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RESUMO

Hoje em dia, os soffwares sdo uma necessidade na sociedade moderna, a partir disso o
mercado nesta area se torna cada vez mais dinamico, competitivo e inovador. Neste ambiente,
a necessidade de ter softwares com mais qualidade no mercado ¢ bem grande, e para os
engenheiros e desenvolvedores, realizar o que o mercado pede para a satisfagdo de usuério e
clientes pode ndo ser uma tarefa facil quando se trata de softwares em ambiente desktop.

Para esta tarefa, ¢ importante a escolha de boas bibliotecas, que proporcione qualidade
externa para os usudrios operarem no software, ¢ qualidade interna para a manutencdo do
mesmo. Muitos profissionais, tem muitas dividas em relacdo em qual biblioteca escolher,
podendo causar sérios prejuizos de custos no projeto de sofiware. Visualizando este cenario,
este trabalho teve por objetivo analisar a usabilidade e o cédigo-fonte em projetos usando
duas bibliotecas de interface grafica do Java, Swing e JavaFX. Para isso foi aplicado uma
pesquisa através de um questionario, desenvolvido tendo como base para a avaliagdo a norma
SQuaRE ISO/IEC 25010 e as heuristicas de Nielsen.

Foram coletadas respostas de 51 profissionais e estudantes da area de Tecnologia da
Informacao, e os resultados demonstraram que os participantes tém ciéncia da importancia da
usabilidade em um sofiware e ambas as bibliotecas proporcionam interfaces graficas que
atendem as métricas e heuristicas de usabilidade, mas de acordo com a analise de codigo-
fonte foi visto que internamente sdo bem diferentes uma da outra, podendo influenciar no

desenvolvimento e manutengdo de um software.

Palavras-chave: Analise de usabilidade, analise de codigo-fonte, Java, Swing,

JavaFX, heuristicas de Nielsen, ISO/IEC 25010.
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ABSTRACT

Nowadays, softwares are a necessity in modern society, from there the market in this
area becomes more and more dynamic, competitive and innovative. In this environment, the
need to have higher quality software in the market is quite large, and for engineers and
developers, accomplishing what the market asks for user and customer satisfaction may not be
an easy task when it comes to environmentally friendly software desktop.

For this task, it is important to choose good libraries, to provide external quality for
users to operate on the software, and internal quality to maintain the software. Many
professionals, have many doubts regarding which library to choose, and can cause serious cost
damages in software design. Looking at this scenario, this work aimed to analyze the usability
and the source code in projects using two graphic interface libraries of Java, Swing and
JavaFX. For that, a research was applied through a questionnaire, developed based on the
evaluation of ISO / IEC 25010 and Nielsen heuristics.

Responses were collected from 51 professionals and students in the area of
Information Technology, and the results demonstrated that the participants are aware of the
importance of usability in a software and both libraries provide graphical interfaces that meet
usability metrics and heuristics, but according to with the analysis of source code was seen
that internally they are very different from each other, being able to influence in the

development and maintenance of a software.

Keywords: Analysis of usability, analysis of source code, Java, Swing, JavaFX,

Nielsen heuristics, ISO / IEC 25010.
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INTRODUCAO

Hoje em dia, os softwares sdo uma necessidade para grande parte da sociedade, seja
para automatizar o estoque de uma grande empresa ou simplesmente se comunicar com uma
pessoa que esta distante. Em consequéncia disso e da concorréncia de mercado, surgiu a
preocupacao de otimizar a qualidade destes softwares com o menor custo possivel. Para isso
ser alcancgado, € necessario aplicar métodos de Engenharia de Software, praticas de gestodes
solidas e controle de qualidade. Além disso € preciso escolher ferramentas e tecnologias que
sdo adequadas aos requisitos do projeto de sofiware e que também sejam de qualidade, pois
uma ma escolha destas, podem gerar falhas, inconsisténcias no sofiware, insatisfagdo do
usuario, entre outras frustrantes situagoes.

As aplicagdes Desktop sdo antigas no mercado de softwares e até hoje sdo bem
utilizadas, pois t€ém como principais caracteristicas ndo depender do uso da internet para
serem disponibilizadas ao usuério e permitem o acesso a varios usudrios simultdneos em um
ambiente de rede.

A linguagem de programagdo Java (criada em 1991), possibilita a criagdo de
aplicacdes multiplataforma, tem um vasto conjunto de bibliotecas com recursos de rede,
comunicacdo com Hardware, interface Grafica e entre outras. Segundo uma pesquisa feita
pela revista IEEE Spectrum (publicada no més de julho de 2016) a linguagem Java ¢ uma das
mais populares no mundo, estando em segundo lugar no ranking. Como o Java ¢ uma
linguagem que estd a bastante tempo no mercado, muitas bibliotecas foram criadas, ficando
um pouco dificil para os desenvolvedores escolherem a mais adequada para seus projetos.

Em meio a tantas bibliotecas, existem duas principais para criagdo de interface grafica
no Java que sdo o Swing e o JavaFX. Em uma busca feita em um site de perguntas e repostas
bem acessado entre desenvolvedores, Stackoverflow, usando o termo “Java Swing” foram
retornados 935 resultados, ja4 usando o termo “JavaFX” foram retornados 262 resultados. O
Swing ¢ mais antigo que o JavaFX e segundo Deitel, P. e Deitel, H. (2016) ele ainda ¢
amplamente utilizado entre os desenvolvedores. O JavaFX trouxe muitas novidades que
muitos desconhecem, e ha muitas duvidas e discussdes entre os desenvolvedores em qual
biblioteca utilizar.

Neste contexto, o propdsito deste estudo ¢ analisar a qualidade de usabilidade e

codigo-fonte que as duas bibliotecas, Swing e JavaFX, podem proporcionar para uma
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aplicacao desktop, e com os resultados desta analise, realizar uma comparacdo entre ambas.
Para realizar a analise de usabilidade foram criados dois softwares. Para cada um, foi utilizado
uma biblioteca diferente. A partir disso, foi criada uma pesquisa através de um questionario
para coletar o ponto de vista dos profissionais e estudantes da area. Esta pesquisa foi
elaborada a partir das métricas de usabilidade da norma SQuaRE ISO/IEC 25010 e das
heuristicas de Nielsen.

Os resultados da aplicagdao do questionario demonstraram que as duas bibliotecas
proporcionam interfaces graficas que atendem as métricas e as heuristicas, e apresentam ainda
que podem ficar aparentemente parecidas uma com a outra. Mas de acordo com a analise de
codigo-fonte, internamente, sdo bem diferentes.

Este estudo pode determinar fatores importantes para garantir a qualidade de
usabilidade e codigo-fonte em softwares Java Desktop. Os resultados podem servir como base
para desenvolvedores poderem analisar e determinar qual sera a melhor biblioteca de interface
gréfica a ser utilizada e que atende aos seus requisitos de software.

Esse trabalho esta dividido em quatro capitulos, sendo eles Referencial Tedrico onde
sdo apresentados todos os conceitos teodricos utilizados neste estudo, Metodologia onde ¢
apresentado como se deu a conducdo deste trabalho para alcangar os resultados, Resultados

onde sdo discutidos os dados obtidos e Conclusdo.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo introduzidos os conceitos necessarios para o entendimento do
trabalho, serdo explicadas todas as tecnologias que foram utilizadas para o desenvolvimento
do mesmo, detalhando a importancia da qualidade de software, analise de codigo-fonte,
usabilidade de software e sua influéncia para o desenvolvimento de um. Além de apresentar a

evolucdo da linguagem Java em ambiente Desktop e de suas bibliotecas de interface grafica.

1.1 JAVA

A tecnologia Java ¢ uma plataforma que permite o desenvolvimento e execucdo de
aplicagdes criadas com linguagem de programagdo também chamada Java. Atualmente
pertence a Oracle (empresa multinacional de tecnologia da informacao). Esta tecnologia se
encontra no mercado desde o ano de 1995 e ¢ muito popular, pois aplicacdes desenvolvidas
por meio desta podem ser executadas em varios sistemas operacionais e dispositivos
diferentes.

A linguagem de programacgdo Java encontra-se em sua versdo 9, na qual além de
suportar trés paradigmas de programagdo (programagdo procedural, programacgao orientada a
objetos e programagdo genérica) acrescentou a programacao funcional. Neste trabalho sera
utilizado a versdo 8 do Java.

Segundo Deitel, P. e Deitel, H. (2016) a linguagem Java ¢ uma das mais utilizadas no
mundo. Para muitas organizagdes, ¢ a linguagem preferida a fim de atender as necessidades
de programacao corporativa, ela também ¢ amplamente utilizada para implementar aplicativos
e softwares baseados na internet para dispositivos que se comunicam por uma rede.

A plataforma Java € constituida por outras plataformas que se correlacionam. Todas
elas, fornecem uma maquina virtual JVM (Java Virtual Machine, em portugués, Maquina
Virtual do Java) na qual as aplicagdes sdo emuladas, ndo dependendo de um sistema
operacional ou hardware especificos para serem executadas.

As plataformas sdo:

e Java SE (Standard Edition) - ¢ a base da plataforma Java. Inclui o ambiente de
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execucdo e as bibliotecas comuns de interface grafica de usuario, rede, entre outras.
De acordo com a documentagdo da Oracle esta plataforma contém os recursos
necessarios para desenvolver aplicativos de desktop e servidor.

e Java EE (Enterprise Edition) - De acordo com a documentacao da Oracle a Enterprise
Edition ¢ adequada para desenvolver aplicativos em rede distribuida e em grande
escala e também aplicativos baseados na web.

e Java ME (Micro Edition) - De acordo com a documentagdo da Oracle a Micro Edition
¢ um subconjunto do Java SE e fornece bibliotecas voltadas para o desenvolvimento
de aplicagdes para dispositivos moéveis e embarcados, como smartphones, MP3
players, entre muitos outros.

Cada plataforma tem suas peculiaridades, existem bibliotecas que funcionam para
todas, e existem também, as especificas para cada ambiente. No caso deste trabalho, sera

utilizado a plataforma Java SE para ambiente Desktop.

1.1.1 Bibliotecas

Em computagdo, uma biblioteca ¢ um conjunto de fungdes genéricas armazenadas em
um arquivo, com o intuito de auxiliar e facilitar no desenvolvimento de um software,
permitindo o aumento de reutilizacdo de codigos, facilitar a manutencao, tendo potencial a
reduzir custos. As bibliotecas ndo se prendem a uma aplicacdo especifica, ou seja, em
qualquer aplicagdo, elas podem ser usadas.

Muitas linguagens disponibilizam varias bibliotecas padrdes. Na linguagem C por
exemplo, contém a biblioteca math.h, na qual contém varias fun¢des que permitem realizar
operagdes matematicas mais complexas como logaritmos, poténcias, fungdes trigonométricas,
entre outras. Na linguagem Java, sdo disponibilizadas varias bibliotecas também, para
manipulacdo de strings, data e hora, comunicagdo com banco de dados, interface grafica,
entre varias outras.

Além das bibliotecas que ja sdo padrdes e nativas da linguagem, existem também
muitas que sdo criadas por outros programadores, € disponibilizadas na internet, muitas sao
bem populares. No Java por exemplo, existe a biblioteca XStream para manipular arquivos
XML, a biblioteca Gson para manipular arquivos JSON, entre outras.

Este trabalho, foi focado, as bibliotecas de interface grafica do Java, ao todo, sdo 3
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nativas. A primeira lancada foi a AWT (4bstract Window Toolkit, em portugués, Kit de
ferramentas de janelas). Apos um tempo, foi langado a biblioteca Swing, com melhorias e
mais escolha de componentes. E no ano de 2012 o JavaFX foi lancado como uma biblioteca
nativa também e com varias novidades. Nas se¢des seguintes serdo explicadas com mais

detalhes as bibliotecas que foram escolhidas para o desenvolvimento deste trabalho.

