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Sumario

Na drea das interfaces de aplicacdes informéticas com o utilizador, s3o equacionados
aspectos inerentes 4 prépria engenharia de software e hardware, e também factores de ordem
cognitiva e perceptiva associados ao ser humano. Na presente comunicacio, € debatida a
concepglo de interfaces grdficas para sistemas de automagdo e controlo industrial. E feito um
enquadramento muito sumdrio sobre este tipo de sistemas, seguindo-se a apresentacdo de
principios gerais a obedecer na concepgio de interfaces gréficas. Dado ser necessério atender
a especificidades préprias da drea em apre¢o, sdo apresentados alguns aspectos que se julgam
determinantes para o €xito de uma interface deste tipo. Finalmente, ¢ apresentado o exemplo
de uma interface grdfica para um sistema de monitorizagdo ¢ controlo de uma central térmica

de vapor. Nesse exemplo, € visfvel a materializa¢do de algumas consideragdes formuladas.

1. Sistemas de Automacio e Controlo Industrial

Um sistema de automagdo e controlo industrial visa a gestdo de processos fisicos
(controlo de caracterfsticas ffsicas e/fou quimicas, mutdveis no tempo), ¢ portanto funciona
em tempo real, de uma forma contfnua. Em tragos gerais, o seu funcionamento pode ser

sistematizado do seguinte modo: o sistema recebe informagfo associada a varidveis do

6° Encontro Portugués de Computagcdo Grdfica Pdg. 40




processo €, de acordo com algoritmos e técnicas de controlo, reage invocande comandos.
Esses comandos irdo provocar de seguida alteragdes no processo visado. Tarefas afectas a um
sistema de controlo s30, pois, o controlo da instrumentagdo afecta ao processo, a aquisi¢do

de dados, a regulagdo, supervisao, protecgdo e seguranga de todo o processo.

Em termos de arquitectura — e na sequéncia de uma descentraliza¢do gradual das vérias
unidades orglnicas constituintes, que se tem registado ao longo dos dltimos anos — estes
sistemas caracterizam-se por uma estrutura descentralizada, com as vdrias unidades dispersas

geograficamente, mas coexistindo com uma cadeia de controlo hierdrquico {6].

2. Conceitos gerais

O desenvolvimento de uma interface gréfica, qualquer que seja a aplicagdo associada, tem
de ser inserido no dmbito do sistema informdtico global, quer em termos de arquitectura,
quer em termos de ferramentas de desenvolvimento. Constata-se que, na generalidade, a
arquitectura de uma interface assenta numa estrutura modular altamente paralela. Como
modelos de suporte, merecem referéncia os denominados sisternas multi-agentes (ex. MVC
[11], PAC [8], [12]), e/ou o modelo em Arco [2], que ndo ¢ mais do que a actualizagdo do
histérico modelo de Seeheim [9]. Deste modo, as interfaces grédficas t€m como base o
quarteto janela-menu-icon-rato, sendo a manipulagfio directa de objectos a técnica

preponderante de suporte ao didlogo utilizador-computador.

Neste contexto — e como 0 campo informdtico assiste a uma evolugio deveras
impressionante — sf0 também cada vez maiores as expectativas dos utilizadores, sugerindo
deste modo a necessidade de novas técnicas e paradigmas de interacgfo. De momento, a
énfase direcciona-se para ambientes multimedia. Neste aspecto, a especificidade inerente 2s
interfaces graficas para controlo industrial suscita algumas reservas. E nossa convicgo que
se deve equacionar em que medida e de que forma se devem incorporar os desenvolvimentos

registados (em termos gerais).

Independentemente do tipo de interface, o utilizador ao interactuar com um sistema
desenvolve um modelo de aprendizagem e eniendimento mental do seu funcionamenio - ¢
denominado modelo mental do utilizador [4]. Sdo trés os tipos de factores a ter em conta

nesse modelo: factores relativos & percepgdo da informacgdo, factores de ordem cognitiva
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(aprendizagem, processamento mental, etc.), e finalmente factores relacionados com a

prépria actividade motora de interac¢do com 0 equipamento informético.

