registro de inspegoes

Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama da Figura 13:

a)

b)

¢)

d)

classe Projeto: responsavel por armazenar dados do projeto e também possui um
atributo para lista de estruturas de cada projeto;

classe EstruturaProjeto: responsavel por armazenar dados da estrutura e
também possui um atributo para lista de compartimentos;

classe CompartimentoEstruturaProjeto: responsavel por armazenar dados do
compartimento ¢ também possui um atributo de lista de inspegdes;

classe Inspecao: responsavel por armazenar dados da inspegdo e também possui
um atributo de lista para armazenar as pendéncias da inspec¢ao;

classe TipoInspecao: responsavel por indicar o tipo de inspe¢do associado a cada
inspe¢do. Armazena as informagdes de tipo de inspegdo e nesta classe ¢ importante
ressaltar a existéncia de um atributo tipo String que armazena um script de
execucdo da inspegdo, serve como um passo a passo para o funcionario executar a

inspecdo. Este atributo € carregado no momento em que o usuario estd cadastrando
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uma nova inspegao;
f) classe Pendencia: responsavel por armazena os dados das pendéncias das

inspecoes.

3.2.3 Diagrama de sequéncia

Os diagramas de sequéncia apresentados a seguir exibem o fluxo de utilizagdo do
sistema para completar um ciclo em que ¢ incluido o cadastro de um novo projeto, o cadastro
de uma nova estrutura, a importacao da estrutura, o cadastro do compartimento selecionado e
o registro da inspecdo desejada.

Na Figura 14 ¢ exibido o diagrama de sequéncia onde o usudrio solicita a abertura de
uma estrutura previamente cadastrada. O principal método desse fluxo ¢ o método
drawObjects que ¢ responsavel pela renderizacdo do desenho. Ele esta localizado na classe
de controle MontarEstrutura que recebe como pardmetro a lista de objetos a serem
renderizados. A classe objeto € responsavel por fornecer os valores de coordenadas dos
objetos para renderizagdo, estes valores sdo capturados com a leitura dos dados do arquivo no
processo exibido na Figura 13. O resultado final do ciclo ¢ a estrutura da embarcagdo gerada
no frame da janela principal. O método associar € responsavel por integrar a classe de
controle MontarEstrutura como renderizador do frame principal localizado na classe
FrameEstrutura, este processo ¢ feito com a implementacdo da interface

GLEventListener por parte da classe MontarEstrutura.

sd Modelo de Sequencia

X O O O O

Ususrio FrameAbrEstrutura F I Objeto
|
! |

| i ™
Seleciona 2 ser aberta() - |

Repasss estruturs = ser
abertaprojeto, estrutura)

¥

drawObjects()

¥

- getListaObjetol)
i

retPontos()

-
Retoma pontes()
b ——— okl U

associan)

Disponibiliza estruturs pars seleciol)

bt - e

Figura 14 - Diagrama de sequéncia — abrir estrutura
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A Figura 15 ilustra a troca de mensagens entre os objetos da tela principal, onde esta
contido o frame responsavel por mostrar a estrutura da embarcagdo e as classes de tela e de
controle responsaveis por registrar o compartimento e registrar a inspecao.

Na primeira passagem a troca de mensagens inicia-se com o clique do mouse pelo
usudrio e termina com a tela de cadastro de compartimento, disponibilizando o compartimento
para inspecdo. Entre estas etapas o usuario informa os dados do compartimento para o sistema
que se encarrega de atualizar a base de dados. O registro de inspecao inicia somente apos o
cadastro do compartimento estar completo, lembrando que podem existir varias inspecdes
para apenas um compartimento.

No componente de tabela existente na tela de cadastro de compartimento foi criado um
botdo, responsavel por abrir a tela de registro de inspecdes. Este botdo ¢ utilizado na proxima
passagem do diagrama onde o usudrio deseja registrar uma inspe¢do para determinado
compartimento. O usudrio deve inserir os dados nos campos de cadastro e entdo gravar, o
sistema se encarregara de fazer a criacdo do objeto de inspecdo e disponibilizar para a classe
ControleInspecao inserir o registro na base de dados e também na lista de controle. O
sistema avisara ao usudrio se ocorreu algum erro ou se gravou os dados na base corretamente.
Nesse diagrama também foi especificado o cenario de exclusdo de um compartimento. A
exclusdo ocorre com a sele¢do do compartimento na tela de cadastro e com o clique no botao

de exclusdo existente na janela, este botdo faz a chamada do método excluir na classe

ControleCompartimento.
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Figura 15 - Diagrama de sequéncia — registro de inspe¢do
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A Figura 16 exibe o diagrama com a troca de mensagens entre os objetos responsaveis
por fazer a leitura do arquivo e também os objetos responsaveis por renderizar as estruturas
que compde o desenho extraido, destacando que € possivel importar apenas um desenho por
estrutura devido ao sobre-carregamento de informagdes que dificultam a visualizagdo dos
compartimentos. Neste diagrama existem duas condi¢des, uma para quando a estrutura ja foi
gravada na base de dados e outra para a estrutura que ainda nao foi gravada. Para a primeira
condi¢do o usudrio recebe uma mensagem de critica informando que j& foi registrado um
desenho para aquela estrutura. Para a segunda condi¢do, o usudrio segue o fluxo selecionando
o arquivo a ser importado, apds isso o sistema se encarregard de processar a solicitagdo,
utilizando a chamada dos métodos recursivos MontarEstruturaSvgAux €
MontarEstruturaSvg para leitura e captura dos atributos do arquivo que segue o padrio
XML. O retorno deste método ¢ a lista de objetos a serem renderizados no método
drawObjects. Apds esse processo ao sistema disponibiliza para o usuario a estrutura para
selecdo dos compartimentos.

Em seguida o usudrio opta por salvar ou nao os dados da estrutura na base de dados.
Este processo implica na chamada do método gravarEstruturaBD da classe
ControleBDEstrutura, onde para cada elemento existente na lista retornada do método
recursivo citado acima, ¢ criado um comando para inserir o0 mesmo na base de dados (vide

secdo 3.2.4).
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Figura 16 - Diagrama de sequéncia — importar estrutura
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3.2.4 Modelo de Entidade Relacionamento

O diagrama entidade relacionamento da Figura 17 foi desenvolvido com apoio do
software MySQL Workbench (MYSQL, 2012). Ele descreve de maneira conceitual os dados a

serem utilizados no software.
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Figura 17 - Modelo entidade relacionamento
A seguir ¢ feito o detalhamento da fungdo de cada tabela utilizada para armazenamento
dos dados.

a) tabela projeto: local onde sdo armazenados os dados dos projetos cadastrados no
sistema;

b) tabela estrutura projeto: local onde sdo armazenados os dados das estruturas
de cada projeto;

c) tabela compartimento estrutura projeto: local onde sdo armazenados dados

dos compartimentos de cada estrutura dos projetos;



d)

g)

h)

i)

k)

D
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tabela usuario: local onde sdo armazenados os dados dos usuarios cadastrados no
sistema;

tabela elemento estrutura svg: local onde sdo armazenados os dados dos
objetos extraidos do arquivo e que serdo renderizados;

tabela elemento ponto svg: local de armazenamento dos pontos dos atributos
tipo arraylist das classes ElementoPolygon € ElementoPolyline;

tabela inspecao: local onde sdo armazenados os dados de cada inspecdo registrada
no sistema;

tabela pendencia inspecao: local onde sdo armazenados os dados de cada
pendéncia de cada inspegao;

tabela tipo inspecao: local onde sdo armazenados os dados dos tipos de
inspecao existentes;

tabela parametro inspecao: local onde sdo armazenados dados dos parametros
de inspecao.

Tabela status inspecao: local onde sdo armazenados os dados dos status de
inspecao existentes;

Tabela situacao inspecao: local onde sdo armazenados os dados das situacoes

de inspecdes existentes.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta se¢do sdo apresentadas as técnicas, métodos e recursos utilizados para o

desenvolvimento do sistema proposto.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O sistema foi desenvolvido utilizando técnicas de orientacdo a objetos € o ambiente de

desenvolvimento Eclipse Java Enterprise Edition. Para persisténcia dos dados foi utilizado o

banco de dados MySQL na versdao 5.1 e o ambiente MySQL Workbench para testes e

execuc¢do dos comandos DDL ¢ DML.
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A linguagem de programacao utilizada ¢ o JAVA e as principais bibliotecas de apoio
utilizadas sdo: jDom-1.1.3 jar, jFreeChart-1.0.13.jar e jogl.jar.

A API OpenGL ¢ executada com apoio da biblioteca jogljar e de quatro DLLs,
gluegen-rt.dll, jogl awt.dll, jogl cg.dll e jogl.dll.

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Nesta secdo sdo apresentadas as principais funcionalidades e interfaces do sistema
desenvolvido. Serdo exibidas na ordem de fluxo de utilizagdo do sistema, onde o usuario
conectado efetua o cadastro ou a abertura de um projeto ja existente, logo em seguida efetua o
cadastro da estrutura ou opta por abrir uma estrutura ja definida para o projeto aberto.

O usuario € responsavel por importar a estrutura, escolhendo um arquivo de extensao

SVG que contém os pontos que definem o desenho da estrutura.

3.3.2.1 Importando a estrutura a partir de um arquivo SVG

Esta secdo ¢ composta por imagens mostrando o codigo fonte de alguns métodos das
classes DaoSvg € ControleImportacaoSvg. Na linha 303 da Figura 18 é exibido o codigo
fonte do botdo responsavel por fazer a chamada do método importaraArquivoSvg que realiza

a importagdo da estrutura do navio a partir de um arquivo SVG.
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Figura 18 — Cédigo fonte do botdo de importagdo do arquivo
O método selecionarArquivo, na linha 299, faz a chamada da API do Windows
responsavel pela abertura da janela de sele¢do do arquivo no diretorio desejado. O retorno desse
método é passado para a classe de controle MontarEstrutura, neste caso o handle desta classe foi

chamado de renderizador que por sua vez faz a chamada do método importarArquivoSvg.