1.1.1.1 AWT

A biblioteca AWT foi a primeira de interface grafica do Java, de acordo com Campos
e Nunes (2006) os componentes da AWT se pareciam com os componentes GUI (Graphical
User Interface, em portugués, Interface Grafica do Usudrio) nativos da plataforma em que um
programa Java executava. Por exemplo, se o sistema operacional do computador for
Windows, as janelas e componentes eram semelhantes do mesmo e assim acontecia em outros
sistemas operacionais, as vezes a forma de interagdo de um componente poderia mudar de um
sistema operacional para o outro.

A estrutura e alguns componentes da biblioteca AWT sdo mostradas na Figura 1.

Classes AWT java.lang.Object
—» Estende T
java.awt.Component Q< Button
T Checkbox
Java.awt.Container Choice

T Label

java.awt.Window

|

java.awt.Dialog java.awt.Frame

List

Figura 1 - Estrutura e alguns componentes da biblioteca AWT.
Fonte: Proprio autor.

A Figura 1 foi criada a partir da documentagdo do Java SE 8 disponivel no portal da
Oracle, no qual ao acessar a documentacao de cada classe, ¢ mostrado toda sua hierarquia.

Nesta figura, ¢ mostrado resumidamente alguns componentes da biblioteca AWT e de quais



19

classes sdo estendidas. As setas indicam qual ¢ a superclasse de uma classe, por exemplo, as
classes Button, Checkbox, Choice, Label e List estendem de java.awt.Component na qual se
estende de java.lang.Object. Algumas classes de java.awt. Component mostradas na Figura 1
tem as seguintes fun¢des em uma interface:

e Button - Dispara um evento ao clique do mouse.

e Checkbox - Especifica uma op¢ao que pode ou nao ser selecionada.

e Choice - Apresenta um menu para escolhas.

e Label - Exibe textos nao editaveis.

e List - Exibe uma lista de itens, na qual um item pode ser selecionado.

Segundo Deitel, P. e Deitel, H. (2016) os componentes AWT sdo pesados, porque eles
contam com sistema de janelas do sistema operacional para determinar sua funcionalidade,
aparéncia e comportamento. Apesar de parecer uma boa solucao, a biblioteca AWT tinha
muitas limitagcdes pois dependia muito do sistema operacional no qual era executado. Estas

limitagdes incentivou a criagdo de uma outra biblioteca que sera explicada na proxima segao.

1.1.1.2 Swing

A biblioteca Swing foi adicionada a plataforma na versdao do Java SE 1.2, com o
objetivo de melhorar recursos € componentes para criar interfaces graficas no Java.

Uma das melhorias que o Swing proporcionou, ¢ que varios IDE’s (Integrated
Development Environment, em portugués, Ambiente de Desenvolvimento Integrado)
comecaram a fornecer ferramentas de design de interfaces gréaficas para arrastar e soltar
componentes em um layout e geram o cddigo automaticamente com intuito de facilitar para o
desenvolvedor a criar as telas de um software.

O Swing é compativel com o AWT, sendo possivel usar componentes e recursos das
duas bibliotecas no mesmo projeto.

Uma interface grafica criada pelo Swing € inica em qualquer sistema operacional que
a executa, seja Windows, Linux ou qualquer outro, permanece o mesmo layout e estilos.
Grande parte da complexidade da biblioteca Swing foi pelo fato da preocupagdo de
portabilidade que a AWT ndo tinha. Um exemplo desta portabilidade, além da caracteristica
de ser unico em qualquer sistema operacional ¢ a questao de posicionamento de componentes
na tela independente da resolugado da tela.

A estrutura e alguns componentes da biblioteca Swing sdo mostradas na Figura 2.
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Classes AWT java.lang.Object
Classes Swing T
—» Estende

java.awt.Component

T

java.awt.Container +—— javax.swing.JComponent

I !

java.awt.Window JButton
T JComboBox
java.awt.Dialog java.awt.Frame JCheckBox
T T ILabel
javax.swing.lDialog javax.swing.JFrame ITextField

T

JPasswordField

Figura 2 - Estrutura e alguns componentes da biblioteca Swing.
Fonte: Proprio autor.

A Figura 2, assim como a Figura 1, também foi criada a partir da documentacao do
Java SE 8 disponivel no portal da Oracle. Esta figura mostra a estrutura e alguns componentes
da biblioteca Swing, na qual € possivel ver que a base da biblioteca Swing ¢ uma parte da
biblioteca AWT, pois os componentes de interface grafica Swing estendem da superclasse
javax.swing.JComponent, e esta superclasse estende de java.awt. Container, na qual pertence a
biblioteca AWT. Algumas classes de java.swing.JComponent mostradas na Figura 2 tem as
seguintes fun¢des em uma interface:
e JButton - Dispara um evento ao clique do mouse.
e JComboBox - Um componente que combina um botdo ou um campo editavel e uma
lista suspensa.
e JCheckbox - Especifica uma op¢ao que pode ou nao ser selecionada.
e JLabel - Exibe texto e/ou icones ndo editaveis.
e JTextField - Recebe uma entrada do usuario.
o JPasswordField — Recebe uma entrada do usuario, mas ndo mostra os caracteres
originais. Geralmente ¢ usado para digitar senhas.

De acordo com Deitel, P. e Deitel, H. (2016) a maioria dos componentes Swing sao
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componentes leves, pois eles sdo escritos, manipulados e exibidos completamente no JVM,
com isto, a biblioteca Swing requer um pouco mais desempenho do processador, em
compensagdo, possui uma estética de layout mais agradavel. Mas como a base do Swing ¢ o
AWT, ele também tem alguns componentes pesados (que depende do sistema operacional
para determinar sua funcionalidade, aparéncia e comportamento).

Campos e Nunes (2006) dizem que desde quando a biblioteca Swing foi adicionada a
plataforma, a mesma foi mantida como a principal tecnologia de interfaces graficas no Java.
O Swing agora estd no modo de manutencdo, pois a Oracle parou de desenvolver para esta
biblioteca e fornecera apenas corre¢des de bugs daqui para a frente, no entanto, continuara a

ser parte do Java e ainda ¢ amplamente utilizada.

1.1.1.3 JavaFX

O JavaFX foi criado com o intuito de agregar mais valor as interfaces de aplicagdes
Java e facilitar a forma de desenvolver as mesmas. Ela foi anunciada em maio de 2007, na
época, como uma plataforma a parte, tendo sua primeira versao langada no dia 4 de dezembro
de 2008.

Em suas versdes iniciais, era usada uma linguagem chamada JavaFX Script para o
desenvolvimento de aplicagdes. ApoOs a versao 2.0, a tecnologia passou a ser uma biblioteca
inclusa no Java SE, podendo usufruir do cddigo nativo para o desenvolvimento das
aplicacdes, e a partir da versdo 7 Update 6 do Java, passou a ser distribuida nas instalagdes da
linguagem, deixando de ser necessario baixar e instalar como uma solugdo externa.

De acordo com Oliveira (2014) ela fornece uma API de elementos graficos e
multimidia (imagens, animagdo, audio e video), além de permitir estilizar a aplicacdo usando
folha de estilos com CSS (Cascading Style Sheets, em portugués, Folhas de Estilo em
Cascata), permitindo um completo controle sobre a aparéncia e comportamento da interface.

A estrutura e alguns componentes da biblioteca JavaFX sao mostradas na Figura 3.
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Classes JavaFX java.lang.Object

—» Estende / \
/ javafx.stage.Window javafx.scene.Scene

javafx.stage. Stage javafx.scene.Node

//,?”//7\\

javafx.scene.lmage javafx.scene.Media javafx.scene.Parent javafx.embed.swing.SwingNode
ImageView MediaView Region Group

“\‘\

AnchorPane Labeled MenuBar
GridPane /' \'\
Label ButtonBase
HBox 1.
Button
VBox
CheckBox
BorderPane

ToggleButton

Figura 3 - Estrutura e alguns componentes da biblioteca JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

A Figura 3, assim como as Figuras 1 e 2, também foi criada a partir da documentacao
do Java SE 8 disponivel no portal da Oracle. Semelhante as bibliotecas mostradas nas se¢des
anteriores, a biblioteca JavaFX também se estende da classe do Java java.lang.Object, mas
sua estrutura ¢ totalmente diferente das demais.

A janela de uma interface grafica no JavaFX ¢ representada como uma Stage
(javafx.stage.Stage), a cena mostrada dentro da janela € representada como uma Scene

(javafx.scene.Scene) e todos componentes dentro de uma cena sao representados como Node

(javafx.scene.Node), como ¢ mostrado na Figura 4.
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javafx.stage.Stage

—» AnchorPane

!g) Java = ImageView

javafx.scene.Scene

Hello Word! >—— Button

|
"

—» javafx.scene.Node

Figura 4 - Componentes de uma janela pela biblioteca JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

A Figura 4 foi criada para complementar a Figura 3. Nesta Figura ¢ mostrado que a
Scene (em portugués, Cena) ¢ chamada dentro de uma Stage (em portugués, Etapa)

Dentro da cena varios Nodes (em portugués, Nos) podem ser chamados. Como visto
na Figura 3, os n6s podem ser vérios tipos de componentes no JavaFX, no caso da Figura 4 os
noés sdo: AnchorPane, ImageView e um Button.

Na Figura 3 mostra que existem vdrias classes que estendem de Nodes, algumas delas
sdo:

e [mageView - permite o uso de imagens na interface.

e MediaView - permite o uso de videos e dudios na interface.

e Parent - ¢ a superclasse de grande parte dos componentes do JavaFX, a partir dela
existem as classes de layout como AnchorPane, GridPane, Vbox, Hbox entre varias
outras. Existem também as classes de controle, que permitem o uso de agdes e eventos
na interface, algumas delas sdo: Label, Button, MenuBar, ComboBox, ListView e
TableView.

e SwingNode - permite o uso de componentes da biblioteca Swing na interface.

A bilblioteca JavaFX possui mais componentes do que os destacados aqui, ¢ de acordo
com Oliveira (2014), ela permite a organizacao de codigo, manutengdo rapida e qualidade

grafica.
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1.1.1.3.1 Scene Builder

O Scene Builder ¢ uma ferramenta que foi feita em JavaFX e que permite a criagdo de
interfaces graficas para softwares JavaFX multiplataforma, sem precisar de codificagdo. Foi
criada pela Oracle, ¢ gratuita e de codigo aberto. Hoje, a companhia Gluon disponibiliza em
seu portal a versdo mais recente e todo o suporte necessario.

A ferramenta JavaFX Scene Builder pode ser usada com varios IDE’s Java, incluindo
NetBeans, Eclipse e IntelliJ IDEA.

De acordo com Oliveira (2014) no JavaFX Scene Builder cria-se uma interface grafica
arrastando e soltando componentes da biblioteca para uma area de design e, entdo,
modificando e modelando a mesma sem escrever nenhuma linha de codigo. Os recursos de
edicdo e visualizagdo dindmicas do JavaFX Scene Builder permitem que se tenha uma
visualizacdo da interface grafica a medida que a cria e modifica, sem compilar e executar o
aplicativo. Além de permitir usar CSS também, para alterar toda a aparéncia e o
comportamento da interface.

