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Resumo - Apresenta-se uma interface para um sistema
destinado a apoiar utilizadores na decisdo baseada em
Problemas de Cobertura (Simples e Mdltipla) em ambiente
multicritério, de uma forma interactiva que se pretende facil
de aprender e de utilizar. Este trabalho foi desenvolvido
numa plataforma Windows, utilizando o Visual Basic'™ 3.0.

Abstract - This paper presents a user interface for a Decision
Support System on Covering Problems (Set and Multiple)
using multicriteria models. Since this system must be
interactive and easy to use and learn, its interface was
developed on a Windows platform, using Visual Basic' ™ 3.0.

I. INTRODUGCAO

Os modelos de Cobertura, em  Optimizacao
Combinatoria, tém uma vasta gama de aplicacOes praticas
nas areas de transportes, pesquisa de informacdo,
parcelamento geografico (politico, hospitalar e outros),
planeamento de producdo e de redes, comunicacdo por
satélite e em especial na localizagdo de equipamentos. As
referéncias mais importantes sobre estas aplicacdes podem
encontrar-se em [1,2]. Estes modelos tém sido
intensivamente estudados na formulacdo monocritério
(tradicionalmente minimizando o custo) e existem
algoritmos relativamente eficientes para a sua resolucéo.
No entanto tem sido reconhecida a insuficiéncia desta
aproximacdo, nalgumas das aplicagdes anteriormente
referidas, dada a natureza multiobjectivo inerentemente a
vida real. Como primeiro passo, para explicitagdo das
compensacdes entre os objectivos conflituosos que surgem
na aplicacdo real destes modelos, foi desenvolvida uma
metodologia de resolu¢cdo de modelos de Cobertura
Bicritério, utilizando uma aproximacdo interactiva
eficiente [3].

Neste artigo apresenta-se uma interface para um sistema
baseado na referida metodologia e que permite, nesta fase,
a utilizacdo de dois modelos de Cobertura: Cobertura
Simples (CS) e Cobertura Mdltipla (CM).

O sucesso duma aplicacdo deste tipo estd fortemente
condicionado pelo tipo de interacgdo com o utilizador e
apresentacdo dos resultados. Sendo assim, é fundamental
para o desenho duma interface, ter uma ideia clara sobre as

! Trabalho desenvolvido no ambito da disciplina de Interface Homem-
Méquina.

caracteristicas do utilizador e do tipo de tarefas que este
vai desempenhar[4].

O sistema foi desenvolvido numa plataforma Windows
usando o Visual Basic™ 30 [5], mantendo uma
arquitectura aberta que permite a fécil integragdo de novas
fungdes ou procedimentos no sentido de melhorar ou
reformular certos aspectos da interface ou introduzir novos
modelos.

Nas secgdos seguintes serd justificada a escolha dos
estilos de dialogo mais (baseada no perfil do utilizador e
caracteristicas das tarefas) e feita uma descricdo da
interface desenvolvida.

I1. ESTILOS DE DIALOGO

Como referido anteriormente, o perfil do utilizador
tipico para esta aplicacdo e o tipo de tarefas que pretende
realizar com a sua ajuda sdo dois pardmetros fundamentais
que condicionam a filosofia utilizada no desenho duma
interface.

Em particular, esta aplicacdo foi desenvolvida para
utilizadores com o seguinte perfil:

- pouco ou médio conhecimento sobre computadores

- baixa ou média motivagéo

- baixa ou média experiéncia em computadores

- pouco ou nenhum treino

- experiéncia média na tarefa

Tendo em conta estas caracteristicas, os estilos de
didlogo mais utilizados foram a manipulacdo directa e os
menus.

Apos algum tempo de aprendizagem da interface, o
utilizador deverd ser capaz de introduzir um novo
problema (ou utilizar um ja existente) e interagir com o
sistema no sentido de encontrar as solugdes pretendidas
para cada situacéo.