1)) FrameEstruturajava )] MontarEstruturajava i3

B7= public void importarArquiveSvg(String path) throws Exception{
88 listaElementosSvg = (ArraylList<ElementoSvg>) contreleImpSvg.importarArquivosvg(path);
89 {/refurn listaElementosSvg;

Figura 19 - Método importarArquivoSvg

A sequéncia de chamadas desta funcionalidade segue com o codigo fonte da Figura 20
onde sdo exibidos os trés métodos responsaveis pela leitura e armazenamento dos elementos
contidos no arquivo. Esta parte ¢ feita de modo recursivo, conforme dito antes, com a
utilizag@o da classe Document que faz 0 mapeamento em memoria da arvore Document Object
Model (DOM) responsavel pela representagao do documento XML, da classe SAxBuilder
que faz a compilagdo do documento XML e da classe Element utilizada para representar cada
elemento contido na arvore. A utilizacao destas classes podem ser vistas entre as linhas 38 ¢

46 da Figura 20.
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Os principais métodos utilizados destas classes sdo:

a) getRootElement () - responsavel pela leitura do elemento raiz do arquivo;

b) getChildren() - responsavel pela leitura do elemento filho de cada elemento
contido na arvore;

€) getName () - responsavel pela leitura do atributo Name de cada elemento;

d) getAtributtevalue() - responsavel pela leitura dos valores dos atributos

passados como parametro.

J] Framekstrutura,java [J] *DacSvg.java B2
32€ @override
B3 public Object ler(String p) throws Exception {

(NI

if (!p.equals(" ")) {
this.path = p;
¥

Document doc = null;
SA¥Builder builder = null;

[ITRRTR Y]
(e T s T ¥ ;I Y]

(=]

try{
File f = new File(this.path);
builder = new SAXBuilder();
doc = builder.build(f);

Wk @
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Element elementoEstrutura = doc.getReootElement();
mentarEstruturaSvghux(elementoEstrutura);

}catch(Exception e){
throw new Exception("Errc ac executar leitura do arquive "+this.path+"!\n"+

Erro: “"+e.getMessage());

return elementosSvg;

}

private void montarEstruturaSvglux(Element elementoRaiz) throws Exception{
addElemento(elementoRaiz, this.controleOrdemDesenho, this.controleCamadaDesenho);
montarEstruturasvg(elementoRaiz);

}

private wvoid montarEstruturaSvg(Element elementoRaiz) throws Exception{ I
List<Element> lista = elementoRaiz.getChildren(};
this.controleCamadalesenhot++;
for (Element e : lista) {

addElemento(e, this.controleOrdemDesenho, this.controleCamadaDesenho);
montarEstruturasvg(e);

}

this.controleCamadabesenho--;

Figura 20 - Codigo fonte do método recursivo de leitura do arquivo
A Figura 21 mostra o método responsavel pelo armazenamento dos elementos de
interesse ao sistema. E feito uma verificagio para cada elemento encontrado no arquivo,
sendo criado um novo objeto para seu respectivo tipo, por exemplo na linha 71 ¢ 97 da Figura
21 sao exibidas as consisténcias para elementos do tipo RECT e CIRCLE, logo apds esta
consisténcia, sdo capturados os dados de coordenadas de cada elemento para criagdo do
objeto. Os elementos de interesse ao sistema sdo as classes filhas da classe Elementosvg que

estdo especificadas no diagrama de classes da Figura 10 (se¢do 3.2.2.2).
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Figura 21 - Cédigo fonte para armazenar os elementos encontrados
Apos esta leitura ¢ feito a renderizacdo dos dados no frame de controle que sera

demonstrado na proxima se¢ao.

3.3.2.2 Visualizando a estrutura e selecionando o compartimento

O processo de visualizagdo da estrutura inicia-se com o término da leitura dos
elementos do arquivo e com a chamada dos métodos gerarFrameEstrutura € drawObject.

O método gerarFrameEstrutura ¢ responsavel por fazer a leitura dos elementos
encontrados na lista retornada dos métodos da se¢io anterior e fazer a distribuicdo dos dados
aos objetos que serdo renderizados. Observa-se na linha 121 da Figura 22 a criagdo de um
novo objeto renderizavel e a distribuicdo dos pontos de um elemento tipo retangulo para este
objeto (linhas 122, 126, 130 e 134). O parametro ‘P’ passado ao método nobjeto (Figura 25)
indica que ¢ um objeto tipo poligono e que podera ser aberto ou fechado (linha 137),
dependendo da situagdo e das coordenadas extraidas do arquivo.

A distribui¢do dos dados aos objetos ¢ feita com apoio dos métodos adicionaPontos

(vide Figura 23) e ndc (vide Figura 24), sendo que o primeiro se encarrega de criar a lista de
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pontos do objeto e atribuir os valores ao mesmo e o segundo faz a conversdo dos pontos para

coordenadas normalizadas de dispositivo.

925
93
94
95
96
97
98
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- @ DG~ ;o R = ®

41 FrameEstruturajava 4] "MentarEstruturajava 52

public void gerarFrameEstrutura(){]
// CONTROLAR COR
float red = 8;
float green = @;
float blue = 8;

// CONTROLAR ABERTURA DA INSPECAD
int numControleEstrutura = 1;

for (ElementoSvg elementoSwvg : listaElementossvg) {
string cor = elementoSvg.getCor();
if (cor != null) {
if (!cor.equals("") || !cor.equals{"null"}){
string [] € = elementoSvg.getCor().split(™,");
red = Float.parseFlogt(c[@]);
green = Float.porseFlogt(c[1]);
blue = Float.porsefloat(c[2]);

i

if (elementoSvg.getClasse().equals("RECT")){
float x = ((ElementoRect)elementoSvg).getX();
float y = ((ElementoRect)elementosSvg).gety();
float width = ((ElementoRect)elementoSvg).getWidth();
float height = ((ElementoRect)elementoSvg).getHeight();

// RETANGULO 4 PONTOS

// PRIMEIRO PONTO

ult ponto = ndc(x,y);

nobjeto( "P', null, @, @, numControleEstrutura, false);
obj.get(obj.size()-1).adicionaPontos (ult ponto[@], ult ponto[l1]);

/{ SEGUNDO PONTO
ult_ponto = ndc(xtwidth,y};
obj.get(obj.size(}-1).adicionaPontos{ult ponto[@], ult_ponto[1]);

/f TERCEIRO PONTO
ult ponto = ndc(xtwidth,y+height);
obj.get(obj.size()-1}.adicionaPontos(ult_ponto[@], ult ponte[l]);

// QUARTO PONTO
ult_ponto = ndc(x,y+height);
obj.get(obj.size()-1).adicionaPontos(ult ponto[@], ult ponto[l1]);

//{ FECHA POLIGCNO
obj.get(obj.size() - 1).setsberto(false);

obj.get(obj.size() - 1).setIdElementoEstrutura(elementoSvg.getIdElementoEstrutural));
obj.get(obj.size() - 1).setCodCompartimento(elementosvg.getCodCompartimento());
obj.get(obj.size() - 1).setCodEstrutura(elementoSvg.getCodEstrutural));
obj.get(obj.size() - 1).setCodProjeto(elementosvg.getCodProjeto());

if {cor != null) {
if (!cor.equals("") || !cor.equals("null")){
obj.get(obj.size() - 1).setCor(red, green, blue);
b

b

numControleEstrutura ++;

i

Figura 22 - Distribuigdo de pontos dos objetos a serem renderizados
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1] *MontarEstrutura java 4J] Objetojava i3

public void adicicnaPontos(float x, float y){
ArraylList<Float> pt = new ArraylList<Float:();
pt.add(x);
pt.add(y);
pontos.add(pt);
calculaBB(x, v);

S s TV I
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(A= e ]
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Figura 23 - Método adicionaPontos
O método ndc exibido na Figura 24 ¢ responsavel por normalizar os valores dos
pontos extraidos do arquivo. NDC ¢é um sistema de coordenadas normalizadas que ¢
intermediario entre o sistema de coordenadas do mundo real e o sistema de coordenadas de
dispositivos. Este método foi criado para ajustar os valores das coordenadas extraidas do
arquivo para valores referentes no plano cartesiano. O calculo dos pardmetros x e y sdo feitos
nas linhas 450 e 451, com base no plano-dimensao j4 iniciado com a instanciacdo da estrutura

no método init.

_m *MentarEstrutura.java 23 m Objeto.java

—L public float[] ndc(fleat ptx, float pty) {
45 S/ P INICIAL

46 float oix = @, oiy = @;

47 /f P FINAL

1

float ofx = glDrawable.getWidth(), ofy = glDrawable.getHeight();
float[] pt = {
((ptx - oix) * ((dimensac[1l] - dimensac[@])
((pty - oly) * ((dimensac[2] - dimensac[3])
return pt;

(ofx - oix))) + dimensac[@],
(ofy - oiy))) + dimensac[3] };

L
[~

/
/

1 L

i S T S LT el el el i
1
O o

o
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Figura 24 - Método ndc
No método nobjeto da Figura 25 observa-se também como ¢ criado os outros tipos de
objetos do sistema, que podem ser Ellipses (linha 390), Circulos (linha 399) ou Splines (linha
386), sendo que esse ultimo ndo ¢ utilizado e ndao ¢ suportado pela especificacdes dos

arquivos SVG. O objeto criado ¢ adicionado a lista de objetos com o comando na linha 400.
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Figura 25 - Método nObjeto

O método drawobjects da Figura 26 é responsavel pela renderizagdo dos objetos

capturados nos passos anteriores. Para isto, usa a API OpenGL.