Durante a criagdo de uma interface no Scene Builder, a medida em que se adiciona,
exclui ou edita um componente na interface, a ferramenta gera automaticamente um codigo
XML (Extensible Markup Language, em portugués, Linguagem de Marcagdo Extensivel)
especifico do JavaFX chamado FXML (FX Markup Language), no qual é responsavel por
apresentar toda a parte de interface do software separada da parte de logica (codigo Java),
permitindo uma organizag¢do na codificagdo do projeto de sofiware. Como o cdodigo ¢ gerado
automaticamente, e todas as funcionalidades e configuracdes da interface pode-se fazer pela
ferramenta, ndo ha necessidade do desenvolvedor ou designer conhecer a linguagem XML.

A ferramenta JavaFX Scene Builder permite também fazer toda a configuragdo de
componentes da interface para ser usada na parte de logica, como nome de identificagdo e
varios eventos que podem ser acionados ao clique do mouse, ao apertar uma tecla, ou um
toque no caso de aplicacdes mobile. Neste trabalho a ferramenta foi usada apenas para

interfaces Desktop.
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1.2 QUALIDADE DE SOFTWARE

De acordo com Pressman (2011) a necessidade da qualidade de software comegou
quando os mesmos passaram a se tornar cada vez mais integrados em varias atividades na
vida das pessoas. Pressman (2011) destaca também que varias empresas reconheciam que
bilhdes de dolares por ano estavam sendo desperdicados em softwares que nao apresentavam
as caracteristicas e funcionalidades prometidas.

Um relatoério chamado Software Fail Watch feito recentemente por uma empresa
internacional que fornece solugdes de garantia de qualidade de software, a Tricentis, revelou
que em 548 softwares analisados, cerca de 4,4 bilhdes de pessoas foram afetadas por falhas de
softwares em 2016, gerando perdas de quase 1,1 trilhdo de dolares em todos envolvidos.
Nesta pesquisa, foram identificados 3 tipos principais de falhas de sofiware:

o Falhas de software: quando algumas funcionalidades do soffware ndo funcionam como
projetado.

e Falhas de usabilidade: falhas de design que diminui a usabilidade do sofiware.

e Vulnerabilidade de seguranga: falhas de seguranga que atacantes podem explorar para

alterar o comportamento de um software.

A revista ComputerWorld também publicou:

Software de mé& qualidade estd em praticamente todas as organizagdes que
usam computadores, provocando horas de trabalho perdidas durante o tempo
em que a maquina fica parada, dados perdidos ou corrompidos,
oportunidades de vendas perdidas, custos de suporte ¢ manutencdo de TI
elevados e baixa satisfacdo do cliente.

(Hildreth, 2005)

Segundo Pressman (2011) a definicdo de qualidade de software ndo ¢ tdo simples
quanto se imagina. S3o varios fatores que levam um software a ser de qualidade, como o
projeto de desenvolvimento de soffware, as ferramentas de desenvolvimento, motivagdo da
equipe e tempo disponibilizado para o desenvolvimento do projeto. O ideal ¢ que o software
atenda as necessidades do cliente, execute de forma precisa e confidvel e gere valor para todos

os envolvidos.
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Qualidade de projeto refere-se as caracteristicas que os projetistas
especificam para um produto. A qualidade dos materiais, as tolerancias e as
especificacdes de desempenho, todos sdo fatores que contribuem para a
qualidade de um projeto.
(Pressman, 2011, p. 359)

Muitos problemas e imprevistos podem ocorrer em um projeto de software, por isso €

muito importante gerenciar riscos que podem afetar o cronograma ou a qualidade do projeto.

Pressman (2011) montou um checklist com 7 tipos de riscos considerados genéricos que sao

importantes serem verificados em um projeto de desenvolvimento de software:

Tamanho do produto: riscos associados ao tamanho geral do software a ser criado e
modificado.

Impacto de negbcio: riscos associados a restrigdes impostas pela geréncia ou pelo
mercado.

Caracteristicas do cliente: sao riscos associados a sofisticagao dos clientes e habilidade
do desenvolvedor em se comunicar com os interessados a tempo.

Defini¢do do processo: riscos associados ao grau em que a gestdo de qualidade foi
definida e ¢ seguida pela organizacdo de desenvolvimento.

Ambiente de desenvolvimento: riscos associados a disponibilidade e qualidade das
ferramentas a serem usadas para criar o produto.

Tecnologia a ser criada: riscos associados a complexidade do sistema a ser criado e
com a “novidade” da tecnologia que esta embutida no sistema.

Quantidade de pessoas e experiéncia: riscos associados a experiéncia técnica em geral

e de projeto dos engenheiros de software que fardo o trabalho.

Os riscos de ambiente de desenvolvimento estdo diretamente ligados a importancia da

escolha das ferramentas para o desenvolvimento de software, pois as mesmas influenciam em

grande parte da estrutura do software, desde a qualidade do cddigo-fonte a interface grafica do

mesmo. Isso demostra a importancia de realizar escolhas conscientes para que nao prejudique

a qualidade do software e ndo gere prejuizos.
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1.2.1 Usabilidade de software

No inicio da era dos computadores, na maioria dos casos 0s usuarios eram os proprios
desenvolvedores e nao havia a preocupacao de uma boa usabilidade nos softwares, até que
surgiram os computadores pessoais no final da década de 70 e as pessoas queriam aprender a
usar os computadores, a partir dai, surgiu também a necessidade de criar softwares que seriam
faceis de usar, intuitivos, eficientes e bonitos. E foi a partir desta necessidade que comegou a
surgir o termo usabilidade.

A interface grafica de um software esta diretamente ligada a usabilidade, pois ¢ a parte
em que ¢ responsavel pela interagao do usuario com o software.

Segundo Sommerville (2011), as propriedades emergentes de um sistema sdo as
caracteristicas do sistema como um todo, ¢ nao de seus componentes. Elas incluem
propriedades como desempenho, confiabilidade, usabilidade, seguranga e protecao. O sucesso

ou fracasso de um sistema ¢, muitas vezes, dependente dessas propriedades emergentes.

A interface do usudrio ¢ discutivelmente o elemento mais importante de um
produto ou sistema computacional. Se a interface for mal projetada, a
capacidade de o usuario aproveitar todo o poder computacional e contetdo
de informagdes de uma aplicagdo pode ser seriamente afetada. Na realidade,
uma interface fraca pode fazer com que uma aplicagdo, em outros aspectos
bem projetada e solidamente implementada, falhe. (PRESSMAN, 2011, p.
313).

De acordo com Nielsen (1993) a usabilidade tem como objetivo elaborar interfaces
capazes de permitir uma intera¢do facil, agradavel, com eficicia e eficiéncia ao usuario.
Deve-se permitir ao usudrio pleno controle do ambiente sem se tornar um obstaculo durante a

interagao.

Fornecer aos diferentes aplicativos componentes de interface com o usuario
consistentes e intuitivos permite que os usudrios se familiarizem com um
novo aplicativo, para que possam aprendé-lo e utilizd-lo mais rapida e

produtivamente. (DEITEL, P. e DEITEL, H. 2016, p. 374).
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Também de acordo com Nielsen (1993), a usabilidade pode ser dividida em cinco

critérios:

Intuitividade: o sistema deve apresentar facilidade de uso permitindo que, mesmo um
usudrio sem experiéncia, seja capaz de produzir algum trabalho satisfatoriamente.
Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente em seu desempenho apresentando um alto
nivel de produtividade.

Memorizacdo: suas telas devem apresentar facilidade de memorizagdo permitindo que
usudrios ocasionais consigam utilizd-lo mesmo depois de um longo intervalo de
tempo.

Erro: a quantidade de erros apresentados pelo sistema deve ser o mais reduzido
possivel, além disso, eles devem apresentar solugdes simples e rapidas mesmo para
usudrios iniciantes. Erros graves ou sem solu¢ao ndo podem ocorrer.

Satisfacdo: o sistema deve agradar ao usudrio, sejam eles iniciantes ou avangados,

permitindo uma interagdo agradavel.

1.2.1.1 Heuristicas de Nielsen

Considerado como o “Rei da Usabilidade” pela revista Internet, Jakob Nielsen ¢ um

cientista da computacdo com Ph.D. em [HC (Interacdo humano-computador) que criou as

heuristicas de Nielsen em 1994, com o intuito de padronizar e nortear a forma de analise de

usabilidade em um software para melhoria da qualidade do mesmo.

Jakob Nielsen fazia estudos em analise heuristica desde 1990 ao lado de Rolf Molich.

Ap0s analises praticas e mais estudos, ele revisou as heuristicas e publicou sua versdo original

em 1994. Depois desta, as heuristicas tém sido alteradas e expandidas, para cobrir novas

tecnologias e ambientes computacionais. Ao todo, sao 10 heuristicas:

1.

Visibilidade do estado do sistema: o sistema deve sempre manter 0os usuarios
informados sobre o que esta acontecendo, através de feedback adequado dentro de um

prazo razoavel.

. Correspondéncia entre o sistema € o mundo real: o sistema deve falar o idioma dos

usuarios, com palavras, frases e conceitos familiares para o usuario, em vez de termos
orientados para o sistema. Todas as nomenclaturas devem ser contextualizadas e

\

coerentes com o modelo mental do usudrio. Isso também ¢ aplicado a icones e
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imagens ilustrativas.

. Controle e liberdade do usuario: Permitir liberdade ao usuario das decisoes e acoes

que podem ser tomadas na aplicagdo, exceto a regras de negocio ou que interfira outra
funcionalidade. Permitir também desfazer ou refazer alguma acdo no sistema e
retornar ao ponto anterior quando o usudrio estiver perdido ou em situagdes

inesperadas. Nao forgar o usudrio a fazer algo e também nao tomar a decisao por ele.

. Consisténcia e padroes: Manter uma consisténcia e padrao visual (texto, cor, desenho

do elemento, som e etc). Nunca identificar uma mesma acdo com icones ou fontes
diferentes. Tratar coisas similares da mesma maneira, facilitando a identificagdo do

usudrio para usar o sistema.

. Prevencao de erros: Nao deixar o usuario errar sem explicar previamente o motivo do

erro. Ter interfaces com caracteristicas que nao permite O usuario errar, como
mascaras (data, telefone, CEP, entre outras) nos campos de cadastro e mensagens
explicativas caso o usudrio tenta fazer algo que estd contra as regras de negocio da

aplicagao.

. Reconhecimento em vez de memorizagdo: Minimizar a carga de memoria do usudrio,

tornando objetos, a¢des e opgdes visiveis. O usuario ndo deve ter que lembrar as
informacdes de uma parte do dialogo para outra. As instrugdes para o uso do sistema

devem ser visiveis ou facilmente recuperaveis sempre que apropriado.

. Flexibilidade e eficiéncia de uso: O software deve ser agil para usudrios avangados e

facil de utilizar para usudrios leigos. O uso de atalhos de teclados, preenchimento
automatico a partir de dados anteriores € mascaras de campos sdo exemplos de itens

que aprimoram a eficiéncia do sistema com flexibilidade.

. Design estético e minimalista: O software ndo deve usar desnecessariamente excessos

de cores e elementos visuais que podem confundir o usuario. Deve-se “dialogar” de
forma simples e direta, com um layout mais limpo, com didlogos naturais, de fécil
entendimento e aparecerem s6 em momentos necessarios. Deve ter uma interface que

permite uma interacdo agradavel e satisfatoria para o usudrio.

. Recuperacao de erros: O software deve ter mensagens de erro claras, com textos

simples e diretos, ndo intimidar o usuario e sim ajuda-lo a reconhecer, diagnosticar e
conduzir a possiveis solugdes do erro.
Ajuda e documentacdo: O software deve ser intuitivo e claro para o usuério no qual,

quase nao seja necessario o uso de documentagdes complementares. Mesmo assim ¢
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preciso fornecer documentagdes (manuais e explicagdes sobre o uso) ao alcance do

usuario.