3. Desenvolvimento de interfaces graficas

No desenvolvimento de interfaces gréficas, o projectista deve ter presenie princfpios
considerados fundamentais para a obtengdo de uma boa solugdo. Naturalmente que existem
factores de fndole véria a equacionar, desde a arquitectura da aplicagdo associada, o tipo de

ferramentas utilizadas, o tipo de uiilizadores, etc.

3.1. Principios a considerar

A formula¢io de principios — que se devemn associar ao bom senso — € uma tarefa algo
ingrata e incompleta. No entanto, ¢ aceitdvel definir trés dreas descritivas ainda que, como €
natural, alguns principios se possam mapear em mais do que uma 4rea. Assim temos:
principios a seguir na defini¢do do conteido da informagéo, na forma como o didlogo deve
ser estruturado, e finalmente, principios associados 2 forma como a informag¢io deve ser

apresentada ao utilizador {3].

Contetido da infoermacgio

A defini¢do da informagdo a apresentar 4o utilizador carece de um estudo aprofundado
das funcionalidades inerentes a aplicagdo. ApGs essa andlise inicial, importa agrupar a
informagio de uma forma 16gica, e caracterizar o inter-relacionamento entre esses grupos.
Deve ser estabelecida uma hierarquia de funcionalidades, nZo s6 em termos de hierarquia de
grupos, como também em termos de funcionalidades inerentes a cada grupo légico.
Estabelecem-se ainda prioridades em fungdo da importincia ¢ da frequéncia de utilizagio,
além de aspectos criticos associados.

Didlogo

Os mecanismos de suporie ao didlogo devem ser eficientes nos objectivos, ¢
consequentemente coerentes e rapidos. Enunciemos alguns princfpios importantes [3]:
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— O didlogo deve ser consistente e uniforme, evitando-se abordagens de didlogo
diferentes para situagdes semelhantes. Se tal niio for evitado, todo o entendimento mental que
o utilizador tenha do sistema em determinado instante, é alterado. Em consequéncia, € de
incentivar a simplicidade, como por exemplo uiilizando diflogos com sintaxes simples €
faceis de memorizar.

- Deve-se potenciar rela¢Bes entre estfmulos do utilizador e respostas do sistema. Por
exemplo em controlo industrial, a alteragio do nfvel de 4gua de um reservatério pode ser
feita com base em "acgdes ffsicas” sobre objectos da interface: subir nfvel de 4gua => mover

o cursor associado ao nfvel, de baixo para cima.

— Deve-se reduzir ao minimo o esforgo ¢ a necessidade de memorizagdo por parte do
utilizador, na entrada de informagfio para o sistema. Como referéncia, ¢ boa estratégia
seleccionar dados a partir de uma lista fornecida pelo sistema, a0 invés de introduzir essa

informag3o via teclado (a menos que existam razfes em contrario).

-~ Deve ser encontrada uma solugdo de equilibrio entre facilidade de aprendizagem,
flexibilidade da interface, menor esforgo de utilizagdo, etc. Por exemplo na activagdo de
operagdes, 0 acesso a menus € a solugdo ideal para os menos familiarizados com © sistema;
para os mais conhecedores, ¢ preferfvel a linguagem de comandos j4 que minimiza o tempo
dispendido. Logo, deve-se encarar simultaneamente mudltiplas formas de acesso 2s
funcionalidades.