Objeto.java A¥] *MontarEstrutura.java 52 |

o= public woid drawbDbjects() {
for (int o = @; o < obj.size(); o++) {

3 // ALTERAR COR

5
6 // SE O OBIETO ESTIVER SELECTIOMNADO
7 if (obj.get(o).getSel()) {
8 gl.glColor3f(ef, ef, 1if);
9 if (movimentar != null) {
B 4 MANDA O DESLOCAMENTO NO PARAMETRO
1 if (control) {
2 obj.get(o).altPonto(ocbj.get(o).getProxPonto(),
£ ult_ponto[@], ult_ponteo[l]);
¥} else {

} else if (redimensiconar != null) {
S4 MAMDA O FATOR DE ESCALA NO PARAMETRO 1.1 OU -1.1
cbj.get(o).escalar(redimensionar[8], redimensionar[1]);
Y else if (rotacionar != @) {
S/ MAMDA O GRAU//S 1€ OU -16, DEPENDENDO DO LADO
obj.get(o).rotacionar{rotacicnar);

¥

// SE OBJETO ABERTO OU FECHADO
if (obj.get(o).getaberto()) {
gl.glBegin(GL.GL_LINE STRIP);
¥ else {
gl.glBegin(GL.GL_LTNE LOOP);

B
WRHEGORSOWmRWNRES

Arraylist pontos = obj.get(o).retPontos();

Baa

45 for (int i = @8; i < pontos.size(); i++) {

46 ArrayList<Float> pt = (Arrawlist) pontos.get(i);
a7 gl.glvertex2f(pt.get(®), pt.get(1l));

A8 T

9

gl.glEnd(};

if (obj.get(o).get5el(}) {
gl.gliineWidth(3);
gl.glcoloraf(e, e, e);

gl.glPointSize(5);

gl.glBegin(GL.GL_POINTS);

for (int i = 8; i < pontos.size(); i++) {
ArrayList<Float> pt = (ArravList) pontos.get(i);
gl.glVertex2f(pt.get(®), pt.get(l));

gl.glEnd(};
gl.glPointSize(3);

gl.glColor3f(obj.get(o).COR[@], obj.get(o).COR[1], obj.get(o).COR[2] )]

obj.get(o).transladar{movimentar[@], movimentar[1]);

Figura 26 - Método drawObjects
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Para o correto funcionamento da OpenGL dentro da classe de controle
MontarEstrutura foi necessario fazer com que ela implemente a interface
GLEventListener, esta interface tem em sua defini¢do quatro métodos. Sao eles:

a) init, chamado quando a OpenGL ¢ iniciada. Responsavel pelas configuracdes de

r

métodos de chamada unica. Esse método ¢ exibido na Figura 27. Ele também

define o plano-dimensdo que ¢ utilizado para manter os vértices e arestas dos

objetos renderizados, o atributo responsavel ¢ exibido na linha 64;

_!_T_| *MontarEstrutura.java 3 _!_T_| Objeto.java
E public woid init(GLAutoDrawable drawable) {
57 glDrawable = drawable;
58 gl = drawable.getGL();
59 glu = new GLU();
68 glDrawable.setGlL(new DebugGL{gl));
Bl
62 gl.glClearColor(1f, 1f, 1f, 1f);
63 gl.gllinekidth(3);
64 float dimensac3_nova[] = { -glDrawable.getWidth(),
65 glDrawable.getWidth(},
66 -glDrawable.getHeight(),
67 glDrawable.getHeight() };
63
69 dimensac = dimensao3_nova;
78 dimensac2 = dimensac3_nova;
71 }

Figura 27 - Método init
b) display, (Figura 28) responsavel pela configuragdo de chamadas repetitivas de
métodos de um loop, funciona como uma thread, nota-se a chamada do método

drawObjects (linha 45) desta forma;

1J] *MantarEstrutura.java 22 | 1) Objeto.java
J dL=|

28 public class MontarEstrutura implements GLEventListener,
29 KeyListener,

38 Mouselistener,
31 MouseMotionListener {
32 private GL gl;

33 private GLU glu;

34 private GLAutoDrawable glDrawable;

o

36= public woid display(GLAutoDrawable arg@) {

37 gl.glClear{GL.GL_COLOR BUFFER_BIT);

38 gl.glMatrixMode (GL.GL_MODELVIEW);

39 gl.glloadIdentity();

-

glu.gludrtho2D{dimensac[®], dimensac[l], dimensac[2], dimensac[3]);
gl.glColor3f(@.0f, ®.9F, 8.9f);
drawlbjects();

gl.glFlush(};

Figura 28 - Método display
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reshape, (Figura 29) utilizado no momento em que ocorre alteragdo do tamanho
da janela. Na linha 472 ¢ efetuado um calculo para quando ¢ alterada a largura da

janela e na linha 478 o calculo € feito para a altura da janela;
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_m Objeto.java _'B *MontarEstrutura.java 3

public woid reshape(GLAutoDrawable arg@, int argl, int arg2, int arg3, int argd4) {
// P INICIAL
float oix = @, oiy = @;
/f P FINAL
float ofx = glDrawable.getWidth(), ofy = glDrawable.getHeight(};
J/ CALCULA TUDD DENOVO
float[] d = { (dimensac2[1] - dimensac2[@]), (dimensao2[3] - dimensac2[2]) };
float[] o = { (ofx - oix), (ofy - oiy) };

if ((o[e] / d[e]) > (e[1] / d[11)) {
J/f System.out.println({"Alterou largura da janela™);
float novaDimensac[] = { -(o[@] / (o[l] / d[1])) / 2, (o[@] / (o[1] / d[1])) / 2,
dimensac2[2],
dimensac2[3] };
dimensac = novaDimensac;
} else if ((c[@] / d[@]) < (o[1] / d[1])) {
[/ System.out.println{"Altersu altura da janela");
float novaDimensao[] = { dimensac2[@], dimensacz2[1],
-{o[1] / (o[e] / d[e])) / 2, (o[1] / (o[e] / d[e])) / 2 };

dimensao = novaDimensac;

d)

Figura 29 - Método reshape

displayChanged, ndo utilizado pelo sistema.

Além desses métodos foi necessario a criagdo dos atributos g1, glu € glDrawable.

Estes atributos sdo instanciados no método init e sdo responsaveis pela ligacdo entre a

classe de controle e a utilizacao das diretivas de renderizag¢ao de cor, pontos ¢ linhas, além de

controlarem o espago dimensional do canvas onde ¢ exposto a estrutura.

A seguir sdo listadas a principais diretivas utilizadas nestes métodos:

a)

b)

d)

glClear: responsavel por limpar o buffer e por habilitar o buffer para escrita de
cor;

glMatrixMode: avisa a OpenGL que todas as futuras alteragdes, tais como
operagoes de escala, rotacdo e translacdo, irdo afetar os modelos da cena, ou em
outras palavras, o que € desenhado. A fun¢do glLoadIdentity; chamada em
seguida, faz com que a matriz corrente seja inicializada com a matriz identidade
(nenhuma transformacao ¢ acumulada);

glLoadIdentity: descrito no passo b;

gluOortho2D: € usada para determinar que a projecdo ortografica (2D) sera
utilizada para exibir na tela a imagem 2D que esta na janela de selecao definida

através dos parametros passados para esta funcdo. O protdtipo desta fungdo ¢é: void
gluOrtho2D (GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom,

GLdouble top); No sistema de  coordenadas  cartesianas, os
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valores left e right especificam os limites minimo e maximo no eixo X
analogamente, bottom e top especificam os limites minimo e maximo no eixo Y;

€) glColor3f: determina a cor que sera usada para o desenho (linhas e
preenchimento). A sele¢do da cor ¢ feita da mesma maneira que na
funcdo glclearColor, sendo que ndo € necessario especificar o componente alfa,
cujo valor default ¢ 1.0 (completamente opaco);

f) glFlush: responsavel por limpar o buffer de execugdo e forcar a execucdo dos
métodos da OpenGL novamente;

g) glLinewidth: responsavel por definir a espessura da linha de desenho;

h) g1Begin/glEnd: usado para desenhar os elementos a partir dos vértices
especificados entre glBegin € glEnd;

1) glpPointSize: responsavel por definir o tamanho do ponto de desenho;

J) glvertex2f: diretiva responsavel desenhar os vértices de acordo com os valores
passados como pardmetro, neste caso a representacdo ¢ de duas dimensdes com
parametros tipo float.

Para selecdo do compartimento, foi utilizado o algoritmo de selecdo por paridade,

conforme mostra a Figura 30.
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Figura 30 - Método sParidade
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O método sparidade € responsavel por implementar a verificacdo do bit de paridade,
esse método foi desenvolvido com intuito de prevenir a selecdo de objetos indevidos,
funciona da seguinte forma. Recebe como pardmetro o ponto x e y do clique do mouse, ¢
efetua os célculos entre todos os objetos contidos na lista de controle. O objetivo ¢ verificar se
o par de pontos capturado com o clique do mouse esta dentro do objeto desejado. Para isso o
algoritmo conta a quantidade de cruzamentos de arestas com esse segmento, se 0 niumero for
impar, o clique esta dentro do objeto, caso contrario estara fora ITAPORANGASP, 2011).
Segue o processo criado para quando o usuario clica para selecionar um compartimento na
tela:

a) o método selectObject exibido na Figura 31 € responsavel por varrer a lista de

objetos (linha 423), realizando a chamada do método selecionou .