As heuristicas sdo fatores importantes que os desenvolvedores devem levar em conta
no desenvolvimento de um sofitware, pois um atendendo a todas elas, podera causar grande

impacto para aceitagdo do mesmo.

1.2.2 Norma de qualidade de software

De acordo com Guerra e Colombo (2009) a qualidade de soffware constitui uma area
cuja demanda esta crescendo significativamente, pois 0os usudrios exigem cada vez mais
eficiéncia, eficdcia, dentre outras caracteristicas de qualidade importantes para um produto tao
especial como o software. Paralelamente a demanda do mercado, existe um movimento
nacional e internacional, no sentido de estabelecer normas na area de Engenharia de Sofiware,
como ¢ o caso da ISO (International Organization for Standardization, em portugués,
Organizacao Internacional de Normalizagdo), no Subcomité de Engenharia de Software, e da
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas).

A ISO ¢ uma organizagdo mundial ndo governamental fundada em 1947 que tem
como principal atividade a elaboracdo de padrdes para especificagdes e métodos de trabalho
em diversas areas. De acordo com Guerra e Colombo (2009) o principal objetivo da ISO ¢ o
desenvolvimento de padrdes mundiais, com vistas a facilitar o intercdmbio internacional de
produtos e servicos e a criar uma cooperagdo intelectual, cientifica, econdmica e técnica,
tendo participacao de mais de 130 paises.

A 1EC (International FElectrotechnical Commission, em portugués, Comissao
Eletrotécnica Internacional) também ¢ uma organizagdo mundial fundada em 1906, que de
acordo com Guerra e Colombo (2009) publica normas internacionais relacionadas a
eletricidade, eletronica e areas semelhantes, tendo participagao de mais de 50 paises.

Segundo Guerra e Colombo (2009) a ISO, juntamente com a IEC, elaborou um
conjunto de normas que tratam, especificamente, da atual padronizagdo mundial para a
qualidade dos produtos de software.

As normas recomendam modelos de qualidade e processos de medi¢do de qualidade

que sdo importantes serem seguidos para criacao e avaliagdo de um software. Segundo Guerra
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e Colombo (2009) podem ser utilizadas por desenvolvedores, adquirentes e avaliadores. O uso
destes modelos e processos influenciam muito para garantir a qualidade de um software, no
qual também deve-se levar em conta a escolha de boas ferramentas para atender os requisitos
do mesmo.

Os processos de medicdo de qualidade estdo ligados as métricas de qualidade de
software que de acordo com a ISO/IEC 9126-1 (2001), uma métrica ¢ a composicao de
procedimentos para a definicdo de escalas e métodos para medidas. Neste trabalho serdo
utilizadas métricas para andlise de codigo-fonte e andlise de usabilidade, que serdo explicadas

nas segdes posteriores.

1.2.2.1 Norma ISO/IEC 25010

A norma ISO/IEC 25010, publicada em 2011, foi desenvolvida pelo projeto SQuaRE
(Software Quality Requirements and Evaluation, em portugués, Requisitos e Avaliacdo da
Qualidade de Software) com o intuito de reestruturar a norma ISO/IEC 9126 que também se
tratava de qualidade de software.

De acordo com Guerra ¢ Colombo (2009) a necessidade da reestruturagdao foi
verificada quando especialistas do mundo todo concordaram que faltava clareza na utilizacao
nas normas de qualidade de produto. Assim, a série 9126 levou a uma lista de melhorias que
foram implementadas na nova série 25010.

As caracteristicas definidas nesta norma, podem ser aplicadas em qualquer tipo de

produto de software, nas quais sdo mostradas na figura a seguir.
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Figura 5 - Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade de produto de software.
Fonte: Adaptagdo SQuaRE ISO/IEC 25010.

A Figura 5 mostra a estrutura da norma SQuaRE ISO/IEC 25010 de qualidade de
produto de software divididas em 8 caracteristicas, as quais sdo por sua vez subdivididas em
subcaracteristicas. De acordo com esta norma, as caracteristicas sdo:

e Adequacgdo funcional - Capacidade do produto de software de prover fungdes que
atendam as necessidades explicitas e implicitas, quando o sofiware estiver sendo
utilizado sob condicdes especificadas.

e Eficiéncia de desempenho - Representa o desempenho em relagdo a quantidade de
recursos utilizados sob condigdes especificadas.

e Compatibilidade - Capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes para trocar
informacdes e/ou executar suas fungdes necessarias quando compartilham o mesmo
ambiente de hardware ou software.

e Usabilidade - Capacidade do produto de software a ser entendido, aprendido, usado e

atraente para o usuario, quando usado sob condi¢des especificadas.
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Confiabilidade - Capacidade de um sistema ou componente para executar as fungdes
especificadas, quando ¢ usado em determinadas condi¢des e periodo de tempo.
Seguranca - Capacidade de proteger informagdes e dados para que pessoas ou sistemas
ndo autorizados ndo possam ler ou modifica-los.

Manutenibilidade - Capacidade do produto de software a ser modificado efetivamente
e de forma eficiente, devido a necessidades evolutivas, corretivas ou perfeitas.
Portabilidade - Capacidade do produto ou componente a ser transferido de forma
eficaz e eficiente de um hardware, software, operacional ou ambiente de utilizacao

para outro.

Guerra ¢ Colombo (2009) dizem que, as caracteristicas de qualidade e suas medidas

associadas podem ser utilizadas tanto para avaliar um produto de software quanto para definir

requisitos de qualidade. A nova série (25010) estabelece critérios para a especificagdo dos

requisitos de qualidade de produto de software, para medi¢ao e avaliacdo.

1.2.2.1.1 Meétricas de usabilidade

A primeira norma que se tratou de métricas de usabilidade foi a ISO/IEC 9126, no ano

de 2003, na qual se tratava de qualidade de produto de software. Como foi mostrado na se¢ao

1.2.2.1 em 2011 foi criada a norma SQuaRE ISO/IEC 25010 que atualmente substitui a norma
ISO/IEC 9126.

A parte de usabilidade nesta norma mais recente contém 6 métricas que sdo mostradas

a seguir:

Capacidade de reconhecer sua adequagdo - capacidade de produto que permite ao
usudrio entender se o software ¢ adequado para suas necessidades.

Capacidade de aprendizagem - capacidade de produto que permite ao usudrio aprender
sua aplicacao.

Capacidade de usar - capacidade de produto que permite aos usudrios operar €
facilmente controlada.

Protecdo contra erros do usuario - capacidade do sistema para proteger os usuarios de
cometer erros.

Estética da Interface de usudrio - capacidade de agradar e satisfazer interagdo do
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usuario.
e Acessibilidade - capacidade de produto que permite que ele seja usado por usudrios

com determinadas caracteristicas € deficiéncias.

1.2.3 Analise de codigo-fonte

A analise de codigo-fonte tem relagdo direta com a qualidade interna de software, pois
de acordo com Meirelles (2013) dentre as inimeras caracteristicas que fazem um bom
software, varias delas podem ser percebidas no codigo-fonte, e algumas sdo exclusivas dele.
Por exemplo, codigo compilado pode ser analisado, mas caracteristicas como organizacao e
legibilidade sdo perdidas. Mesmo uma bateria de testes com dtima cobertura, s6 apresenta
informacdo sobre o funcionamento atual, ndo refletindo manutenibilidade, modularidade,
flexibilidade e simplicidade. Nesse contexto, as métricas de codigo-fonte complementam as
outras abordagens de monitoramento da qualidade do software.

Segundo a ISO/IEC 25023 (2011) as métricas de cddigo-fonte sdo conhecidas como
métricas internas, nas quais aferem a qualidade interna do software por meio da avaliagdo de
estruturas internas que compdem o software em estagio de desenvolvimento.

Os valores de qualidade interna podem ser utilizados para prever os valores de
qualidade externa que o produto vai apresentar. E importante perceber essa relacio entre
qualidade interna e externa para perceber que qualidade interna impacta fortemente na
qualidade externa de um produto, e entdo observar a importancia de comecar esforcos de
medicdo e acompanhamento da qualidade interna desde o inicio do projeto. A avaliagdo de
qualidade de codigo-fonte no inicio do desenvolvimento pode ser de grande valia para auxiliar
equipes inexperientes durante as etapas seguintes do desenvolvimento de software

(MEIRELLES, 2013).

1.2.3.1 Métricas de codigo-fonte

As métricas de codigo-fonte foram propostas por alguns autores desde a década de 70

quando os primeiros conceitos de engenharia de software surgiram, algumas foram
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melhoradas por outros autores, e outras sdo usadas até nos dias de hoje sem nenhuma
mudanca ou melhoria.

Existem varios tipos de métricas de codigo-fonte, nas quais sdo separadas por
categorias, as principais sdo: métricas de tamanho, complexidade, acoplamento e coesao.

As métricas de tamanho medem o tamanho do soffware, nas quais sio:

o LOC (Lines of Code — Numero de linhas de c6digo) foi uma das primeiras métricas
utilizadas para medir o tamanho de um software, na qual sdo contadas apenas linhas
executaveis, ou seja, sao excluidos linhas em branco e comentarios. Para efetuar
comparagdes entre sistemas usando LOC, € necessdrio que ambos tenham sido feitos
na mesma linguagem de programagdo e que o estilo esteja normalizado (JONES,
1991).

o AMLOC (Average Method LOC — Média do nimero de linhas de codigo por método)
indica se o codigo esta bem distribuido entre os métodos. Quanto maior, mais pesados
sdo os métodos. E preferivel ter muitas opera¢des pequenas e de facil entendimento do
que poucas operacdes grandes e complexas (MEIRELLES, 2013).

e MMLOC (Max Method LOC — Numero de linhas de codigo do maior método da

classe) assim como o AMLOC, este também ¢ derivado do LOC.

Caracteristicas como manutenibilidade, flexibilidade, compreensdao e qualidade do
codigo-fonte, em geral, deve-se levar em consideracdo ndo sé as métricas de tamanho
descritas, mas também métricas de complexidade, que sdo explicadas a seguir:

o NOA (Number of Attributes — Nimero de atributos) calcula o nimero de atributos de
uma classe. Meirelles (2013) diz que uma classe com muitos atributos pode indicar
que ela tem muitas responsabilidades e apresentar pouca coesdo, pode também estar
tratando de varios assuntos diferentes.

e NOM (Number of Methods — Numero de métodos) ¢ usado para medir o tamanho das
classes em termos das suas operacdes implementadas. Essa métrica ¢ usada para
ajudar a identificar o potencial de retso de uma classe. Em geral, as classes com um
grande nimero de métodos sdo mais dificeis de serem reutilizadas, pois elas sdo
propensas a serem menos coesas (LORENZ E KIDD, 1994).

o NPA (Number of Public Attributes — Numero de atributos publicos) mede o
encapsulamento. Os atributos de uma classe devem servir apenas as funcionalidades

da propria classe. Portanto, boas praticas de programacdo recomendam que os
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atributos de uma classe devem ser manipulados através dos métodos de acesso
(BECK, 1997).

NPM (Number of Public Methods — Numero de métodos publicos) representa o
tamanho da “interface” de uma classe (MEIRELLES, 2013). M¢étodos estao
diretamente relacionados as operagdes previstas na respectiva classe. Altos valores
para essa métrica indicam que uma classe tem muitos métodos e, provavelmente,
muitas responsabilidades (BECK, 1997).

ANPM (Average Number of Parameters per Method — Média do Numero de
Parametros por Método) calcula a média de parametros dos métodos de uma classe.
Seu valor minimo ¢ zero e ndo existe um limite maximo para o seu resultado, mas um
namero alto de parametros pode indicar que um método pode ter mais
responsabilidades, ou seja, mais de uma fungdo (BANSIYA E DAVI, 1997).