Forma da informacao

Para um utilizador, a receptividade 2 interface ¢ em certa medida dependente da forma
como a informag3o lhe ¢ apresentada. Ela deve possuir uma aparéncia agraddvel, e com uma
qualidade de comunicagdo elevada. Entre outras técnicas, a utilizag@o correcta de cores
incrementa a percepgdo visual (mecanismo de comunicagdo do ser humano mais efectivo).
Por outro lado, a informag8o tem de ser concisa e coerente, para que nfo subsistam dividas

na sua interpretagfo [1], [3]. Assim:

- As solugfes de codificagio devem relembrar situagdes fisicas. Por exemplo, a imagem
gréfica associada a um processo industrial deve, na medida do possfvel, ser 0 mais parecida
com a realidade.
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- QO simbolismo a utilizar deve ter em conta determinados esteredtipos. Deste modo, o
utilizador ndo tem necessidade de apreender abordagens diferentes, e principalmente, nio
contradiz ¢ seu entendimento natural das situagdes. No entanto, € de ter em conta que nem
todos os estere6tipos sd0 comuns aos vdrios utilizadores e aplicagdes. Existem alids normas
internacionais e/ou nacionais de simbologia para vérios campos do conhecimento, que devem

ser seguidas.

— A informagdo deve ser legfvel, com os seus elementos facilmente distingufveis. Para
além da utilizagio de técnicas de diferenciagio de informagdo — tipos de letras diferenies,
pares de cores similares, ou com contraste acentuado, etc. — € importante que se defina os

atributos dos caracteres ¢ sfmbolos a utilizar.

Tipos de letra Utilizar de 1 a 3 tipos, fun¢do das classes de informagio.

Estilos de letra Definir os estilos a utilizar para cada tipo de letra, nio
esquecendo as necessidades de realce de informagio

(normal, itélico, carregado, etc.)

Tamanhos de letra Para cada tipo de letra, utilizar de 1 a 3 tamanhos.

Tabela 1 — Alguns principios de ortografia a ter em conta [1]

4. A especificidade da area de controlo industrial

Qualquer interface grifica deve ser eficiente nos objectivos de utilizag¢do. Deste modo, a
especificidade de cada aplicagdo € determinante para o desenvolvimento da interface, e por
for¢a maior no caso das aplicagfes de controlo industrial, onde a especificidade € ainda mais
notéria se comparada com outro tipo de aplicacdes.

Sdo vdrios os aspectos dignos de registo. Entre eles, destacam-se o conhecimento das
caracteristicas dos operadores, a estrutura hierdrquica da informago, o controlo da acg¢fio do
operador, para além da codifica¢do da informagdo - cores e simbologia.
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4.1, Perfil dos operadores

A caraterizag@o do perfil de operadores € a priori uma tarefa diffcil e ingrata dado o
nimero de factores em jogo. No entanto o seu papel ¢ frequentemente formalizado, uma vez
que € conveniente existir uraa certa uniformizagio na manipuiagfo do controlo relativamente

ao sistema {7]. Assim, considera-se que:

— Na generalidade, os operadores s3o relutantes a novos procedimentos de controlo,
geometria e cores; ainda subsistem solugdes de paineis de controlo especificos — de
regula¢io, de controlo, e de alarmes. A apresentacdo analdgica da informacfo € neste caso

bem aceite.

—~ Os operadores sZo pessoas profundamente conhecedoras dos processos industriais
visados, como seria de esperar. Ndo sendo necessariamente especialistas em informética,
eles sd0 sempre submetidos a um intensivo ciclo inicial de aprendizagem. E bom recordar
que estes sistemas apresentam custos elevados e, além disso, os processos de controlo

envolvidos requerem uma actuagio cuidada e responsével por parte dos operadores.

De qualquer forma, € de incentivar a adaptagfo a novas técnicas de interac¢fo tendo em
vista o incremento da agradabilidade no trabalho realizado, sem por em causa obviamente o

funcionamento do sistema.

4.2. Principios a realgar

Na apresentagdo de alguns principios especificos ao controlo industrial, devemos comegar
por sublinhar que uma aplicagdo grédfica deste tipo € potencialmente a tdnica aplicagdo
informética em execucdo a requerer safda gréfica no ecrd. Isto sugere que a interface ocupe
todo o espago de ecri (o que nunca € demais). Por outro lado — e como principio — nfo €
desejével alterar as dimens@es da 4drea da janela da interface durante o seu funcionamento, j4
que isso pode originar omissfo e/ou sobreposi¢do de informag¢do. A acrescentar a tudo isto,

tem-se por norma um funcionamento quasi-contfnuo.