[J] Objeto.java m MontarEstrutura,java &3
public void EIISSlaa:(float x, float y) {
for (int o = 8; o < cbj.size(); o++) {
cbj.get(o).selecionou_(x, y);

h
glDrawable.display();

e

[ I O T L LN N ]
=] WA s Ll R

s
Figura 31 - Método selectObject

b) o método selecionou exibido na Figura 32, faz a primeira verificacdo do ponto
de clique com os pontos extremos do objeto (BoundBox). Caso a condigdo da
linha 121 seja atendida uma variavel ¢ utilizada para marcar o objeto como
selecionado, neste primeiro momento. Esta operagdo ndo garante que o objeto seja
realmente selecionado, devido a BoundBox representar a caixa delimitadora de
uma imagem, ou seja, ela ¢ descrita por quatro nimeros medidos a partir dos
pontos mais extremos de cada lado, permitindo que ocorra situagdes em que,
dentro da BoundBox exista partes que ndo pertencam ao objeto. Para tratar essa
situagdo foi utilizado o método demonstrado no item ¢. O método pPonto que
aparece na linha 130 da imagem abaixo, serve para buscar o vértice mais proximo

ao ponto de clique.
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_m Objeto,java 23 _’B MontarEstrutura.java

public void selecicnou_(float x, float y){
if (boundBox[®] < x & boundBox[1] > x & boundBox[2] < y & boundBox[3] > y){

(s

F
L I o I L L R I )

selecionado = false;

122 selecionado = true;

123 pPonto(x,y);

124 selecionado = sParidade(x,y);
125 telse{

b

}

public void pPonto(float x, float y){
float p = Float.M4X VALUE;
for (int i=8; i<pontos.size(); i++){
ArraylList<Float> pt = pontos.get(i);
float distancia = Math.gbs{x - pt.get(®)}) + Math.obs(y - pt.get(l));
if (distancia < p){
p = distancia;
proxPonto = 1;
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Figura 32 - Algoritmo de verificagdo de pontos de selecao

3.3.2.3 Adicionando nova inspecao

Nesta secdo sera demonstrado o funcionamento completo do sistema, desde a entrada
até o registro da inspecao que € o objetivo principal do sistema. Para o registro da inspe¢do o
usuario deve utilizar o sistema de acordo com o que estd descrito na operacionalidade do
trabalho e atender os cadastros pré-requisitos para entdo conseguir acesso a tela de registro de
inspegdes. Os dados inseridos no sistema sdo coletados pelo inspetor que seguird o fluxo
descrito nos proximos paragrafos para integra-los ao sistema.

A Figura 33 exibe a tela de login do software e esta tela tem funcionalidade simples
que controla a entrada de usudrios no sistema conforme cadastrado previamente por um

usudrio gestor. A imagem contida na janela € substituida pelo logotipo da empresa.
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| £ Sistema de Gestdo e Controle de Inspegdes Nauticas - Desk3I (Login) | = s

EMPRESA

Login: |1 -Ramonn Maes Adami -

Senha: ........|

| «# Entrar | [ @ Cancelar

Figura 33 - Tela de login
Na Figura 34 tem-se a tela principal do sistema onde sdo armazenados os menus e
também o frame de controle da estrutura. Além desses componentes, sdo encontrados botdes
que acionam ferramentas para manipulagdo da imagem conforme desejado. A tela abre
maximizada como padrdo, visando melhorar o espago para visualiza¢do da estrutura. Mesmo
a janela abrindo maximizada, existe estruturas de grande porte onde € necessario utilizar a
ferramenta de zoom para facilitar a leitura da imagem ou até a ferramenta de mover, para

deslocar o desenho em alguma direcao.
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Figura 34 — Tela principal

A Figura 35 mostra a composi¢do dos menus a partir da tela principal, as fungdes de

cada menu sdo diversificadas e na grande maioria possuem teclas de atalho para facilitar o

acesso as suas fungdes. Estao distribuidos da seguinte forma:

a)
b)

©)
d)

g)

h)

novo projeto: responsavel por abrir a tela de cadastro de projeto;

abrir projeto: responsavel por abrir a tela de selecdo de projeto, onde o
usuario escolhe o projeto a ser trabalhado no momento;

nova estrutura: responsavel por abrir a tela de cadastro de estrutura;

abrir estrutura: responsavel por abrir a tela de selecdo de estrutura onde o
usuario escolhe a estrutura a ser trabalhada no momento;

salvar estrutura: responsavel por gravar os dados extraidos da leitura do
arquivo, na base de dados. Esta fungdo ¢é aplicada apenas uma vez por estrutura,
caso usuario queira incluir um novo desenho, serd necessario cadastrar uma nova
estrutura e importa-lo;

fechar projeto/estrutura: responsavel por limpar o cenario.

préxima estrutura: responsavel por transitar o frame para a proxima estrutura
cadastrada para o projeto aberto;

estrutura anterior: responsavel por transitar o frame para a estrutura anterior



i)

k)
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cadastrada para o projeto aberto;

re-montar estrutura: responsavel por renderizar a estrutura da forma que foi
extraida do arquivo, serve como desfazer no momento em que o usuario manipula
0 cenario;

relatério/graficos: responsavel por abrir a tela de filtros que contém os botdes
responsaveis pela geracdo do relatdrio e dos graficos;

menu com o nome do usuario: responsavel pelas fun¢des de troca de usuario,
sair do sistema e por controlar entrada e saida de novos cadastros de usuarios no
sistema. A tela que controla o cadastro do usudrio tem o mesmo layout e as
mesmas funcdes das outras telas de cadastro;

ajuda: mantém informagdes de versdo e pessoa responsavel pelo desenvolvimento

do sistema.

Arquivo

Movo Projeto Ctrl+5Shift+M
Abrir Projeto Ctrl+5Shift+4
Mowva Estrutura Ctrl+Shift+E
Abrir Estrutura Ctrl+5hift+R
Salvar Estrutura Ctrl+Shift+5

Fechar Projeto/Estrutura  Ctrl+5Shift+Backspace

Mavegagdo

Praxirna Estrutura Ctrl+ Shift+ Direita

Estrutura Anterior  Ctrl+5Shift+Esquerda
Re-rontar Estrutura  Ctrl+5hift+Enter

Inspecdo
Cadastro de Tipo de Inspegdo  Ctrl+Shift+T
Cadastro de Pardmetros Ctrl+5Shift+P

Ajuda

: Sobre Ctrl+5Shifts0

[F{amonn Maeshdami]
i Cadastrar Usuario

Trocar Usuario
._-'rx_ Sair

Relatorio/Graficos

Filtros Ctrl+Shift+1 |

Figura 35 - Menus
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Na Figura 36 ¢ exibida a tela de cadastro de projeto, formada pelos campos do cadastro e
por um componente de tabela que mantém a exibicdo dos registros da tabela de projetos.
Nesta tela € permitido efetuar uma pesquisa pelo codigo ou pelo nome do projeto, efetuar uma

exclusdo ou efetuar uma edi¢@o de valores nos campos da tabela.

& = ™y
|4 Cadastro de Projeto Lo
Cadastro
Caod. Projeto: 2
Nome Projeto: [Perseus CPOL 9651
Data Inicio: :ZDJ‘IUJ'ZDH .

Data Previsdo Fim: | 20/10/2014

Embarcag&a utilizada para transporte de materiais utilizados na
criacio...
Observagbes:
[ «# Cadastrar ] l @) Fechar
Projetos
Codigo  Projeto Data Inicie  Data Previsdo Fim  Cbservacbes

20/12/Z012  20/10/2013 Embarcacio utiizada para transp(

Figura 36 — Tela de cadastro de projeto
Para a abertura ou selecdo de um projeto pré-cadastrado, utiliza-se a tela abrir projeto
que contém os campos de pesquisa e a tabela de projetos, porém nesta tela ¢ exibido um botéo
com a funcdo de selecionar o projeto da linha corrente e aplicar como projeto aberto. O
usudrio tem obrigagdo de utilizar esta tela para poder continuar o seu fluxo de trabalho no

sistema. Esta tela ¢ exibida na Figura 37.



F ™
| £ Abrir Projeto =
Pesquisar
Cod. Projeto:
Nome Projeto:
Projetos
Abrir Cddigo  Projeto Data Inicio  Data Previsdo Fim  Observagies
20/12/2012  20/10/2013 Embarcacio utiliz
rir 2|Perseus CPOL 9651 20/10/2013  |20/10/2014 Embarcagdo utiliz
4 1 3

Figura 37 - Tela de selegdo de projeto
Apos a selecdo do projeto é necessario abrir ou cadastrar uma nova estrutura para dar
continuidade no processo. A tela responsavel pelo cadastro ¢ exibida na Figura 38 e a tela
responsavel por selecionar a estrutura aberta ¢ mostrada na Figura 39. Estas duas telas seguem
um layout padrdo com campos de pesquisa ¢ um componente de tabela para facilitar a

visualizacdo e edicdo dos registros cadastrados.



r|i;;J Cadastro de Estrutura L= A
Cadastro
Cad. Estrutura: |2 |

Nome Estrutura: | Plataforma 2 - Camada superior ao convés

S5alas de controle e |

Observagbes:
«# Cadastrar ] ’ @Fechar
Estruturas
Cddigo  Estrutura Observacies

1 Plataforma 1 - Camada inferior ao conves Casa de maguina. ..

4 {111 k

Figura 38 - Tela de cadastro de estrutura

=
|£| Abrir Estrutura ==

Pesquisar
Cod. Estrutura:

Nome Estrutura:

Estruturas
Abrir Cddigo  Estrutura CObservagies
1 Plataforma 1 - Camada inferior ao convés Casa de maguina. ..
Abrir 2|Plataforma 2 - Camada superior ao convés Salas de contrale e ...

4 I 2

Figura 39 - Tela de selegdo de estrutura
O cadastro de compartimento ndo ¢ acessado via menu e sim logo apds sele¢do do
compartimento da estrutura no frame gerado. Esta tela segue os padrdes das telas de cadastro

de projetos e também de estruturas, porém ela atualiza os dados dos objetos renderizados no




69

frame principal. Também & responsavel pela abertura da tela de registro de inspecdes exibida

na Figura 40. E neste momento que comega a associacdo entre o compartimento e a inspe¢ao

que sera realizada, todas as informagdes sobre projeto, estrutura e compartimento sdo

passados como parametro para a classe de controle responsavel por registrar a inspe¢ao na

base de dados.