DIT (Depth of Inheritance Tree — Profundidade da Arvore de Heranga) é o numero de
superclasses ou classes ancestrais da classe sendo analisada. S3o contabilizadas apenas
as superclasses do sistema, ou seja, as classes de bibliotecas ndo sdo contabilizadas.
Nos casos onde heranga multipla ¢ permitida, considera-se o maior caminho da classe
até uma das raizes da hierarquia. Quanto maior for o valor DIT, maior ¢ o numero de
atributos e métodos herdados, portanto maior ¢ a complexidade (MEIRELLES, 2013).
NOC (Number of Children — Numero de filhos) numero total de filhos de uma classe
(ROSENBERG E HYATT, 1997).

RFC (Response for a Class — Respostas para uma Classe) numero de métodos dentre
todos os métodos que podem ser invocados em resposta a uma mensagem enviada por
um objeto de uma classe (SHARBLE; COHEN, 1993). De acordo com Pereira Jinior
(2015) este valor ¢ calculado pelo somatdrio de todos os métodos daquela classe, e
todos os métodos chamados diretamente por essa classe. Um valor alto de RFC pode
indicar baixa coesao e alto acoplamento.

ACCM (Average Cyclomatic Complexity per Method — Média da Complexidade
Ciclomatica por método) mede a complexidade de um método ou programa
(MCCABE, 1976). Essa métrica pode ser representada através de um grafo de fluxo de
controle, onde os nds representam uma ou mais instrugdes sequenciais € 0s arcos
orientados indicam o sentido do fluxo de controle entre varias instrugdes. Quanto
maior o valor para esta métrica, mais complexo € o método ou classe analisado (a).

Acoplamento ¢ uma medida de como uma classe estd ligada a outras classes no
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software. Altos valores de acoplamento indicam uma maior dificuldade para alterar uma
classe do sistema, pois uma mudanc¢a em uma classe pode ter um impacto em todas as outras
classes que sao acopladas a ela. Em outras palavras, se o acoplamento ¢ alto, o software tende
a ser menos flexivel, mais dificil de se adaptar, modificar e entender (MEIRELLES, 2013).
Métricas que medem o acoplamento s3o descritas a seguir:

e ACC (Afferent Connections per Class — E o namero total de classes externas de um
pacote que dependem de classes de dentro deste pacote. Quando calculada no nivel da
classe, essa medida também é conhecida como Fan-in da classe, medindo o niimero de
classes das quais a classe ¢ derivada e, assim, valores elevados indicam uso excessivo
de heranca multipla (MCCABE; DREYER; WATSON, 1994).

e CBO (Coupling Between Objects — Acoplamento entre objetos) ¢ o nimero total de
classes dentro de um pacote que dependem de classes externas ao pacote. Quando
calculada no nivel da classe, essa medida também € conhecida como Fan-out da classe
(CHIDAMBER; KEMERER, 1994).

e COF (Coupling Factor — Fator de acoplamento) indica o qudo interconectado ¢ o
software. Um software fortemente conectado apresenta maior COF, indicando um
baixo grau de independéncia entre os moddulos, alta complexidade e dificeis

entendimento e manuten¢cdo (MEIRELLES, 2013).

Coesdo mede a diversidade de responsabilidades que uma classe implementa. De
acordo com Meirelles (2013) altos valores de coesao indicam se o “foco” de uma classe esta
em um unico aspecto do sistema. Enquanto uma baixa coesdo indica que a classe trata de
diferentes aspectos. Assim, uma classe deve ser coesa. As métricas comumente usadas para
analise do grau de coesdo sdo:

e LCOM4 (Lack of Cohesion in Methods — Auséncia de coesdo em métodos) foi
originalmente proposta por Chidamber e Kemerer (1994) como LCOM, mas nao teve

muita aceitabilidade. Apos criticas e sugestdoes a métrica foi revisada por Hitz e

Montazeri (1995). Para calcular LCOM4 de um moédulo, € necessario construir um

grafo ndo-orientado em que os nds sao os métodos e atributos de uma classe. Para cada

método, deve haver uma aresta entre ele e um outro método ou variavel que ele usa. O

valor da LCOM4 ¢ o numero de componentes fracamente conectados nesse grafo.

Valores grandes para LCOM indicam uma baixa coesdo, enquanto valores baixos

indicam uma alta coesao (MEIRELLES, 2013).
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o SC (Structural Complexity — Complexidade estrutural) quanto mais complexo for um
software, mais dificil serd altera-lo e evolui-lo. Meirelles (2013) considerou esta
métrica como o produto de acoplamento (CBO) e coesdo (LCOM4), pois de acordo
com seus estudos ¢ aconselhdavel manter baixo acoplamento ¢ uma alta coesdo das
classes, além de que estas duas métricas sao indicadores essenciais de complexidade

estrutural.

Estas métricas podem ser usadas para analisar o codigo-fonte de um software em
qualquer estado de desenvolvimento. Existem algumas ferramentas que auxiliam no célculo
destas métricas e visualizacdo de resultado das mesmas. Uma delas ¢ a Analizo, que sera

explicada na proxima se¢ao.

1.2.3.2 Analizo

A Analizo ¢ um conjunto de ferramentas de codigo livre, multi-linguagem e extensivel
para andlise e visualizacdo de codigo-fonte. Foi criado por um grupo de brasileiros com o
intuito de analisar e visualizar projetos de softwares livres. A Analizo faz a coleta e andlise
das métricas estaticas de codigo-fonte compilavel e ndo compilavel (com erros de sintaxe e
conter bibliotecas que nao estdo mais disponiveis).

De acordo com Meirelles (2013) atualmente a Analizo realiza a andlise de codigo-
fonte escrito em C, C++ e Java. Ela calcula métricas tanto em nivel de projeto, que sdo
calculadas a partir de um valor que agrega dados de todos os arquivos do projeto, quanto
métricas no nivel de classe, que sdo calculados individualmente para cada classe. Grande
parte das métricas calculadas pela Analizo foram descritas na se¢do 1.2.3.1.

Segundo Oliveira Filho (2013) a Analizo possui um comando para o processamento
em lote de varios projetos, produzindo um arquivo CSV (Comma-separated values, em
portugués, Valores separados por virgulas) com os dados das métricas para cada projeto, bem
como um resumo geral das métricas no nivel de projeto. Estes arquivos podem ser facilmente
importados em ferramentas de analise estatistica ou em planilhas. A Analizo também pode
processar repositorios Git e Subversion, gerando um arquivo CSV com valores de métricas

para cada revisdo em que o codigo-fonte foi alterado.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho teve como objetivo analisar a usabilidade e cédigo-fonte em
projetos de software, usando as bibliotecas Swing e JavaFX do Java em ambiente desktop. O
intuito desta analise ¢ verificar qual das bibliotecas traz mais qualidade de usabilidade e
codigo-fonte a um projeto de sofiware. Com esta finalidade, foram realizadas pesquisas
bibliograficas para conhecer as bibliotecas e como fazer uma analise sobre elas.

Para a anélise de codigo-fonte, foi utilizada uma ferramenta que auxiliou muito para a
coleta e analise das métricas de cddigo-fonte.

Para realizar a analise de usabilidade, foi feita uma pesquisa com profissionais
relacionados ao desenvolvimento de software e estudantes de computacdo, a fim de conhecer
suas experiéncias e opinides sobre o assunto, a partir de um questionario (Apéndice 1).

Nesta secdo sera explicado em detalhes como foram desenvolvidos todos os passos
para a realizacao deste trabalho, incluindo o desenvolvimento dos softwares, questionario e a

forma de como foi coletado todos os dados para fazer as analises.

2.1 ESCOLHA DAS BIBLIOTECAS

Para conhecer detalhadamente as bibliotecas de interface grafica do Java, foram feitas
pesquisas no portal da Oracle, na qual encontram-se as documentagdes das mesmas. Nos
livros de Deitel, P. e Deitel, H. e de Oliveira contém informagdes relevantes também.

Como explicado na se¢do 1.1.1, o Java tem 3 bibliotecas padrdes de interface grafica.
A escolha destas para este trabalho foi realizada por uma ferramenta chamada Google Trends
(em portugués, Google Tendéncias) que mostra os termos de pesquisa mais buscados no site
de busca do Google. Nela ¢ possivel comparar alguns termos de pesquisa para analisar qual €
0 mais popular. Através dela, pode-se ver a popularidade de pesquisa das bibliotecas ao longo

do tempo.
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® JavaFX ® Java Swing Java AWT + Adici -
Termo de pesquisa Termo de pesquisa Termo de pesquisa icionar comparagao

Todo omundo ~ Nos Gltimos 5 anos ~ Todas as categorias ~ Pesquisa na Web ~

Interesse ao longo do tempo @ -

1jun-17jun2017 M

JavaFX 86
Java Swing 46
Java AWT

Grafico 1 - Pesquisas feitas sobre Bibliotecas de Interface Grafica do Java.
Fonte: Google Trends (2017).

O Gréfico 1 mostra dados coletados no site do Google Trends no dia 18 de junho de
2017, referente a popularidade de pesquisa das bibliotecas de interface grafica do Java. Foram
comparados 3 termos de pesquisa: JavaFX, Java Swing e Java AWT. A partir do Grafico 1 ¢
possivel ver que as duas mais populares ¢ a Swing e JavaFX, nas quais foram escolhidas para

este trabalho.

2.2 ESCOLHA DA NORMA, HEURISTICAS E METRICAS

A norma SQuaRE ISO/IEC 25010 foi escolhida por ser a mais recente € completa na
area de qualidade de software, como foi mostrado na secdo 1.2.2.1. As métricas escolhidas
desta norma foram a de usabilidade que sdo mostradas na secdo 1.2.2.1.1. Além destas
métricas foi escolhido também as heuristicas de Nielsen, mostradas na se¢do 1.2.1.1, para
enriquecer ainda mais a analise de usabilidade deste trabalho.

Para a andlise de codigo-fonte foram escolhidas as métricas de tamanho,
complexidade, acoplamento e coesdo, mostradas na secdo 1.2.3.1. Estas métricas foram
criadas por diversos autores, muitas, desde a década de 70 e sdo amplamente utilizadas até
hoje para este tipo de analise.

A andlise de usabilidade foi feita pois as bibliotecas Swing e JavaFX tem o intuito de
fornecer a interface grafica para o usudrio, e estd associada com a usabilidade. Ja a analise de

codigo-fonte foi feita pois 0 mesmo causa grande impacto para a qualidade externa de um
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software, e apesar das duas bibliotecas serem da linguagem Java, ambas podem apresentar
grandes diferengas no desenvolvimento de software, nas quais podem ser mostradas através

desta analise.

2.3 SOFTWARES PARA ANALISE

Para realizar as analises de usabilidade e codigo-fonte das duas bibliotecas, foram
desenvolvidos dois softwares Java Desktop para serem avaliados, ambos t€ém as mesmas
funcionalidades, componentes de interface e objetivos, mas foram desenvolvidos de forma
diferente, pois em um foi utilizada a biblioteca de interface grafica Swing e o outro o JavaFX.

Os softwares t€ém os mesmos componentes de interface, por exemplo, no mesmo lugar
que tem um botdo de cadastro em uma janela de um, no outro conteve o botdo também, da
mesma forma serdo os formularios, campos de cadastro € os processos para realizar um. Mas
como dito anteriormente, foram utilizadas bibliotecas diferentes.

Os softwares nao tém comunicacdo com banco de dados, sendo assim, quando o
usuario encerrar os mesmos, todos os dados serdo apagados, pois serdo disponiveis sé
enquanto estiverem em execugao.