I11. SISTEMAS DE APOIO A DECISAO PARA PROBLEMAS DE
COBERTURA (SADPC)

A aplicagdo devera permitir, através da definicdo
correcta de um determinado problema, fazer a gestdo da
procura interativa das possiveis solugdes, sendo para isto
necessario que o sistema permita:

- introduzir um problema novo
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- abrir um problema ja existente

- alterar os dados relativos a um problema

- resolver dois tipos de problemas: CS e CM

- gerir ficheiros

Para que o algoritmo encontre as solucBes é necessaria
como foi referido, a definicdo correcta dum problema.
Todas as suas caracteristicas sdo guardadas num sistema
de ficheiros gerado num formato normalizado, permitindo
a posterior utilizacdo dos dados.

O sistema oferece as fun¢Ges mais comuns de gestdo de
ficheiros permitindo a um utilizador ‘carregar’ um
problema j& existente para memoria (op¢do ‘Project-
Open’), ou um novo (op¢do ‘Project-New’). Ao criar um
novo problema o sistema apresenta uma série sequencial
de dialog boxes onde o utilizador faz a entrada dos dados
relativos ao problema em questéo. Os valores introduzidos
em cada dialog box sdo testados, sendo dadas mensagens
de erro e directivas no caso de ndo serem validos.

Depois de um novo problema estar em memoria, a
aplicacdo permite a alteracdo de algumas das suas
caracteristicas ou o display grafico de apoio a busca
interactiva de solucGes.

IV. INTERFACE COM O UTILIZADOR

Na fig.1 apresenta-se a estrutura hierarquica que foi
utilizada na interface. O desenho desta estutura baseou-se
num conjunto de principios fundamentais no projecto de
uma interface com o utilizador: compatibilidade com o
utilizador e com a tarefa, familiaridade, simplicidade,
consisténcia, minimizacdo e facil recuperacdo de erros
[5,6].

Main Menu
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New Open Save SaveasExitFile Edit Models New  Start Print Exit
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Save ExitCut Copy Paste New RemovSelectall Set Multi
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| Information
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Current Append Current Last

Fig.1.- Estrutura hierarquica da interface

Na fig.2 apresenta-se a janela principal, de onde o
utilizador pode gerir o sistema. Nesta janela sdo oferecidas
trés opcdes (‘Project’, ‘Edit’, ‘Results’) e ainda um botéo
‘Problem’, que ao ser pressionado faz com que se mostre
no ecrd as caracteristicas do problema a ser analisado.

A escolha das opcdes pode ser feita com o rato, estando
associados a cada uma delas menus pull-down gque surgem
guando o evento click é detectado. Como o nome das
opc¢des sugere, ‘Project’ permite a criagdo, abertura ou a
gravacao em disco de problemas, ‘Edit” permite aceder as
caracteristicas dum problema sendo possivel a alteragdo de
algumas e ‘Results’ é a opgdo na qual é feita a pesquisa de
solugdes, acompanhada da sua visualizagdo gréfica.
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Fig.2.- Janela principal com caracteristicas do problema

Faz-se, em seguida, a analise da funcionalidade mais
importante oferecida pela interface.

1. Project

Nesta opcdo sdo oferecidas as fun¢fes mais comuns de
gestdo de ficheiros: ‘Open’. ‘Save’, ‘Save As’ e ‘New’. O
utilizador optara entre abrir um problema ja existente, ou
criar um novo; este € o primeiro passo para a utilizagdo do
sistema e corresponde a definicdo do problema.
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Fig.3.- Identificacdo do problema

Supondo que se estd a utilizar pela primeira vez o
sistema, como ainda ndo existe um problema, é necessario
crid-lo. Seleccionando a opgdo ‘Project-New’, inicia-se
uma sequéncia de dialog boxes, onde informagdo como o
nome do utilizador, o n° de restri¢des, o n° de variaveis, as
funcbes objectivo e os coeficientes das restricbes do
problema, devera ser especificada. Muitos destes
pardmetros tém gamas de validade, o que implica que os
correspondentes valores de entrada devam ser testados. Se
estes ndo forem validos o utilizador é informado, através
de mensagens, desta ocorréncia, apenas se retomando a
entrada de dados quando o0s valores estiverem todos
correctos.
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Nas figuras 3 a 7, apresentam-se as janelas que permitem
introduzir os dados referentes a um novo problema de
Cobertura Simples ou Mdiltipla.