No momento da abertura desta tela, observa-se um comportamento diferente quando

um compartimento selecionado ja estd cadastrado na base de dados ou ndo, para melhor

entendimento segue descricdo do funcionamento:

a)
b)
¢)
d)

usuario efetua um duplo clique no compartimento desejado;

sistema abre a tela de cadastro de compartimento;

sistema verifica se o compartimento ja cadastrado na base;

caso passo c retorne falso, a tela habilita os campos do cadastro e o usuario deve
informar os dados necessarios;

ap6s cadastro efetuado a tela desabilita os campos, ndo permitindo o usudrio
cadastrar mais de um compartimento por sele¢ao;

caso passo c retorne verdadeiro, a tela desabilita os campos do cadastro e seleciona
o compartimento ja cadastrado na tabela, induzindo o entendimento do usuario a

aquele cadastro.

L. L] L] e Pl aauw B | FEEETE

B L O ol i -

LT

R 0 b

[ ——— L)

B e

Limarm [T

Figura 40 - Tela de cadastro de compartimento
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O registro de inspecdes (Figura 41) € acessado através do clique no botdo “Inspecdo”
no componente de tabela que armazena os compartimentos cadastrados na tela de cadastro de
compartimento. Para a inspecdo o usuario informa os dados necessarios e clica no botio
“Gravar”. Os campos de cadastros sdo liberados apenas depois do usuario escolher o tipo de
inspecao que ¢ obrigatorio.

Os botdes com rotulo “+” e - servem para incluir uma pendéncia ou excluir, sendo
que quando alterado deve-se gravar as informagdes novamente.

Os campos do cadastro foram pré-definidos com ajuda do stakeholder, sendo que
foram levantados como os mais importantes para realizagdo de uma inspegao.

Nota-se também a existéncia de uma imagem na tela, esta imagem ¢é substituida pelo
logotipo da empresa que utiliza o sistema. Os campos de vinculagdo da inspe¢do com o

projeto/estrutura/compartimento ndo podem ser alterados devido a integridade dos dados na

base.

Srtermay c Galfho e Cnetrate de [ropaghes Mhces - Deskl Tpeciol i

EMPRESA

Prujetio Estrutura iCompardimenta

Prajims | - Parnmms CFIN 965
Extruters:: | - Flawrtaimna | - Cameds mhires o conees
Comparimama: 7 Cansde Mag
Inspeghs
Tipo 4 W pped Deabet iy REoE0S
Anshiowi inciy) T chdge silusin habus Fardinrias
Ligin de magegdes) ] Agrowada Codgn  Perdeos au ¥uigs TEim
0 - 151253 10 e T sl B Bl 1P kg de Soda 3{Astcoar sokde rw sthre oo s T
Data FAnali - 257122012 200 P B I
R i

Hushy penddnciz 122

LIt

iy G
I Eaikiv

Figura 41 - Tela de registro de inspegdes
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3.4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes estdo divididos em trés secdes. Na secdo 3.4.1 ¢ apresentada
a avaliacdo realizada sobre a utilizacdo do sistema, na se¢do 3.4.2 é descrita a analise dos
resultados qualitativos obtidos, na secdo 3.4.3 € descrita a analise dos resultados quantitativos
obtidos e na secdo 3.4.4 ¢ mostrada a comparacdo entre as funcionalidades do sistema

desenvolvido e os trabalhos correlatos.

3.4.1 Avaliacdo do sistema

Esta se¢do descreve as avaliagdes realizadas no sistema desenvolvida, tendo como
objetivo principal apresentar a metodologia e os resultados obtidos durante este processo.

Para avaliar o sistema construido foi feito uma demonstracdo da mesma e aplicado um
questionario (Apéndice A) a funcionarios que trabalham em determinado estaleiro da cidade
de Itajai do estado de Santa Catarina. Elas efetuam inspe¢des diariamente e ja trabalharam
com o prototipo que foi unificado a este trabalho. A avaliacdo foi aplicada em uma amostra de
3 funcionarios sendo que 1 deles tem o cargo de Chefe de Sessdo de Controle de Qualidade
Nivel IV, o outro tem o cargo de Inspetor Técnico Nivel IV e o ultimo tem o cargo de
Inspetor Técnico Nivel 1. Os trés avaliadores sdo do sexo masculino com idade entre 21 e 37
anos ¢ estao cursando ou ja cursaram o ensino superior. Essa avaliacdo foi efetuada entre os
dias 14 e 19 de novembro do ano de 2012 e para a condugdo do experimento, optou-se pela
utilizag@o do estudo de carater descritivo, sendo que o questionario aplicado ¢ subdividido em
um questionario aberto e¢ outro fechado, que contribuiram para uma analise quantitativa e
qualitativa, respectivamente. No questionario aberto deixou-se um espago onde o usudrio
pudesse registrar sua opinido sobre o sistema e o questionario fechado correspondeu a uma
série de questdes especificas sobre a satisfacdo do usuario em relacdo a experiéncia realizada.

O resumo do questiondrio de avaliacdo do sistema sera exibido nas duas proximas
segoes onde se observa que a percepgdo geral dos entrevistados demonstra que o sistema
melhoraria o processo de registro de inspegdes e facilitaria o desempenho do gestor no

gerenciamento de inspecdes futuras.
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3.4.2 Analise qualitativa dos resultados do questionario aberto

A avaliacdo do questiondrio aberto foi feita com base nas anotagdes do avaliador no

momento da entrevista e também com base nas anotag¢des dos entrevistados.

Dentre as anotagdes feitas pelo avaliador e pelos entrevistados nas sessdes de

entrevista, destacam-se os itens a seguir:

a)

b)

g)

h)

i)

k)

foram feitos comentarios positivos e construtivos para a melhoria do sistema de
importagdo da estrutura. Por exemplo, a importagdo de desenho a partir de
arquivos do software AutoCad;

foram feitos comentdrios referente a compartimentos desenhados com poligonos
abertos onde ¢ complicado a selecdo do mesmo.

foi elogiado o desempenho do sistema em relagdo a velocidade do carregamento
dos dados;

foram feitos comentarios positivos referente as teclas de atalho utilizadas para
navegagao entre as estruturas;

foi identificado um problema na emissdo do grafico de inspe¢des mensais por
funcionario;

foi elogiado pelo gestor a estrutura do grafico de inspe¢des mensais por projeto;
foram feitas sugestdes de mnovos tipos de graficos, por estrutura e por
compartimento;

foram feitas sugestdes de novos campos de controle de dados nos cadastros e
respectivamente no relatério

foi feito uma sugestao para integragdo com software de controle ferramentaria;
foram feitas sugestdes para criar um botao para enviar o relatorio de inspegdes por
e-mail;

foi dado énfase na possibilidade de controle de pendéncias em inspecdes futuras,
onde o funcionario pode se anteceder ¢ modificar a forma de inspecdo para nao

gerar tais pendéncias.

No geral, os usuarios entenderam o fluxo de funcionamento do sistema e a hierarquia

de projeto, estrutura, compartimento e inspe¢ao, aplicada. Todas as solicitagdes do formulario

foram atendidas, sendo que algumas com um pouco de dificuldade e outras com muita

facilidade.

Dentre as que mais tiveram dificuldade, encontra-se a manipulacio da estrutura
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importada. Apos as instrugdes os entrevistados conseguiram identificar sem problemas os

pontos indicados.

3.4.3 Analise quantitativa dos resultados do questionario fechado

Os usuarios também responderam a sete perguntas do questionario fechado. O
resultado desse questionario é apresentado no Quadro 4. As op¢des de respostas observam
uma escala de niveis que segue uma gradiente em termos de concordancia a discordancia. Em
cada questdo, os usudrios assinalaram o grau de avaliacdo do sistema em termos de
"Concordo totalmente", "Concordo parcialmente", "Nao concordo nem discordo”, "Discordo
parcialmente" e "Discordo totalmente". Este tipo de questionario ressalva as respostas
positivas, negativas e irrelevantes em relagdo ao software avaliado. Esse modelo de gradiente
foi retirado de Kruger, Fritsch e Viccari (2001, p. 21). As perguntas referem-se a aspectos
relativos a usabilidade, funcionalidade e eficiéncia do sistema avaliado.

A partir das respostas obtidas na avalia¢do foi formulado o Quadro 4.

g | 88 2
= o =
e 2 o @ g s o2l o &
Perguntas / Critérios de avaliacdo = T E s 2 = .5 < 5
S E g = S | 52| 5 E
£ s £ 2 °oE |22|2¢
(=23 S = <® g o— = -
oS O 2 Z = |Aal/AS
1. E facil de encontrar as opgdes / funcionalidades do sistema 66,66% | 33,33%
2. A.estrutllra importada para associar as inspegdes ¢ de facil 66.66% | 33.33%
manipula¢io
3. E importante o registro de inspecdes 100%
4. E necessario a integracdo dos dados com outra ferramenta 33,33% | 33,33% | 33,33%
5.E importante a funcionalidade de importar estrutura 33,33% | 33,33% | 33,33%
6. E facil completar o fluxo de trabalho no sistema 100%
7. De uma maneira geral o sistema ¢ muito bom 100%

Quadro 4 - Respotas da avaliagdo do sistema
Apos analise dos valores aplicados no Quadro 4, tem-se a idéia de que o sistema foi
construido de forma coerente e que induz o usudrio a utilizagdo no fluxo correto. Esta
afirmacao ¢ obtida com a leitura dos valores da questao 1.
A questdo 2 demonstra um pouco de dificuldade perante a utilizacdo do frame de
controle da estrutura.
Com relagdo as respostas da questdo 3 ¢ possivel identificar que os participantes

concordam totalmente com a utilizagdo de ferramentas e sistemas para registro de inspecao e,
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que elas s@o de fundamental importancia para controle no setor.

Nas questoes 4 e 5 nota-se opinides diferenciadas entre os 3 entrevistados, sendo que a
maioria deles concordam em trabalhar com base na estrutura da embarcacao porém cada um
tem sua opinido referente a importincia de manter essa informa¢do em uma base de dados.
Em relagdo a integragdo com outro sistemas, na se¢do anterior 3.4.2, foi comentado sobre a
integragao do sistema desenvolvido com um possivel software de controle de ferramentaria.