Os softwares sao simuladores de aluguel de filmes, nos quais permitem o usudrio
escolher varios filmes, se cadastrar e alugar filmes. O nome dos mesmos foi definido como
Locflix.

Os dados dos filmes presentes nos softwares foram coletados a partir de um portal
brasileiro de filmes e séries chamado Adoro Cinema, no qual foi possivel pegar varios dados
confiaveis de filmes para serem adicionados nos softwares.

Para o desenvolvimento dos softwares foi definida uma estrutura de interface grafica

que foi usada como base para ambos, que serd mostrada na proxima se¢ao.

2.3.1 Definicao da estrutura

A estrutura dos softwares foi pensada para ser chamativa e de facil intera¢do para os

usuarios. Na definicdo das funcionalidades e componentes, foi levado em consideragdo que a
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interface grafica pudesse atender todas as caracteristicas de usabilidade contidas na norma
ISO/IEC 25010 mencionadas na se¢ao 1.2.2.1.1 ¢ nas heuristicas de Nielsen mencionadas na
secdo 1.2.1.1, para que seja possivel realizar a avaliagdo completa de usabilidade.

Para definir a estrutura dos softwares, foram feitos mockups das telas para ter nogao de
todas funcionalidades e componentes que os mesmos teriam. Um mockup é a representacao
visual de um software, como se fosse um rascunho da interface, na qual mostra as
funcionalidades e estrutura de forma estatica.

Para criar estes mockups foi utilizado uma ferramenta chamada Balsamiq Mockups,
que proporciona todos componentes necessarios para a criagdo de mockups em ambientes
Desktop, Web e Mobile. Neste trabalho foi utilizada a versao 3 desta ferramenta, com licenca
gratuita por 30 dias.

Para a criacdo do Locflix, foram definidas 4 telas, cada uma teve um mockup

desenhado usando a ferramenta Balsamiq Mockups, nos quais sdo mostrados a seguir:

Locflix - Locadora de filmes -
Navegar
H Minha lista de filmes (2) | @ Cadastre-se
Y
v Langamentos 1

[aa]

Capalimagem do filme

[aa]

Capalimagem do filme

[aa)

Capa/imagem do filme

[aa)

Capalimagem do filme

[2a)

Capa/imagem do filme

[2a)

Capa/imagem do filme

Nome do filme

Informagdes do filme,
informagdes do filme,

Diéria: RS 6,00

informagdes do filme, infor_.

Nome do filme

Informagdes do filme,
informagBes do filme,

informagdes do filme, infor_.

Didria: RS 2 90

Nome do filme

Informagdes do filme,
informagdes do filme,
informag@ies do filme, infor.

Diéria: R$ 3,00

Nome do filme

Informagdes do filme,
informagBes do filme,

informagdes do fime, infor_.

Diéria: R® 5,00

Nome do filme

Informagdes do filme,
informagles do filme,

informag@es do filme, infor_

Diéria: R$ 6,00

Nome do filme

Informagdes do filme,
informages do filme,
informagfies do filme, infor.

Diéria: R$ 10,00

0= C
v Mais alugados
Capa/imagem do filme Capal/imagem do filme Capa/imagem do filme Capalimagem do filme Capa/imagem do filme Capa/imagem do fime
Neme do filme Nome do filme Neme do filme Neme do filme Nome do filme Nome do filme
Informages do filme, InformagBes do filme, Informag@es do filme, Informages do filme, Informagges do filme, Informag@es do filme,
informagdes do filme, informag3es do filme, informagdes do filme, informagdes do filme, informagdes do filme, informagdes do filme,
informagdes do filme, infor_. informag3es do filme, infor_. informagdes do filme, infor. informagdes do filme, infor_. informagdes do filme, infor.. informagdes do filme, infor.
Didria: R$ 6,00 Didria: R$ 2,90 Diério: R$ 3,00 Didrio: R$ 5,00 Didria: R$ 6,00 Diéria: R$ 10,00
< IC

2017 - Trabalho Academico - Amanda Neves

A Figura 6 mostra o mockup da tela inicial. Esta ¢ a principal tela do Locflix, pois a

Figura 6 - Mockup da tela inicial e principal do Locflix.
Fonte: Proprio autor.

partir dela € possivel ter uma visdo de todas as funcionalidades, através dos botdes ‘Minha
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lista de filmes’ e ‘Cadastre-se’. E possivel também, ver todos os filmes disponiveis separados
por categorias € permite a interacao com o usuario através de teclas de atalho, botdes e menus.
Cada filme mostrado na interface tem uma opg¢ao de adicionar ou cancelar um filme a
uma lista através do botdo ‘Adicionar’ que ao clicar neste, sua legenda ¢ alterada para
‘Cancelar’ caso o usudrio deseja desfazer a agdo.
Ao lado do botao ‘Adicionar/Cancelar’ fica o botao ‘Mais’, no qual ao clicar neste,

abre uma tela com varias informagdes sobre o filme, na qual ¢ mostrada através da Figura 7.

Informagtes do fime »

Nome do Filme

Sinopse do filme, sinopse do filme, sinopse do
filme, sinopse do filme, sinopse do filme, sinopse
do filme, sinopse do filme, sinopse do filme,
sinopse do filme, sinopse do filme...

ad

Capa do filme

Langamento: 10/08/2017 Duragdo: 1h 30m

Classificagdo: n Valor do aluguel: R$ 5,00

“

Figura 7 - Mockup da tela de informagoes do filme do Locflix.
Fonte: Proprio autor.

A Figura 7 mostra o mockup da tela Informagdes do filme, que € responsavel por
mostrar mais detalhes sobre o filme, como capa, sinopse completa, data de lancamento,
classificagdo, duracao e valor do aluguel que ¢ um valor simbolico.

Para verificar os filmes que forem escolhidos, existe um botdo na tela inicial chamado
‘Minha lista de filmes’ que ao clicar neste, abrird uma tela com uma lista de todos os filmes

escolhidos, mostrada na Figura 8.



Minha lista de filmes

Nome do filme

Dupla Explosiva
Didrio de uma paixdo
DeadPool

Uma Mente Brilhante
0 Jogo da imitagdo
Jobs

Matrix

Deep Web

Valor Aluguel
R$ 650
R$ 4.00
R$ 5.00
R$ 3.50
R$ 4.00
R$ 3.50
R$ 3.00
R% 4.00

Limpar lista

Total: R$ 33,50

Continuar escolhendo ] | Finalizar Aluguel ]

L

Figura 8 - Mockup da tela de lista de filmes escolhidos do Locflix.

Fonte: Proprio autor.
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Na Figura 8 mostra o mockup da tela de lista de filmes, que € responsavel por mostrar

todos filmes escolhidos pelo usuério e o valor total dos mesmos. As op¢des disponiveis nesta

tela € limpar a lista, continuar escolhendo e finalizar aluguel através dos botdes.

Para finalizar um aluguel, ¢ preciso que o usudrio se cadastre no Locflix. Para se

cadastrar existe um botdo na tela inicial chamado ‘Cadastre-se’, ao clicar neste, abrird uma

tela com um formulario para ser preenchido, mostrado na Figura 9.

Configuracdo de usuério

Nome Completo

L

MNascimento Telefone Fixo/Comercial Celular

@& L

| L

Endereco Nomero

I_ I I_ I | Adicionar fotol

Bairro Cidade UF CEP

L 1L J{Me]~] [ |

E-mail gg

| MT |
RS

[

Figura 9 - Mockup da tela de configuragdo de usudrio do Locflix.

Fonte: Proprio autor.
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Na Figura 9 mostra o mockup da tela de configuragdo de usuario do Locflix, na qual
tem varios campos para o usudrio preencher, alguns sendo obrigatdrios e outros ndo. Nesta
tela tém as opg¢des de limpar os dados e salvar os dados.

Em algumas situagdes, durante a interagdo do usuario, os softwares retornam
mensagens para o usuario, por exemplo: caso o usudrio deixar um campo obrigatorio em
branco, e tentar salvar os dados, aparecera uma mensagem e indicar qual campo esta faltando
a ser preenchido. Outra situagdo também ¢ quando o usudrio tentar finalizar o aluguel de
filmes sem se cadastrar no Locflix, aparecera uma mensagem explicando ao usuario que so
pode ser confirmado o aluguel ao se cadastrar, e indica o botdo no qual ele pode clicar e se
cadastrar.

A cada mensagem de erro ou alerta no Locflix, a primeira frase indica o que aconteceu
para o usudrio e logo em seguida uma possivel solugdo para que o mesmo esteja ciente do que
aconteceu e saber o que fazer para terminar uma acgao.

Para mais detalhes sobre a estrutura dos softwares, foram criados e disponibilizados os

manuais dos mesmos, que estdo em Apéndice 2 ¢ Apéndice 3.

2.3.2 Desenvolvimento

O desenvolvimento dos softwares foi baseado na estrutura que foi explicada na secdo
2.3.1 que apesar de ser a mesma estrutura para fazer com as duas bibliotecas de interface
grafica Swing e JavaFX, o desenvolvimento de cada um foi diferente, pois as mesmas
fornecem componentes e ferramentas diferentes para 0 mesmo.

Para o desenvolvimento foram utilizadas varias ferramentas que serdo descritas na

Ssecao a seguir.

2.3.2.1 Ambiente de desenvolvimento

No decorrer do desenvolvimento dos softwares, foi preciso utilizar algumas
ferramentas para auxiliar no mesmo:

e JDK (Java Development Kit, em portugués, Kit de Desenvolvimento do Java) —
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ferramenta gratuita disponibilizada pela Oracle, que contém todos os pacotes
necessarios para desenvolver e executar aplicagdes na linguagem Java. Nela contém
todas as bibliotecas padrdes, o compilador da linguagem, o JRE (Java Runtime
Environment, em portugué€s, Ambiente de Execu¢do do Java) que permite a execugdo
de aplicacdes Java e contém o JVM (Java Virtual Machine, em portugués, Maquina
Virtual do Java) na qual as aplicacdes sao emuladas. Foi instalada a versao 8 Update
131.

o [ntelliJ Idea Ultimate — IDE (Integrated Development Environment, em portugués,
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) que foi utilizado para desenvolver o Locflix
usando a biblioteca JavaFX. Foi instalada a versao 2017.1.4 sob licenca de estudante
da JetBrains (empresa criadora do IntelliJ Idea).

e Netbeans — IDE criada pela Oracle, foi utilizado para desenvolver o Locflix usando a
biblioteca Swing. Foi instalada a versdo 8.2, ¢ uma ferramenta gratuita.

e Scene Builder — como foi explicada na secdo 1.1.1.3.1 ¢ uma ferramenta para criar
interfaces graficas com o JavaFX de maneira rapida e conveniente, que pode ser usada
separadamente ou com qualquer um dos IDEs Java. Foi instalada a versao 8.3.0, ¢ uma

ferramenta gratuita.

Para a instalacdo destas ferramentas e desenvolvimento dos softwares foi utilizado um
notebook com as seguintes especificagdes técnicas:
e Modelo Samsung Expert X51.
e Processador Intel core 17 7500U.
e 8 GB de memoria RAM.

¢ Sistema Operacional Windows 10 Home de 64 bits.

Este notebook atende aos pré-requisitos das ferramentas a serem instaladas.

2.3.2.2 Como os softwares foram desenvolvidos

Para o desenvolvimento dos softwares foram utilizados 2 IDE’s diferentes pois, o
Locflix com a biblioteca JavaFX foi o primeiro a ser desenvolvido através do IDE Intelli]

Idea. Ao comecar o desenvolvimento do Locflix com a biblioteca Swing foi percebido a
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necessidade de utilizar o IDE Netbeans, pois este proporciona uma paleta de componentes do
Swing mais completa e amigavel que o IntelliJ Idea, o que facilitou para o desenvolvimento
do Locflix Swing.