Aligs, estes aspectos tém suscitado opnides divergentes sobre a utilizagfo de sistemas de
janelas gréficas em aplicagdes de controlo industrial. Alguns autores advogam que a
flexibilidade e agradabilidade na representagdo da informagfo sdo por si s6 suficientes para
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justificar a utilizagdo de janelas. No entanto, nfo € menos verdade que a proliferagdo
sistemdtica de janelas grdficas no ecrd pode degradar o desempenho do sistema na sua
globalidade, assim como dificultar o seu entendimento por parte do operador.

Hiergrgquin na informacéo a apresentar — Um dos objectivos a atingir com uma
interface para controlo industrial € a compreenso e o reconhecimento do funciohamento dos
processos pelo operador. Esse objectivo € bastante dependente do conhecimento que o
operador tenha das interdependéncias dos processos e, em menor escala, da memorizagio dos
seus estdgios anteriores [7]. Daf que seja importante uma criteriosa organizagdo da
informac#o, ¢ que alids ja foi expresso em termos gerais.

Assim, a informagio deve ser organizada em termos hierdrquicos, comportando dois a

quatro niveis [7]:

— No nfvel mais elevado, o operador deve ter uma vis3o geral do sistema. Em princ{pic ndo
serdo visfveis muitas perturbagbes, mas s30 indicados os items mais importantes a ter em
conta no caso de existirem perturbages.

— A seguir, i€ém-s¢ estruturas do processo a controlar, sendo visfvel 0s varios estados de
sub-unidades, bem como as respectivas energias e/ou matérias produzidas. A este nfvel, j4
deve existir a possibilidade de aceder directamente a sumdrios das situagSes de alarme
recentes.

— No terceiro nfvel, os detalhes dos sub-sistemas sdo ainda mais expressivos, incluindo
alarmes, estados de sensores, de actuadores, valores analdgicos de varidveis de processo
(fluxo de 4gua, nivel, etc). E aceitdvel, alids desejével, que este tipo de informagio possa

existir nos niveis superiores.

— Por dltimo, informago ainda mais detalhada dos componentes especfficos de processos

(valores anal6gicos, limites de funcionamento, etc).

Controlo da acgdio do operador — Existe a necessidade de minimizar o risco de utilizago
incortecta do sistema por parie do operador. Como ser humano que €, o operador pode
desencadear acgles que resultem num fraco desempenho do sistema, como ainda ponham em
causa a seguranga do processo. Nesse sentido, o didlogo deve obedecer a uma filosofia de

tratamento preventivo, vigiando a acgdo do operador, embora evitando restringir a sua
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liberdade. Em consequéncia, o cldssico undo n3o merece a relevancia habitual, dada em
outros tipos de aplicagBes grdficas. Reconhece-se no entanto a sua aceitabilidade em

determinados contextos.

Cores e Simbologia — Um aspecto importante a ter em conta neste tipo de interfaces, € a
importéncia atribuida & cor em termos de codificagdo de comportamentos de acessorios,
estados e regimes de funcionamentos, proprios da 4drea industrial. Existem inclusivé algumas
normas de codificagdo [7], [4]. Também se aplica 0 mesmo principio a simbologia, devendo
o projectista da interface ser coerente na utiliza¢fo da norma escothida.

5. Um exemplo: Central térmica de vapor

O exemplo que se apresenta a seguir refere-se & concepcido e implementagZo de um
protétipo de um sistema de monitorizagdo e controlo de uma central térmica de vapor. Neste
caso, visa-se controlar o funcionamento de um conjunto de caldeiras industriais de vaporl,
onde — entre outros aspectos — o factor seguranga ¢ determinante.

Ao desenvolver a interface grafica foram tidos em considerag@o principios ja enunciados
anteriormente, assim como aspectos inerentes a estrutura preconizada para o sistema de
controlo. As caldeiras possuem um funcionamento auténomo, com estag@es de controlo local
associadas, mas estando estas sob a algada de um centro de coordenacio. E a este nfvel que a

presente interface grifica se reporta.