Com o resultado da questdo 6 ¢é possivel concluir que os avaliados conseguiram utilizar
o sistema para o registro de inspe¢do, mas que tiveram um pouco de dificuldade,
provavelmente em fungao de ser a primeira vez que estavam utilizando-a.

A partir dos resultados da questdo 7 € possivel concluir que de maneira geral o sistema

teve uma boa aceitacdo e que ndo apresentou grandes problemas em sua utilizagdo.

3.4.4 Relagdo do trabalho atual com os trabalhos correlatos

Com relag@o aos trabalhos correlatos tem-se o prototipo DeskSI que ja estava em
funcionamento e influenciou diretamente na facilidade de utilizagao deste novo sistema pelos
funcionarios entrevistados. O sistema proposto neste trabalho tem como objetivo ser um
sistema mais complexo que o prototipo, que auxilia e facilita a localizacdo e associacdo da
inspecdo a ser realizada, através de um frame que reproduz a estrutura fisica da embarcagao.
Este frame ¢é o grande diferencial desta nova versao para a versao prototipo DeskSI.

A relacdo com o sistema ElcoShip fica dificil de se expor devido ao restrito acesso
sobre a documentagdo e especificacdo do sistema. O sistema ElcoShip ndo trabalha com a
hierarquia Projeto/Estrutura/Compartimento/Inspe¢ao, porém possui uma grande capacidade
de registrar os mais variados dados de inspecdes conforme padrdes das organizacdes
internacionais. Os registros sdo criados por tarefa, data de area, em andlise e por inspetor
juntamente com qualquer exigéncia para o retrabalho ou concessdes. Um diferencial
importante do sistema ElcoShip que pode ser implementado no sistema desenvolvido neste
trabalho, ¢ o sistema de alerta de inspecdes. Este sistema auxilia a identificacdo de inspecoes
atrasadas e até mesmo de inspecdes criadas de forma errada.

Ao analisar o conjunto de caracteristicas abrangido pelo sistema desenvolvido com
relagdo aos trabalhos correlatos é possivel verificar o como pode ser pratico de ser utilizado e

o quanto ele pode ser importante para esta area especifica.
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4 CONCLUSOES

A 4rea naval teve nos ultimos anos um grande crescimento e por este motivo,
aumentou a demanda de ferramentas especializadas que facilitam a vida das pessoas que
trabalham nos estaleiros. Em especifico, no setor de controle de qualidade tem-se uma grande
deficiéncia destas ferramentas, principalmente para registros e armazenamento de
informagdes sobre as atividades de inspegdes realizadas. O sistema desenvolvido propde-se a
realizar o registro de tais inspe¢des de forma dindmica e interativa, através de uma estrutura
que contém o desenho técnico ou planta da embarcacio.

Em relagdo aos trabalhos correlatos tem-se o sistema ElcoShip que foi desenvolvido
em um padrdo para atender os requisitos da organizagdo internacional IMO, onde ¢ possivel
registrar inspecdes realizadas em revestimentos de tanques e desempenhar algumas outras
fun¢des de cadastro como fornecedores ¢ atividades diarias.

Em relagd@o ao sistema prototipo DeskSI, o mesmo foi reutilizado e melhorado afim de
tornd-lo mais interativo. Foi desenvolvido um componente de navegacdo que usard as
informacoes vetoriais da planta da embarcagdo representadas por um arquivo de extensdo
SVG. A interpretacdo do arquivo SVG foi feita utilizando linguagem JAVA e com base nos
marcadores XML. Por fim, foi disponibilizada a tela com o desenho gerado a partir da
importacdo do arquivo. Nesta tela serd possivel realizar transformagdes geométricas, cujo
objetivo ¢ facilitar a visualizagdo dos compartimentos e associar o registro das inspegoes
desejadas.

Nao foram encontradas dificuldades referente a capacitacdo dos usuario no momento
do teste, devido ao grande periodo de utilizagdo do protétipo que ja esta em uso no estaleiro.

Com relagdo as tecnologias utilizadas, neste trabalho foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento Eclipse Java Enterprise Edition, com a linguagem de programacao JAVA e
o gerenciador de banco de dados MySQL, sendo que ndo foram encontrados problemas com a
utilizagdo das mesmas, todas colaboraram para a conclus@o deste trabalho.

Com o término do desenvolvimento do sistema, conclui-se que os objetivos e os fluxos
de trabalho previstos foram alcangados e como resultado, subentende-se uma grande
importancia na realiza¢ao dos registros das inspecgdes através do software desenvolvido neste

trabalho.
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4.1 LIMITACOES

A principais limitagdes do sistema sdo em relagdo a complexidade dos desenhos
utilizados para gerar a estrutura interativa. O formato de arquivo SVG ndo comporta todos os
elementos estruturais que uma planta de uma embarcagdo gerada através do software
AutoCad ou outro similar, pode comportar. A limitacdo que mais causou impacto no
desenvolvimento do trabalho foi o fato de elementos geométricos estruturais serem
desenhados utilizando formas geométricas do tipo poligonos aberto, dificultando o
desenvolvimento do algoritmo de sele¢do do compartimento na estrutura.

Outra limita¢do encontrada ¢ a existéncia de elementos sobrepondo outros elementos
nos desenhos. O algoritmo de seleg@o foi ajustado para buscar e selecionar o tltimo elemento
desenhado, ou seja, ndo esta totalmente de acordo, fazendo com que em algumas situacdes o
usudrio tenha que mover os compartimentos com a ferramenta, para entdo selecionar o

correto.

42  EXTENSOES

Como extensdo para o trabalho propde-se:

a) permitir que o sistema faca a importagdo das coordenadas dos desenhos a partir da
leitura de um arquivo com extensdo DWG. Este formato pertence a AutoDesk que
¢ fabricante do software AutoCAD, responsavel pela geragdo desse tipo de
formato. No atual trabalho, permite apenas a leitura de arquivos com extensdo
SVG;

b) incluir algoritmos e técnicas para ajustes das coordenadas extraidas através da
leitura do arquivo, estes algoritmos devem tratar a possibilidade de selecao de
compartimentos criados com elementos que ndo sejam poligonos convexos,
conforme visto nas limitagdes do trabalho existe uma dificuldade para sele¢ao dos
compartimentos criados com elementos de poligonos concavos;

c) converter o software criado para plataforma Android, possibilitando a utilizacao do

software em PDAs no campo de trabalho.
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APENDICE A — Questionario de avaliagiio

No Quadro 5 ¢ exibido o questionario de avaliagao do sistema.

Data de realizacdo da avaliagao: / /2012.
Observacdo: As informacoes recebidas serdo mantidas confidenciais.

PRIMEIRA PARTE:

Este questionario possui 6 questdes. Por gentileza, responda cada uma delas.

Preencha o seguinte questionario de informagdes sobre o seu perfil. Seja o mais especifico
possivel nas respostas.

1. Sexo: () Masculino ( ) Feminino

2.1dade:  anos.

3. Profissdo atual:

4. Tempo na profissdo: _ anos.

5. Ja utilizou/utiliza algum sistema para o registro dos dados das inpegdes:
() Sim ( )Nao

6. Quais sistemas ja utilizou (Opcional):

SEGUNDA PARTE:

O objetivo desta parte do experimento ¢ identificar se os usudrios t€m facilidade para utilizar
o sistema de registro de inspe¢des desenvolvido. Para isso foi preparado um roteiro
organizado por etapas, instruindo o usudrio a realizar procedimentos que exploram as
funcionalidades do sistema. O roteiro foi separado em duas etapas. Na primeira etapa foi
solicitada desde a criagdo de um novo projeto até a importagdo da estrutura do arquivo. Esta
etapa esta voltada mais para utilizacdo pelos gestores.

Etapa 1: Realize os procedimentos conforme descritos a seguir:

1. acesse o sistema, serd apresentada a tela de login do sistema;

2. selecione seu usuario e informe a sua senha;

3. identifique onde s@o criados os novos projetos e faca o cadastro de um novo;

4. para criar o projeto informe um codigo numérico maior que zero, dé um nome de sua
escolha, informe a data de inicio e previsdo de fim, deixe a observagao em branco.

5. identifique o botdo “Cadastrar” e efetue o cadastro;

6. o projeto sera criado e o componente de tabela logo abaixo dos campos de cadastro sera
atualizado;

7. identifique o botdo para fechar a tela;

8. identifique no menu onde sdo selecionados/abertos os projetos para o trabalho e faca a
selecdo do projeto que foi cadastrado, descubra como fazer a selecdo do projeto;

9. o campo projeto na tela principal sera atualizado e a tela de selecdo sera fechada;

10. identifique onde sdo cadastradas as estruturas e faca o cadastro de uma nova;

11. para criar a estrutura, informe um c6digo numérico maior que zero ¢ o nome da estrutura,
0 campo observagdo deixe em branco;

12. identifique o botdo “Cadastrar” e efetue o cadastro;

13. a estrutura sera criada e o componente de tabela logo abaixo dos campos de cadastro sera
atualizado;
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14. identifique no menu onde sdo selecionadas/abertas as estruturas e faca a selecdo desta que
foi cadastrada. Descubra como fazer a sele¢do. Caso ja exista um desenho definido para a
estrutura, este sera carregado na tela principal;

15. o campo Projeto na tela principal serd atualizado e a tela de seleg@o sera fechada;

16. apos estes passos o botdo de importacdo do arquivo permitird a selecdo do arquivo SVG
contendo a estrutura;

17. identifique o botdo de importagdo e selecione o arquivo Camadal.svg;

18. aguarde o término da importagao;

19. identifique o menu Salvar estrutura e efetue a gravagao.