Os softwares foram desenvolvidos cuidadosamente com o intuito de trazer facilidade
de uso para o usudrio. Ao desenhar e programar todo o layout e estrutura, foram implantadas
teclas de atalho e menus para acesso rapido a todas as funcionalidades, méscaras para
digitacao de telefone, data ¢ CEP na configuracao de usuario e mensagens para o usuario
sempre que for preciso.

Apos toda estrutura pronta dos dois softwares, foram definidas todas categorias de
filmes que os mesmos iriam ter, nas quais sao:

e Langamentos (alguns filmes que esteve em cartaz nos cinemas no periodo entre agosto

e setembro de 2017)

Mais alugados (suposigdes)

e Acdo

Comédia

e Documentarios

e Drama

¢ Ficgao cientifica

e Romance

e Terror

Para cada categoria foram selecionados 10 filmes, que foram pesquisados pelo portal

brasileiro de filmes e séries Adoro Cinema. Através deste portal foi possivel adquirir todas
informagdes e imagens necessarias para serem adicionados aos sofiwares. Todos os filmes
foram armazenados através de listas estaticas internamente no cddigo-fonte dos softwares,
pois os mesmos ndo tém comunicagdo com nenhum banco de dados. Ao todo, foram
adicionados 90 filmes.
Nas segoes 2.3.2.2.1 e 2.3.2.2.2 sera explicado com mais detalhes como foi o

desenvolvimento em cada biblioteca.

2.3.2.2.1 JavaFX
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O Locflix JavaFX foi o primeiro software a ser desenvolvido. Primeiramente foi
criada toda a parte de interface grafica do software com o Scene Builder. Para isso, foi criado
um arquivo com extensao FXML para cada tela, no qual a partir do Scene Builder foi formado
o layout e adicionado e posicionado todos componentes necessarios para cada uma. Ainda no
Scene Builder foram configurados identificadores para cada componente e eventos para os
botdes e menus.

ApoOs a criacdo da interface grafica pelo Scene Builder, foi programada a parte dos
controladores de cada tela no IntelliJ Idea com classes Java, e também foi feita uma classe

somente para a insercao dos filmes no software.

Na Figura 11 pode-se ver como ficou a tela inicial do Locflix JavaFX.

Aluguel:

Adicionar  Mais Adicionar  Mais Adicionar | Mais Adicionar | | Mais Cancelar | | Mais Adicionar  Mais Adicionar  Mais Adicionar | | Mais Adicionar | M

v Mais alugados

Guardides da Galaxia vol.2

0 poderoso chefinho

Aluguet:

Adicionar  Mais Adicionar | | Mais Adicionar | | M

Figura 10 - Tela inicial do Locflix JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

Neste software foi usado o design original da biblioteca JavaFX, ndo foi criado

nenhum estilo CSS que a mesma suporta.

2.3.2.2.2 Swing

O Locflix Swing foi desenvolvido apds o Locflix JavaFX. Assim como no JavaFX o
primeiro passo foi criar toda a parte de interface grafica do soffware. Com a biblioteca Swing

tudo foi feito pelo Netbeans. Ao criar uma classe de controle no Netbeans, automaticamente €
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criado um arquivo de extensdo form com um formato de XML contendo a estrutura de todos
os componentes de interface grafica e uma classe Java com a parte de controlador dos
componentes contendo os identificadores e posicionamentos dos mesmos.

Muitos componentes na biblioteca Swing ndo sdo posicionados diretamente no editor
de interface grafica como no Scene Builder, muitos posicionamentos sdo programados nos
codigos-fontes nas classes Java. Um exemplo sdo os painéis de rolagem, nos quais todos
foram inseridos e posicionados pelo codigo-fonte diretamente na classe Java e nao no form

que contém a estrutura dos componentes de interface grafica.

Na Figura 10 pode-se ver como ficou a tela inicial do Locflix Swing.

v ot ) | | (@) cassise

Policia Federal - A kel & para todos | Lino - Uma aver

Annabelle 2 - A aacio do mal

It- A cosa

oA O] - |

2017 - Trabaino Académico - Amanda Neves

Figura 11 - Tela inicial do Locflix Swing.
Fonte: Proprio autor.

A biblioteca Swing tem alguns tipos de design para interface chamados: Metal,
Nimbus, Windows e Windows Classic. Neste software foi usado o design que ¢ sugerido pelo
Netbeans, o Metal.

Para avaliar a usabilidade deste software (Locflix Swing) e do Locflix JavaFX foi feito

um questionario que sera explicado com mais detalhes na secao 2.4.
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2.4 QUESTIONARIO

O questionario foi criado com o intuito de fazer uma pesquisa de usabilidade dos
softwares criados com as bibliotecas de interface grafica Swing e JavaFX, e fazer uma andlise
a partir dos resultados desta.

As perguntas do questionario foram divididas em dois grupos, um com perguntas para
conhecer o perfil do participante, ¢ 0 outro com perguntas para avaliar a usabilidade dos
softwares.

Nas secOes seguintes sera explicado com mais detalhes sobre a criagdo e divulgacao

do questionario.

2.4.1 Publico-alvo e divulgacio

Foi definido que o publico-alvo para responder o questionario e avaliar os dois
softwares foram estudantes da area de Tecnologia da Informagdo e profissionais da area de
desenvolvimento de software, pois desta forma, a probabilidade de se obter resultados mais
confiaveis sobre a usabilidade de softwares ¢ maior.

Para divulgar o questionario, foram coletados e-mails e contatos de alunos (a partir do
6° periodo, no qual tem a disciplina de Engenharia de Sofiware tem o conceito de usabilidade
em sua ementa) e ex-alunos do curso de Ciéncia da Computacdo das Faculdades Integradas de
Caratinga. Foram coletados também e-mails e contatos de profissionais da 4rea de
desenvolvimento de softwares na cidade de Caratinga. Desta forma, quanto mais participantes
especialistas avaliar a usabilidade dos softwares, mais qualidade terdo os dados coletados para
a analise.

Apo6s a coleta de e-mails e contatos, foram compartilhados para todos, via correio
eletronico e mensagens por redes sociais, o link do questionario que contém todas as
informacdes necessarias para acessar os softwares € fazer a avaliacdo dos mesmos.

O questionario também foi divulgado em um grupo brasileiro da rede social Facebook
chamado Java, no qual se trata sobre a linguagem Java e contém um grande niimero de

participantes ativos.
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2.4.2 Disponibilizacdo dos softwares

Para a disponibilizagdo dos softwares (arquivos executaveis ou JARs) para o publico-
alvo fazer as avaliacdes, foi utilizada uma ferramenta do Google chamada Google Drive, que
faz o armazenamento de arquivos em nuvem e ¢ gratuita (até 15 GB).

No Google Drive, foi criada uma pasta, na qual foram colocados os dois softwares,
Locflix Swing e Locflix JavaFX e os manuais dos mesmos. Nesta pasta também foi
adicionado um arquivo explicativo, contendo os pré-requisitos para executar os softwares e
uma breve explicacdo de como obter o JRE (Java Runtime Environment, em portugués,
Ambiente de Execucdo do Java), caso o participante nao tivesse este instalado em seu
computador.

Os manuais dos softwares foram criados para auxiliar o participante no uso dos
mesmos. Nestes, contém toda a estrutura dos sofiwares e o passo a passo de todas
funcionalidades dos mesmos. E importante ressaltar que os manuais ndo sio objetivo de
estudo neste trabalho e foram criados para servir como ferramentas auxiliares e satisfazer a
10? heuristica de Nielsen, eles estdo no Apéndice 2 e Apéndice 3 deste trabalho.

Para permitir que qualquer pessoa pudesse acessar a pasta, foi configurado no Google
Drive o compartilhamento por link, no qual foi liberado um link, que a partir deste pode
acessar a pasta em qualquer local com acesso a internet. Ao acessar a pasta o participante
poderia visualizar e fazer o download de todo o contetido da mesma.

ApoOs a organizagdo dos softwares para avaliacdo na pasta, foi criado o questiondrio

que sera explicado com mais detalhes na proxima segao.

2.4.3 Elaboracao do questionario

Para a criagdo e disponibilizacdo do questionario foi necessdrio o uso de uma
ferramenta gratuita do Google chamada Google Forms (em Portugués, Google Formulérios)
que permite a criagdo de formularios e concede os resultados dos mesmos para andlise. Além
disso, esta ferramenta permite o acesso dos formuldrios de qualquer dispositivo que tenha

acesso a internet.
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Na primeira pagina do questiondrio contém uma mensagem explicativa, contendo o
objetivo do mesmo, como responder, como acessar os softwares para avaliagao e o link da
pasta compartilhada no Google Drive.

Foram elaboradas 21 perguntas para o questiondrio, que foram divididas em dois
grupos, um para coletar os dados sobre o perfil do participante e outro para coletar os dados
da avaliagao de usabilidade dos softwares.

Para o grupo perfil do participante foram elaboradas 6 perguntas, dentre elas sdo e-
mail, nivel de formagdo académica, tempo de experiéncia de uso de dispositivos relacionados
a tecnologia (smartphones ou computadores), tempo de experiéncia de trabalho na area e se o
participante teve alguma experiéncia com a linguagem Java.

Para o grupo das perguntas de avaliagdo dos softwares foram elaboradas 15 perguntas,
que teve como base as métricas de usabilidade da ISO/IEC 25010 citadas na se¢do 1.2.2.1.1 ¢
as heuristicas de Nielsen citadas na se¢do 1.2.1.1. Algumas métricas da ISO/IEC 25010 se
tratam das mesmas caracteristicas de algumas heuristicas de Nielsen, estas foram unificadas
para uma mesma pergunta. Um exemplo ¢ a métrica de Aprendizagem da ISO/IEC 25010 que
tem o mesmo objetivo de avaliagdo que a heuristica ‘Reconhecimento em vez de
memorizacao’ de Nielsen.

Para cada pergunta de avaliacdo de usabilidade foi usada uma escala, para especificar
o nivel de concordancia do respondente a uma afirmacdo apresentada na questdo, cada
pergunta teve duas escalas, uma referindo-se ao software usando a biblioteca Swing e outra
referindo-se ao software usando a biblioteca JavaFX, ou seja, cada pergunta teve 2 respostas.

As perguntas do questionario ndo foram enumeradas e a maioria delas foram
configuradas para serem obrigatorias, no que so teria como o participante enviar as respostas
caso estas (perguntas obrigatorias) estiverem respondidas. Foi configurado também para que
cada participante enviasse somente uma resposta, para evitar duplicidade de respostas.

ApOs o participante responder e enviar todas as respostas, foi configurado para

retornar uma mensagem de agradecimento e confirmagao.

2.4.4 Coleta e tratamento de dados

O questionario ficou disponivel a partir do dia 12 de outubro de 2017 até o dia 15 de

novembro de 2017. Neste periodo foram coletadas 51 respostas.
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As respostas coletadas pelo formuldrio foram armazenadas automaticamente em uma
planilha criada pelo Google Sheets (em portugués, planilhas), na qual foi possivel visualizar
cada resposta de cada participante separadamente.

Para a tabulacdo dos dados a planilha foi exportada para edicdo no Microsoft Excel,
onde os dados foram organizados de acordo com o perfil do participante, possibilitando a
analise das respostas e a exibi¢dao dos resultados através de graficos com a porcentagem das
respostas, para proporcionar uma melhor compreensdo dos resultados que serdo apresentados

na secao 3.1.