Models Type
- Set Covering

) Multiple Covering

| Cancel

Fig.4.- Tipo de modelo
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Fig.5.- Dimens6es do problema
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Fig.6.- Funcdes objectivo
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g
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| Cancel

Fig.7.- Matriz das restricdes

Embora as caixas de didlogo sejam apresentadas ao
utilizador sequencialmente, este pode voltar a janela
anterior pressionando o botdo ‘Cancel’, se assim o desejar.
Desta forma a navegagdo ao longo da introducdo das
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caracteristicas de um novo problema é mais simples,
permitindo fazer altere¢Ges se necessario.

Depois de serem introduzidos todos os dados relativos
ao problema a ser tratado, estes sdo guardados num
conjunto de ficheiros, permitindo assim a sua reutilizacdo.

2. Edit

Esta opcdo permite alterar os dados referentes a um
problema e tem a estrutura hierarquica apresentada na
fig.8, que foi usada com o objectivo de o fazer de forma
eficiente (a fig. 9 mostra a correspondente janela).

Edit
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Fig.8.- Estrutura hierarquica do editor
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Fig.9.- Editor

3. Results

A fig.10 apresenta a janela correspondente a esta op¢do
onde é mostrada ao utilizador alguma informacao sobre o
problema a analisar, o grafico onde vai ser feita a pesquisa
interactiva das solucbes e trés botGes que permitem
respectivamente, iniciar a pesquisa para uma determinada
area, escolher uma nova area de procura e obter uma cépia
em papel. Na parte inferior aparecem os valores numéricos
das solugBes eficientes e o valor das correspondentes
solugcdes ndo dominadas (mapping no espago das fungdes
objectivo). No exemplo em questdo foi previamente
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seleccionada (botdo ‘New lIteration’) uma é&rea para
procura de possiveis solugdes ndo dominadas, aparecendo
esta area a tracejado.
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Fig.10.- Gréfico com érea de pesquisa seleccionada

A procura de solugdes é efectuada interactivamente do
seguinte modo: a medida que vao sendo encontradas novas
solugdes ndo dominadas o utilizador vai sendo informado
visualmente, através do gréfico, de areas onde poderdo
existir solugbes ndo dominadas; a branco (areas ainda ndo
pesquisadas) ou a tracejado (&rea seleccionada para
pesquisa) e de areas onde j4 ndo é possivel encontrar
solucBes ndo dominadas (preenchida com pontos).
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Fig.11.- Janela de resultados com vérias solucdes encontradas

Como se pode observar através da fig.11, depois varias
iteracOes é possivel visualizar os trés tipos de areas. Note-
se que a apresentagdo das areas onde ja ndo é possivel
encontrar solugdes ndo dominadas é fundamental para o
utilizador, uma vez que reduz o processo exploratorio,
melhora a percepgdo em relacdo as alternativas do
problema e permite-lhe focar a procura numa regido
particularmente interessante. Desta forma, em cada
iteracdo o utilizador pode decidir, de uma forma
interactiva, qual area de pesquisa de solucdes, terminando
0 processo quando considerar que tem informacédo
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suficiente sobre o problema (ndo sendo obrigado a
pesquisa exaustiva das solu¢des ndo dominadas).

V. CONCLUSOES

A dificuldade do desenho de uma interface deve-se ao
facto de ndo existir um procedimento normalizado para a
sua criacdo. Existem apenas alguns principios e
orientacOes que podem fazer com que a interface se adapte
com sucesso ao perfil do utilizador para o qual é criada.
Assim, o conhecimento do perfil do utilizador e da tarefa,
bem como a observacédo de principios fundamentais como
consisténcia, compatibilidade e proteccdo da interface
foram, alguns dos critérios tidos em conta no desenho
desta interface.

Com este trabalho foi possivel por um lado, desenvolver
uma interface para um sistema e por outro estudar e
aplicar as técnicas de desenho e implementacdo de
interfaces de utilizador.

O trabalho futuro devera passar pela realizagdo de testes
a interface, com uma amostra representativa dos
utilizadores, o que permitird analisar factores importantes
do bom desempenho duma interface, como por exemplo a
facilidade de aprendizagem ou de navegagdo. Em funcéo
dos resultados obtidos e da sua andlise, a interface podera
ser alterada no sentido de proporcionar uma melhor
interaccdo com o utilizador.
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