Qual ¢ a sua opinido sobre o sistema quanto ao seu uso e funcionalidades?
(criticas e sugestoes)

Periodo de realizacio da etapa 1:
Data de inicio: / /2012 Data de fim: / /2012
Hora de inicio: Hora de fim:

A segunda etapa tem como pré-requisito a realizagdo da primeira etapa.
Na segunda etapa foi solicitada desde a abertura do projeto até o registro e vinculagdo da
inspecao realizada com sucesso. Esta etapa pode ser realizada por todos os atores envolvidos.

Etapa 2: Realize os procedimentos conforme descritos a seguir:

1. identifique o compartimento desejado;

2. descubra como abrir a tela de cadastro de compartimento;

3. efetue o cadastro do compartimento. Caso ele ja esteja cadastrado ird trazer a linha no
componente de tabela selecionado com o respectivo compartimento;

4. para criar o cadastro do compartimento informe um cédigo numérico maior que zero,
informe o nome do compartimento e a cor. O campo observagdo deixe em branco;

5. o compartimento sera cadastrado, o componente de tabela serda atualizado e a cor do
compartimento sera atualizada no desenho;

6. descubra como efetuar uma inspegao para o compartimento cadastrado;

7. para criar uma inspecao sera necessario informar os dados coletados pelo inspetor;

8. identifique o botdo Gravar e efetue a gravagao dos dados;

9. descubra como inserir um pendéncia para a inspe¢ao criada;

10. inclua uma pendéncia e aplique o passo 8.

Qual ¢ a sua opinido sobre o sistema quanto ao seu uso ¢ funcionalidades?
(criticas e sugestoes)

Periodo de realizacao da etapa 2:
Data de inicio: / /2012 Data de fim: / /2012
Hora de inicio: Hora de fim:
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TERCEIRA PARTE:

Ap0s a utilizagdo do sistema realizado na segunda parte, vocé esta convidado a responder um
questionario de avaliagdo do sistema.

As respostas deverdo ser feitas na tabela abaixo observando as impressdes obtidas com a
utilizagdo do sistema. Vocé deve responder preenchendo uma das alternativas.

Apds o questionario com perguntas objetivas € apresentado um espago para comentarios
gerais sobre o sistema e para sugestdes de melhorias.

°
el 2
c2| 5|85 g 2
e s e . ~ N N
Perguntas / Critérios de avaliacio | s £ | T E| 2 2| S E| S §
] o o= L]
SEE|55|8E|25| 2%
Oes|lValrseslaa|asS

. E facil encontrar as opgdes / funcionalidades do sistema

. A estrutura importada para associar as inspe¢des ¢ de facil manipulacao

. E importante o registro de inspecdes

. E necessario a integracdo dos dados com outra ferramenta

. E importante a funcionalidade de importar estrutura

. E facil completar o fluxo de trabalho no sistema

NN~ |[W[IN|—

. De uma maneira geral o sistema é muito bom

Qual ¢ a sua opinido sobre o sistema quanto ao seu uso ¢ funcionalidades?
(criticas e sugestdes)

Obrigado pela sua participagao!

Quadro 5 - Questionario de avaliagdo do sistema




83

APENDICE B — Detalhamento de casos de uso

No Quadro 6 é demonstrado o detalhamento do cadastro de usuario.

UCO01 - Cadastrar usuario.

Cenario principal

01) O gestor clica no menu cadastrar usuario

02) O sistema abre a tela de cadastro

03) O gestor informa os dados do usuario

04) O sistema verifica se as informagdes estdo validas

05) O sistema insere 0 novo usuario na tabela do banco de dados
06) O sistema atualiza a componente tabela na janela

Cenario alternativo 1

No passo 03, o gestor escolhe excluir um registro:
03.1)O gestor seleciona o registro no componente tabela
03.2)0 gestor clica no botdo excluir.

03.3)0 sistema exclui o registro da tabela do banco de dados
03.4)0 sistema atualiza o componente tabela

Cenario alternativo 2

No passo 03, o gestor escolhe editar um registro:

03.1)O gestor seleciona a linha do componente tabela
03.2)0O gestor informa os novos dados dentro dos campos do
componente

03.3)0 sistema verifica se as informagdes estdo validas

03.4)0 sistema atualiza o usudrio na tabela do banco de dados
03.5)0 sistema atualiza o componente de tabela na janela

Cenario alternativo 3

No passo 03, o gestor escolhe pesquisar um registro:

03.1)0O gestor informa o cddigo ou nome do usuério

03.2)0O gestor clica no botdo pesquisar

03.3)0 sistema localiza o usudrio e seleciona a linha da tabela correspondente
ao registro pesquisado

Cenario excecado 1

Nos passos 04 e 03.3 caso retorne uma exceg¢ao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excecdo
tratada

Pos-condigdo

O usuario estara cadastrado, excluido ou selecionado

Quadro 6 - Caso de uso 01 - cadastrar usuario

No Quadro 7 ¢ demonstrado o detalhamento do cadastro de projeto.
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UCO02 - Cadastrar projeto.

Cenario principal

01) O gestor clica no menu cadastrar projeto

02) O sistema abre a tela de cadastro

03) O gestor informa os dados do projeto

04) O sistema verifica se as informagoes estao validas

05) O sistema insere o novo projeto na tabela do banco de dados
06) O sistema atualiza o componente de tabela na janela

Cenario alternativo 1

No passo 03, o gestor escolhe excluir um registro:
03.1)0O gestor seleciona o registro na lista de projetos
03.2)O gestor clica no botdo excluir.

03.3)0 sistema exclui o registro da tabela do banco de dados
03.4)0 sistema atualiza o componente tabela

Cenario alternativo 2

No passo 03, o gestor escolhe editar um registro:

03.1)0O gestor seleciona a linha da lista de projetos

03.2)0 gestor informa os novos dados dentro dos campos da lista
03.3)0 sistema verifica se as informag¢des estdo validas

03.4)0 sistema atualiza o projeto na tabela do banco de dados

03.5)0 sistema atualiza o componente de lista na janela

Cenario alternativo 3

No passo 03, o gestor escolhe pesquisar um registro:
03.1)0O gestor informa o codigo ou nome do projeto

03.2)0O gestor clica no botao pesquisar

03.3)0 sistema localiza o projeto e seleciona a linha de projeto
correspondente ao registro pesquisado

Cenario excecdo 1

Nos passos 04 e 03.3 caso retorne uma exceg¢ao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excegéo
tratada

Pos-condigdo

O projeto estard cadastrado, excluido ou selecionado

Quadro 7 - Caso de uso 02 - cadastrar projeto

No Quadro 8 ¢ demonstrado o detalhamento do cadastro de tipo de inspecao.
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UCO03 - Cadastrar tipo de inspecio.

Cenario principal

01) O gestor clica no menu cadastrar tipo de inspegéo

02) O sistema abre a tela de cadastro

03) O gestor informa os dados do tipo de inspegdo

04) O sistema verifica se as informagoes estao validas

05) O sistema insere o novo tipo de inspe¢do na tabela do banco de
dados

06) O sistema atualiza o componente de tabela na janela

Cenario alternativo 1

No passo 03, o gestor escolhe excluir um registro:

03.1)O gestor seleciona o registro na lista de tipo de inspecao
03.2)O gestor clica no botdo excluir.

03.3)0 sistema exclui o registro da tabela do banco de dados
03.4)0 sistema atualiza o componente lista

Cenario alternativo 2

No passo 03, o gestor escolhe editar um registro:

03.1)O gestor seleciona a linha da lista de tipo de inspegdo
03.2)0O gestor informa os novos dados dentro dos campos do
componente

03.3)0 sistema verifica se as informag¢des estdo validas

03.4)0 sistema atualiza o tipo de inspeg¢do na tabela do banco de dados
03.5)0 sistema atualiza o componente de lista na janela

Cenario alternativo 3

No passo 03, o gestor escolhe pesquisar um registro:

03.1)0O gestor informa o cddigo ou nome do tipo de inspegao

03.2)0O gestor clica no botdo pesquisar

03.3)0 sistema localiza o tipo de inspeg¢ao e seleciona a linha da lista
correspondente ao registro pesquisado

Cenario excecdo 1

Nos passos 04 e 03.3 caso retorne uma exceg¢ao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excecdo
tratada

Pos-condigdo

O tipo de inspegdo estard cadastrado, excluido ou selecionado

Quadro 8 - Caso de uso 03 - cadastrar tipo de inspegdo

No Quadro 9 é demonstrado o detalhamento do cadastro de estrutura. Quando ¢

mencionada a palavra usuario, considerar os atores gestor € funcionario.
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UC04 - Cadastrar estrutura.

Pré-condicdo

01) UCO02 — Cadastrar projeto

Cenério principal

01) O usuario abre um projeto

02) O usuario clica no menu cadastrar estrutura

03) O sistema abre a tela de cadastro

04) O usuario informa os dados da estrutura

05) O sistema verifica se as informagdes estdo validas

06) O sistema insere a nova estrutura na tabela do banco de dados
07) O sistema atualiza o componente de lista na janela

Cenario alternativo 1

No passo 04, o usudrio escolhe excluir um registro:
04.1)0O usudrio seleciona o registro na lista de estruturas
04.2)0 usuario clica no botdo excluir.

04.3)0 sistema exclui o registro da tabela do banco de dados
04.4)0 sistema atualiza o componente lista

Cenario alternativo 2

No passo 04, o usuario escolhe editar um registro:

04.1)0O usudrio seleciona a linha da lista de estruturas

04.2)O usudrio informa os novos dados dentro dos campos do
componente

04.3)0 sistema verifica se as informagdes estdo validas

04.4)0 sistema atualiza a estrutura na tabela do banco de dados
04.5)0 sistema atualiza o componente de lista na janela

Cenario alternativo 3

No passo 04, o usuario escolhe pesquisar um registro:
04.1)0O usudrio informa o c6digo ou nome da estrutura
04.2)0O usuario clica no botdo pesquisar

04.3)0 sistema localiza a estrutura e seleciona a linha da lista correspondente

ao registro pesquisado

Cenario excecdo 1

Nos passos 05 e 04.3 caso retorne uma exceg¢ao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excecdo
tratada

Pos-condigdo

A estrutura estara cadastrada, excluida ou selecionada na lista

Quadro 9 - Caso de uso 04 - cadastrar estrutura

No Quadro 10 ¢ demonstrado o detalhamento do cadastro de pendéncia.
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UCO08 - Cadastrar pendéncia.