Ao nfvel do centro de coordenag3o de estag8es, existe uma workstation com sistema
operativo UNIX, e um conjunto de periféricos tais como impressoras (imporiantes para
registo de anomalias), e telefones. O software € estruturado em quatro mdédulos: gestdo do
sistema de comunicagbes (com as estagOes locais), base de dados, interface com o operador, €
finalmente 0 mdédulo executivo, responsdvel pela coordenagdo de todos os médulos. A

interface gréfica foi concebida em ambiente de desenvolvimento X, com widgets OSF/Motif

[3].

1 Equipamentos de permuta de calor, em que os gases quentes resultantes da combusiio de um
combustivel cedem calor, através de uma parede metdlica, a um fluido a aquecer, gue por sua vez

origina a formag#o de vapor {5].
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5.1. Analise de tarefas

Ap6s o estudo e indicagdo das vérias tarefas afectas ao sistema de controlo, fica
implicitamente definido o conjunto de tarefas associadas ao seu operador. E do sucesso desta
andlise que dependerd em grande parte a validade da interface. Assim, para as tarefas de
comando e parametrizagfio, deve ser possivel ao operador (a menos que haja restrigbes de

acesso):

— alterar os atributos dos actuadores existentes na central térmica, bem como os das malhas
de controlo;

~ alterar sequéncias automdticas de ac¢Oes a desenvolver pelo sistema de controlo;

— aceder a informagfo relevante do processo, passado ou presente, e até em termos de

previsGes para o futuro.

Na maior parte do tempo, 0 operador monitoriza 0 processo por excepgdo, isto €, o
operador toma conhecimento de desvios em regimes de funcionamento previamente
definidos, determina as razdes associadas, e toma as decisdes de controlo que entender

convenientes. Deste modo, o operador tem de tomar conhecimento;

— das alteragfes espontineas que surjam no processo, nfo s6 dos pardmetros de
funcionamento normal, mas também dos que se desviam do regime normal de
funcionamento pré-estabelecido;

— das condigGes associadas 3s situages de alarme;
— do regime normal de funcionamento;

— do estado de processos cujo comportamento ¢ faseado em etapas.

5.2. Contedido da informagao

A informagdo acessivel aoc operador, devidamente processada, € sujeita a uma selecgdo
criteriosa, em fungdo dos vérios contextos. A sua organizagdo assenta sobretudo numa

estrutura hierdrquica, que reflete a decomposigdo decorrente do estudo do funcionamente da

6° Encontro Portugués de Computagdo Grdfica Pdg. 48




central térmica de vapor. Nessa estrutura, é de realgar o facto de os clementos finais de
controlo — sensores, actuadores ¢ malhas de controlo — poderem ser integrados em qualquer

um dos nfveis hierdrquicos estabelecidos.

Central térmica de vapor

Caldeira 1 ----- Caldeiran

TR
Sisterna
combustio-gases

Sisterna
dgua-vapor

Sensores,

Actuadores, '

Mazlhas de
controlo

SR AR L G IS RS KR A RS

Alimentagio Alimentag#io

de combustiveis §

Alimentagio
de ar

Aquecirmnento

de combustiveis §

\ _J . J

Figura 1 — Hierarquia de informag#o do funcionamento da central térmica [3]

5.3. Didlogo

A interacg¢do operador-computador € naturalmente eniendida nfo numna perspectiva de
submissdo de qualquer um dos intervenientes, mas sim de cooperagdo. O operador deve
desencadear as opg¢des de controlo que entender serem as melhores, mas o sistema deve

controlar as suas acg¢des; o didlogo deve ser pois, cooperante, seguro e confortdvel.
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Em termos de mecanismos de didlogo, a presente interface comporta a fnguagem de
comandos, € a manipulacdo directa de objectos. A linguagem de comandos assume um papel
relevante em controlo industrial; a invocagdo de determinados comandos pode suscitar
acgles de consequéncias eventualmente nefastas. Nestes casos, a introdugfio de comandos via
teclade pode suscitar-lhe uma maior atengdo e precaugdo. Também, € com pouco tempo de
aprendizagem, o acesso aos vérios nfveis hierdrquicos da informagdo € tdo cémodo {ou mais)
se realizado através do teclado com um cédigo de referéncia, ou se realizado através dos

menus ¢lissicos.