Pré-condicdo

01) UCO7 — Registrar inspe¢ao

Cenério principal

01) O usuario clica no botao com o rétulo “+”

02) O sistema reserva um registro de pendéncia

03) O sistema atualiza o componente de lista na janela de registro de
inspe¢ao

04) O usuadrio atualiza os campos da tabela com as informagoes
necessarias para a pendéncia

05) O sistema verifica se as informagdes estdo validas

06) O sistema insere a pendéncia na tabela do banco de dados

07) O sistema atualiza o componente de lista

Cenario alternativo 1

cc 9

No passo 01, o usuario clica no botdo com rétulo
01.1)0O sistema remove o registro selecionado na lista de pendéncias
01.2)0O sistema remove o registro da tabela do banco de dados
componente de lista da janela.

01.3)0 sistema atualiza o componente de lista na janela

Cenario excecdo 1

Nos passos 05 caso retorne uma excecao:
O sistema emite uma mensagem para o usuario com o texto da excegdo
tratada

Pos-condigdo

O sistema mostra a informag¢do de pendéncias cadastradas

Quadro 10 - Caso de uso 08 - cadastrar pendéncia

No Quadro 11 ¢ demonstrado o detalhamento da fun¢ao de visualizar inspegao.

UC09 - Visualizar inspecio.

Pré-condicao

01) UCO07 — Registrar inspecao

Cenario principal

01) O usuario abre um projeto

02) O usuario abre uma estrutura

03) O usuario seleciona um compartimento cadastrado

04) O usuario clica no botao Inspecao na tela cadastro de
compartimento

05) O sistema abre a tela de registro de inspecao

06) O usuario seleciona o tipo de inspecao

07) O sistema carrega a lista de inspecoes ja registradas

08) O sistema habilita os campos de cadastro

09) O usuario clica na inspecdo na lista de inspegdes

10) O sistema carrega os dados da inspecdo seleciona no respectivos
campos

Poés-condigdo

O sistema mostra as informagdes da inspe¢ao selecionada, nos respectivos
campos

Quadro 11 - Caso de uso 09 - visualizar inspecao

No Quadro 12 é demonstrado o detalhamento da funcao de geragdo de graficos.




88

UCI10 - Gerar grafico/detalhe.

Cenario principal

01) O usuario clica no menu grafico

02) O sistema abre a tela contendo as listas com os filtros definidos
03) O usuario seleciona os filtros desejados

04) O sistema executa consultas na base de dados

05) O sistema passa as consultas como parametro para a biblioteca
JFreeChart

06) A biblioteca abre a janela do grafico

Pés-condigdo

O sistema mostra o grafico em uma nova janela.

Quadro 12 - Caso de uso 10 - visualizar grafico

No Quadro 13 é demonstrado o detalhamento da fungdo de geragdo de relatorio.

UC11 - Gerar relatério de informacées das inspecdes

Cenario principal

07) O usuario clica no menu relatério

08) O sistema abre a tela contendo as listas com os filtros definidos

09) O usuario seleciona os filtros desejados

10) O sistema executa consultas na base de dados

11) O sistema monta um texto contendo as informagdes das inspegdes
retornadas na consulta

12) O sistema gera um arquivo texto com as informagdes coletadas

Pos-condigdo

O sistema mostra o relatério gerado

Quadro 13 - Caso de uso 11 - visualizar relatorio
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O dicionario de dados ¢ exibido entre os quadros 14 ¢ 25, ele descreve o nome das

tabelas, os campos ¢ uma breve descri¢do. A seguir o detalhamento.

Tabela: USUARIO

Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID_USUARIO Int(11) Codigo do usuario Sim
NOME LOGIN Varchar(100) Nome de login
NOME USUARIO Varchar(100) Nome de usuario
SENHA ACESSO Varchar(20) Senha de acesso
GESTOR Varchar(5) E gestor ?
DESC OBSERVACAO | Varchar(4000) Descricao da obsevacao
Quadro 144 — Dicionario de dados — tabela usuario

Tabela: PENDENCIA INSPECAO
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID PENDENCIA Int(11) Codigo da pendencia Sim
DESC PENDENCIA Varchar(4000) Descricao da pendencia
QTD PENDENCIA Double Quantidade da pendencia
VALOR_ PENDENCIA
_TEXTO Varchar(100) Valor da pendencia
VALOR_PENDENCIA
_NUMERO Double Valor da pendencia
ID INSPECAO Int(11) Codigo da inspecao

Quadro 155 — Dicionario de dados — tabela pendencia inspecao
Tabela: PARAMETRO INSPECAO
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID PARAMETRO Int(11) Codigo do parametro S
ID INSPECAO Int(11) Codigo da inspecao
NOM PARAMETRO Varchar(100) Nome do parametro
TIPO_VALOR Varchar(20) Tipo do valor
VAL PARAMETRO Varchar(50) Valor do paramentro

Quadro 166 — Dicionario de dados — tabela parametro_inspecao
Tabela: INSPECAO
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID INSPECAO Int(11) Codigo da inspecao S
ID PROJETO Int(11) Codigo do projeto S
ID ESTRUTURA Int(11) Codigo da estrutura S
ID COMPARTIMENT S
O Int(11) Codigo do compartimento
ID TIPO INSPECAO | Int(11) Codigo do tipo de inspecao
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DATA INICIAL Varchar(10) Data inicial

HORA INICIAL Varchar(8) Hora inicial

DATA FINAL Varchar(10) Data final

HORA FINAL Varchar(8) Hora final

SITUACAO Int(11) Codigo da situacao
STATUS Int(11) Codigo do status

DESC OBSERVACAO | Varchar(4000) Descricao da observagdo
ID USUARIO Int(11) Codigo do usuario

Quadro 177 — Dicionario de dados — tabela inspecao

Tabela: TIPO INSPECAO

Nome da Coluna Tipo de Dados Comentdrios Chave
ID TIPO INSPECAO | Int(11) Codigo do tipo de inspecao S
NOM_TIPO INSPECA
0 Varchar(50) Nome do tipo de inspecao
DESC_SCRIPT Varchar(4000) Descricao do script de aplicacao
Quadro 188 — Dicionério de dados —tabela tipo inspecao

Tabela: ELEMENTO PONTO SVG
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID_ ELEMENTO_PON S
TO Int(11) Codigo do elemento ponto
ID_ ELEMENTO_ESTR
UTURA Int(11) Codigo do elemento estrutura
X Float Valor auxiliar
Y Float Valor auxiliar

Quadro 199 — Dicionario de dados — tabela elemento_ponto_svg
Tabela: ELEMENTO ESTRUTURA SVG
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID_ELEMENTO_ESTR S
UTURA Int(11) Codigo do elemento
ID_ESTRUTURA PRO S
JETO Int(11) Codigo da estrutura
NR_ORDEM_DESENH
O Int(11) Numero de ordem do desenho
DS CLASSE Varchar(50) Descricao da classe do elemento
NR_CAMADA DESE
NHO Int(11) Numero de ordem do desenho
X Float Valor auxiliar
Y Float Valor auxiliar
WIDTH Float Valor auxiliar
HEIGHT Float Valor auxiliar
RX Float Valor auxiliar
RY Float Valor auxiliar
X1 Float Valor auxiliar
X2 Float Valor auxiliar
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Y1 Float Valor auxiliar

Y2 Float Valor auxiliar

CX Float Valor auxiliar

CY Float Valor auxiliar

R Float Valor auxiliar

ID PROJETO Int(11) Codigo do projeto
ID_COMPARTIMENT Codigo do compartimento
(0] Int(11)

Quadro 20 — Dicionario de dados — tabela elemento_estrutura svg

Tabela: COMPARTIMENTO ESTRUTURA PROJETO

Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID_ COMPARTIMENT S
0O Int(11) Codigo do compartimento
ID_ESTRUTURA PRO S
JETO Int(11) Codigo da estrutura

ID PROJETO Int(11) Codigo do projeto S
NOM_COMPARTIME

NTO Varchar(60) Nome do compartimento

DESC OBSERVACAO | Varchar(4000) Descricao da observacao
COR_COMPARTIMEN

TO Varchar(45) Cor do compartimento

Quadro 21 — Dicionario de dados — tabela c

ompartimento estrutura projeto

Tabela: ESTRUTURA PROJETO
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID_ESTRUTURA PRO S
JETO Int(11) Codigo da estrutura
NOM_ESTRUTURA P
ROJETO Varchar(60) Nome da estrutura
ID PROJETO Int(11) Codigo do projeto
DESC
_OBSERVACAO Varchar(4000) Descricao da observagdo

Quadro 22 — Diciondrio de dados — tabela estrutura projeto
Tabela: PROJETO
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID PROJETO Int(11) Codigo do projeto S

DESC PROJETO Varchar(100) Descricao do nome do projeto
DATA INICIO Varchar(10) Data de inicio do projeto
DATA_PREVISAO FI Data de previsao de fim do

M Varchar(10) projeto

DESC OBSERVACAO | Varchar(4000) Descricao_da observagdo

Quadro 23 — Dicionario de dados — tabela projeto
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Tabela: SITUACAO INSPECAO

Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID SITUACAO Int(11) Codigo da situacao da inspecao S
DESC SITUACAO Varchar(50) Descricao da situacao da inspecao

Quadro 24 — Diciondrio de dados — tabela situacao_inspecao
Tabela: tipo inspecao
Nome da Coluna Tipo de Dados Comentarios Chave
ID TIPO Int(11) Codigo do tipo de inspecao S
DESC TIPO Varchar(50) Descricao do tipo de inspe¢ao

Quadro 25 — Diciondrio de dados — tabela tipo_inspecao