A utilizagfio de toolkits determina como € 6bvio, o tipo de interacglo subjacente aos
menus. Apenas é de registar o facto de que uma op¢fio nfo disponfvel momentaneamente
deve ser mantida no menu, embora inibida de reagir. Tudo isto porque a sua eventual

supressdo quebraria o modelo mental associado 2 distribui¢do espacial nos menus.

5.4. Forma da informagéo

Finalmente, é chegado o estdgio em que a interface se toma visfvel. Em termos
funcionais, foram retiradas a janela da aplicagdo grdfica a maior parte das propriedades
cldssicas afectas a janelas X, tais como: mover, alterar dimensdes, minimizar ou maximizar o
seu tamanho, e terminar a aplicagfo. Apenas existe a op¢d0o que permiie colocar a janela no
fim da pilha de janelas do sistema, ¢ que funciona como mecanismo de controlo por
excepgao.

Crganizagao espacial da interface

Apos o levantamento das vérias funcionalidades exigidas 2 interface, concluiu-se que a
interface deveria conter 0s seguintes espacos flsicos distintos:

— 4rea de menus;
— 4rea de entrada de comandos alfanuméricos;

— drea de trabalho — onde pode ser visualizado o funcionamenio do processo industrial

(normalmente através de diagramas sinépticos), ou informagdo complementar (scb a

forma de relat6rios e/ou gréficos). Esta drea tem ¢ maior espago possivel.
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— 4rea de apresentagdo de mensagens do sistema — de resposta a comandos do operador, ou

ainda mensagens informativas associadas ao funcionamento do processo industrial;
— #4rea de informagfo relacionada com eventos criticos;
-- drea de visualizag3o da data e da hora;
— drea de visualizag@o do nome da aplicagdo, ¢ ainda o logotipo.

Estas dreas foram submetidas a uma associagfo I6gica. A solugdo preconizada tem em
conta também a existéncia de algumas condicionantes, nomeadamente a exiguidade do
espago fisico e a necessidade de legibilidade na informagdo. E ainda visfvel a preocupagio
em estabelecer uma certa rigidez espacial para a imc:rface, ndo se encorajando a proliferacfio

de janelas no ecrd. A figura 2 parece-nos elucidativa.

Figura 2 — Organizagio espacial da interface

Tipos de letras — Na sequéncia de princfpios enunciados, 0s aspectos de ortografia tém

como base 0 bom senso na busca de legibilidade para a informagdo. E utilizado um tnico
tipo de letra (Adobe-Times, standard do sistema X), dois estilos de letra — romano e itélico,

[

ambos nermais (ndo carregado), e por fim, dois tamanhos de letra — 14 e 17 pt.
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Para além de aspectos de ordem estética, pretendeu-se nfc s6 incrementar a legibilidade
da informacio em termos auténomos, como também facilitar a distingdo entre os vdrios
elementos de informagfo.

Letra Elementos de informacéo
Times, itdlico, 14 pt. Infermag#o descritiva (geral).
Times, romano, 14 pt. Informac&o com nfvel de pormenor mais

acentuado, como por exemplo, paineis
associados aos sensores, actuadores ¢
malhas de controlo (passiveis de

movimento); relatérios; mensagens do

sistema.
Times, itdlico, 17 pt. Titulos principais.
Times, romano, 17 pt. Informagdo de comando: entrada de

informacio alfanumérica, e opgles de
menus.

Tabela 2 — Ortografia utilizada

Cores — Embora o sistema X fomega solugges standard, entendeu-se ser preferfvel criar
um conjunto de cores interno & aplicagdo, por forma a garantir uma utilizag@o mais fidedigna.
Entre outros aspectos, pretendia-se criar uma escala de cores continua para caracterizagfo do
comportamento de determinadas(os) varidveis e/ou acessorios: [verde (seguranga) .. amarelo

(precaugio) .. vermelho (perigo)].

Atendendo a que o modelo RGB apresenta vérios problemas ao nivel de intuicdo da
cor, optou-se pelo modelo HLS, que € bastante mais intuitivo. Para a situagio referida, é feita
uma interpolacdo de cores com L=0.5 (cores puras), S=0.9 (diferente de 1 para evitar cores
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muito brilhantes) e variando H no intervalo [240° (verde) .. 180° (amarelo) .. 120°

(vermelho)].

Descrigao de algumas dreas

Menus ~ Houve uma preocupagdo em realgar as divisOes 16gicas no seio dos menus. Nos
menus tipo pufl-down, a escrita das opgdes apresenta um alinhamento a esquerda, com a
primeira letra em maidscula. Algumas destas opg¢les — as mais frequentes — podem ser

activadas através de combinag@es de teclas.

Entrada de comandos alfanuméricos — Nesta 4rea sfo visfveis trés sub-dreas: a drea
afecta ao texto de prompt do sistema, a 4rea para escrita de comandos pelo operador, ¢ ainda
um espago para umn botdo que permite accionar uma caixa de didlogo contendo o historial
dos 1iltimos comandos invocados. Para a entrada de comandos, que basicamente s&o
comandos destinados a apresentar diagramas sindpticos na drea de trabalho, © sistema
recorre a um campo de texto com potencialidades de edigfo. N3o deixa de ser interessante
assinalar que a repeticio de comandos em controlo industrial € bastante frequente.

Area de trabalho (diagramas sindpticos) — Os diagramas sindpticos tém como objectivo
permitir a0 operador um reconhecimento a compreensio dos vAarios processos. A sua
composi¢io € baseada nos seguintes elementos: expressdes identificando o diagrama
sindéptico (Htulo, sub-tftulo, c6digo de acesso alfanumérico), uma imagem gréfica
bidimensional — denctando o sistema ffsico em causa — ¢ objectos gréficos (sensores,

actuadores e malhas de controlo), sobre 0s quais o operador pode actuar .

A imagem gréfica 2D € constituida por segmentos de recta ¢ arcos, € grosso modo € o

resultado de desenhos técnicos associados ao sistema.

Os objectos grificas s30 constituidos por um sfmbolo — um bitmap de acordo com a norma
DIN 2429 - ¢ uma expresso colocada sobre esse simbolo, indicando o seu estado ou valore
unidade associados. Estes elementos tém uma actualiza¢do constante (em rigor, com uma
cadéncia temporal), e onde a cor associada ao sfinbolo caracteriza o comportamento do
objecto. Por questdes de coeréncia e funcionalidade, os objectos grdficos apresentam uma
estrutura organizativa semelhante. Eles s3o divididos em cinco tipos: sensores, de ¢stado ou
de variagfio contfnua, actuadores, de estado ou de variagdo contfnua, ¢ malhas de controlo.
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Ao operador ¢ possfvel exercer dois tipos de ac¢do: armar ou activar o sfimbolo. Se armar
o sfmbolo, terd acesso a mais informagdo sobre o objecto. Se o activar, este deixa de ser
sensfvel 3s acgdes do operador, inverte as suas cores, ¢ é activado um painel contendo
informagfio ainda mais detalhada. E através destes paineis que o operador tem oportunidade
de exercer acgdes de comando e parametrizagfo, alterando estados, valores, modos de

controlo, etc.

Mensagens do sistema — Esta drea € destinada 2 inscrigdo de mensagens informativas
para o operador. Elas resultam ndo sé da necesssidade de ter de existir um mecanismo de
suporte aos didlogos (respostas de acgles, raensagens de erros, etc.), como também na
necessidade de complementar a informago disponivel na drea de trabalho.

Eventos criticos — A 8rea de eventos crfticos visa informar imediatamente o operador de
situaghes de excepgio, o que lhe confere uma importancia vital. Quando ocorre uma situagio
de alarme, ¢ inclufda nesta 4rea um botdo indicador do facto. Esse botdo apresenta uma cor
de fundo representando a importincia ¢ prioridade do evento — normalmente vermelho (a
outra hipdtese ¢ laranja) — podendo ainda apresentar um efeiio visual tipo "acender/apagar'.
O operador apés visualizar o alarme, deve indicar ao sistema que teve conhecimento da
ocorréncia, activando ¢ respectivo botdo. Isso ird "adormecer” o botdo, que passa a
apresentar a cor amarela (de "ateng¢3o"), mas, importante, ndo desaparece. Tal sé acontece
quando as causas que estiveram na crigem do alarme deixarem de existir. Se volvidos alguns

instantes ainda subsistirem essas causas, o processo volta a repetir-se.

Definicfio dos diagramas sindpticos

Na definicfo dos diagramas sindpticos, procurou-se encontrar uma solugfo fiexibilizante,
isto ¢, que permitisse alierar e/ou acrescentar informagdo de uma forma simpies e prética, e
sem obrigar a grandes alteragOes na estrutura de software. Essa flexibilidade conduziu 2
utlizag#o de ficheiros ASTII onde, para cada diagrama sin6ptico, se define a figura gréifica
2D e 0s objectos gréficos.

Para estes ultimos, e para além das entidades l6gicas de controlo, sdo definidos os
correspondentes objectos fisicos da central térmica. Existe pois uma divisfo clara entre
objecto enquanto elemento grifico da interface, ¢ objecto enquanto componente da central

térmica. E a separagdio das componentes interactiva e computacional, um principio




importante, embora dfficil de seguir [10]. Em consequéncia, e embora fosse tecnicamente
possfvel, nenhum dos widgets afectos aos objectos da interface s3o utilizados para guoardar
informagdo de controlo. Essa informagdo encontra-s¢ em estruturas de dados préprias,
comunicantes com a base de dados do sistema. Alids, de outra forma nfo poderia ser j4 que,
um componente ffsico da central t€éimica pode pertencer a mais do que um diagrama
sindptico.

Estiveram ainda em estudo outras hip6teses de representacdo do sistema fisico, como por
exemplo imagens pixmnap obtidas por scanner, ou ainda o desenho tridimensional, com ou sem
sombreamento. Na primeira hip6tese, o esforco de meméria era incomportdvel, atendendo 2
dimensdo da 4rea de trabalho. Note-se que a interface estd associada a uma aplicagdo de
controlo em tempo real. A segunda hip6tese era tecnicamente impossfvel dada as limitagdes
de desenho do sistema X (as novas extensdes ndo estavam acessfveis). De qualquer forma,
estas hipéteses preteridas nunca poderfam oferecer uma legibilidade de informagfo como a
da solugdo encontrada: a imagem ficaria sobrecarregada e os objectos "com vida" verfam o
seu realce diminufdo.

6. Conclusoes

O desenvolvimento de uma interface gréfica deve atender a factores de ordem cognitiva e
perceptiva associados ao ser humano. Por outro lado, também ¢ determinante a
especificidade do campo a que as interfaces se destinam. Ainda mais no caso de uma
interface grifica para controlo industrial, cuja especificidade é not6ria se comparada com
outros tipos de interface.

Um projectista que pretenda conceber uma interface para controlo industrial, para além do
conhecimento que deve ter de principios gerais, deve possuir uma forte sensibilidade da 4rea
em aprego. No exemplo apresentado, as pessoas envolvidas no desenvolvimento da interface
grifica acompanharam desde o infcio a estruturagdo de todo o sistema de controlo, mantendo
inclusivé vérios contactos com operadores de sistemas vigentes. A solugio encontrada —
simples — preconiza a utilizagcfio de janelas gréficas, sem flexibilidade em termos de

dimensdo espacial. N3o € encorajada a proliferag@o de janelas no ecra.
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