2.5 ANALISE DO CODIGO-FONTE

A andlise do codigo-fonte foi feita com o intuito de fazer uma avaliacdo da qualidade
do codigo-fonte dos softwares criados com as bibliotecas de interface grafica Swing e
JavaFX.

Para realizar esta analise, foram coletados os resultados das métricas de tamanho,
complexidade, acoplamento e coesdo, mostradas na se¢ao 1.2.3.1, a partir da ferramenta
Analizo.

Nas se¢Oes seguintes sera explicado com mais detalhes como foi feita a analise de

codigo-fonte.

2.5.1 Ambiente de analises

A andlise do codigo-fonte foi feita por meio da ferramenta Analizo, explicada na se¢ao
1.2.3.2, que funciona por meio de comandos, ela pode fazer a analise de uma classe somente
ou de um projeto inteiro de software.

A ferramenta Analizo ainda ndo funciona no sistema operacional Windows. Em
consequéncia disso, ela foi instalada em um computador com sistema operacional Debian,
versao 9.2.1.

As pastas dos projetos Locflix Swing e Locflix JavaFX foram copiadas para este

computador, e a partir disso, varios testes e andlises foram feitas no codigo-fonte com os
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comandos da Analizo. Os detalhes de como foram coletadas as métricas do codigo-fonte dos

projetos Locflix Swing e Locflix JavaFX sao mencionados na se¢do 2.5.2.

2.5.2 Coleta dos resultados das métricas de codigo-fonte

A andlise de coddigo-fonte do Locflix Swing e Locflix JavaFX foram feitas
separadamente.

Mesmo sido criados em IDEs diferentes, os projetos Locflix Swing e Locflix JavaFX
tém uma pasta em comum, chamada SRC (abreviatura de sources, em portugués, fontes), nas
quais ficam todas as classes Java e os arquivos de interface grafica (arquivos de extensdo form
no caso da biblioteca Swing e arquivos fxm/ no caso da biblioteca JavaFX) dos softwares. As
analises foram feitas dentro da pasta SRC de cada projeto, na qual a Analizo s6 realiza a
analise em classes Java, ignorando todos os outros arquivos.

A coleta de todas as métricas ¢ feita a partir de um comando. Apds a Analizo realizar a
analise de todas as classes Java, € retornado uma lista com todas as métricas na tela. Nesta
lista retornada pela Analizo, contém os resultados das métricas do projeto inteiro (pasta SRC
onde contém as fontes) e também os resultados das métricas separadas por classe. Além da
lista de métricas aparecerem na tela, também ¢ possivel exporta-la em um arquivo de formato
yaml, no qual pode ser acessado posteriormente.

A partir disso pdde-se ter uma lista com todos os resultados das métricas do projeto
Locflix Swing e outra lista com os resultados das métricas do Locflix JavaFX.

Apo6s adquirir os resultados das métricas, foi criada uma planilha no Microsoft Excel,
na qual foi possivel separar as métricas por categorias e projetos (Locflix Swing e Locflix
JavaFX) e a partir desta planilha, foram criados graficos para proporcionar uma melhor

compreensdo dos dados e serem apresentados na secao 3.2.
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3 RESULTADOS

Nesta sessdo serdo apresentados todos resultados obtidos durante o desenvolvimento
da metodologia deste trabalho. Os resultados serdo divididos em duas sessdes: analise de
usabilidade e analise de codigo-fonte, nas quais serao explicadas com detalhes como foram

obtidos e analisados.

3.1 ANALISE DE USABILIDADE

A andlise de usabilidade foi concluida por meio das respostas obtidas pelo
questionario, um total de 51 pessoas responderam o mesmo.

As respostas do questionario serdo apresentadas em 2 grupos, da mesma forma como
no questionario, em secdes, sendo elas: Perfil do participante e Perguntas especificas de

usabilidade das bibliotecas.

3.1.1 Perfil do participante

Através das respostas sobre o perfil do participante, foi possivel conhecer um pouco
sobre as experiéncias dos respondentes em relagdo ao uso de dispositivos relacionados a
tecnologia, atividades exercidas na drea da computacao e desenvolvimento de software com a
linguagem Java e suas opinides sobre a usabilidade em um software.

A 1* pergunta teve como objetivo identificar qual o nivel de formacdo académica dos

entrevistados. As respostas sao apresentadas no grafico a seguir.
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Nivel de formagao académica

2% 29 M Ensino médio ou
[ fundamental

M Técnico completo ou
incompleto

H Ensino superior completo
ou incompleto

M Especializacdo completa ou
incompleta

l Mestrado completo ou
incompleto

i Doutorado completo ou
incompleto

Grafico 2 - Nivel de formagdo académica dos entrevistados.
Fonte: Proprio autor.

A partir do Grafico 2, é possivel ver que a maioria dos entrevistados fazem ou ja
fizeram um curso superior, sendo 87% deles. 8% dos entrevistados sdo de nivel especialista
ou fazem alguma especializagdo. 4% fizeram ou fazem o ensino médio, e os 4% restantes
ficaram divididos em nivel Técnico e de Mestrado.

A 2% pergunta indica o tempo de experiéncia que o entrevistado tem com atividades

relacionada a computagdo. As respostas sdo mostradas no grafico a seguir.

Tempo de experiéncia em atividades relacionadas a
area da computacao

2%

H Nunca exerci

H Menos de 1ano
M De 1a5anos

m De 5a 10 anos

B Maisde 10 anos

Grafico 3 - Tempo de experiéncia em atividades relacionadas a area da computagdo dos
entrevistados.
Fonte: Proprio autor.
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O Gréfico 3, mostra que todos entrevistados tinham pelo menos 1 ano de experiéncia
em atividades relacionadas a 4rea da computagdo. A maioria deles (69%) demostraram ter 1 a
5 anos de experiéncia, 19% com 5 a 10 anos de experiéncia, 10% com mais de 10 anos de
experiéncia e os outros 2% com menos de 1 ano de experiéncia.

A 3% pergunta foi sobre o tempo que os entrevistados utilizam dispositivos

relacionados a tecnologia. No gréafico seguinte ¢ mostrado o resultado desta.

Tempo de experiéncia de uso em dispositivos
relacionados a tecnologia

B Menos de 1 ano
B De 1a5anos
B De 53 10 anos

B Maisde 10 anos

Grafico 4 - Tempo de experiéncia de uso em dispositivos relacionados a tecnologia dos
entrevistados.
Fonte: Proprio autor.

E mostrado no Grafico 4 que mais de 60% dos entrevistados tem mais de 10 anos de
experiéncia de uso em dispositivos relacionados a tecnologia, 29% tem de 5 a 10 anos de
experiéncia e 10% tem de 1 a 5 anos de experiéncia.

Isso mostra que, grande parte deles ja sdo adeptos ao uso de interfaces graficas de
softwares, seja em smartphones, computadores ou videogames, o que pode trazer uma certa
relevancia nas respostas de usabilidade das bibliotecas.

A 4* pergunta tem o intuito de verificar se o respondente tem alguma experiéncia de
desenvolvimento de software com a linguagem de programacao Java. As respostas desta sdo

apresentadas do Grafico 5.
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Experiéncia de desenvolvimento de software
com a linguagem Java

H Sim

H Nio

Grafico 5 - Experiéncia de desenvolvimento de sofiware com a linguagem Java dos
entrevistados.
Fonte: Proprio autor.

O Gréfico 5 revela que a maioria dos entrevistados, cerca de 63% tem experiéncia de
desenvolvimento de sofiware com a linguagem Java e 37% ndo tem experiéncia.

A 5% e tltima pergunta desta sessdo, mensurou numa escala de 1 a 5, a importancia da
usabilidade em um software de acordo com a opinido dos entrevistados. O resultado desta ¢é

apresentado no grafico a seguir.

Grau de importancia da usabilidade em um
software

B 1 (Pouco importante)
m2
m3
ma

® 5 (Muito importante)

Grafico 6 - Grau de importancia da usabilidade em um software.
Fonte: Proprio autor.

No Gréfico 6 ¢ exibido que 92% dos entrevistados classificaram a usabilidade em um

software em maior nimero da escala (5), considerando como muito importante e 8%
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classificaram como 4 na escala, considerando como importante para usabilidade em um
software.

Os resultados obtidos do perfil do participante foram bem positivos para esta pesquisa,
pois grande parte dos participantes apresentaram em média 5 a 10 anos de experiéncia de uso
em dispositivos relacionados a tecnologia e 1 a 5 anos de experiéncia em atividades
relacionadas a area da computagdo. Além de que grande parte deles também apresentaram ter
experiéncia em desenvolvimento de software com a linguagem Java e demostraram que ¢
importante a usabilidade em um. A partir disso, pode-se dizer que a maioria dos participantes
tem conhecimento do assunto apresentado nesta pesquisa, que tem o intuito de analisar a
usabilidade entre as bibliotecas de interface grafica do Java, JavaFX e Swing.

A sessdo seguinte mostrard com detalhes como foram os resultados obtidos pelas

perguntas especificas de usabilidade das bibliotecas.

3.1.2 Perguntas especificas de usabilidade das bibliotecas

Através das respostas das perguntas especificas de usabilidade das bibliotecas, foi
possivel avaliar qual das bibliotecas (Swing ou JavaFX) traz mais qualidade de usabilidade
para um software Java desktop.

O questionario coletou o nivel de concordancia do respondente as afirmacgdes
apresentadas, nas quais foram baseadas nas heuristicas de Nielsen e as métricas de usabilidade
da ISO/IEC 25010. As afirmagdes foram baseadas também nos softwares disponibilizados
Locflix Swing e Locflix JavaFX que auxiliou para o entendimento de cada métrica e
heuristica. Cada questdo teve 2 escalas, uma se referindo a interface grafica proporcionada
pela biblioteca JavaFX e outra pela biblioteca Swing.

A 1% pergunta desta secdo, se baseou na 1* heuristica de Nielsen: ‘Visibilidade do
estado do sistema’, na qual propde que o software deve sempre manter os usuarios informados
sobre o que esta acontecendo, através de feedbacks adequados dentro de um prazo razoavel.

As respostas desta pergunta podem ser vistas através do grafico a seguir.
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Visibilidade do estado do sistema

33
25
21
14
— ]

Swing JavaFX

35

30

25

20

15

10

B Concordo Totalmente ® Concordo Parcialmente ® Indiferente

M Discordo Parcialmente B Discordo Totalmente

Grafico 7 - Heuristica de Nielsen ‘Visibilidade do estado do sistema’ para softwares com as
bibliotecas Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 7 ¢ possivel visualizar que a maioria dos respondentes concordaram
totalmente com a aplicagdo desta heuristica nas interfaces graficas proporcionadas pelas
bibliotecas, sendo 25 para o Swing e 33 para o JavaFX. No caso do Swing, 21 respondentes
concordaram parcialmente e 3 discordaram parcialmente. No caso do JavaFX, 14
respondentes concordaram parcialmente e 4 consideraram como indiferente, ndo houve
nenhuma resposta negativa.

A 2% pergunta desta secdo, foi baseada na 2* heuristica de Nielsen: ‘Correspondéncia
entre o sistema e o mundo real’, na qual sugere que o sofiware tenha nomenclaturas, icones e
imagens ilustrativas contextualizadas e coerentes com o modelo mental do usudrio. Para

apresentar as respostas desta pergunta, foi criado o Grafico 8, mostrado a seguir.



61

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

35
30
30
26
25
21

o 19
15
10

> 1 2 1 2

0 e—— | [ ]

Swing JavaFX

o Concordo Totalmente ™ Concordo Parcialmente ®Indiferente

M Discordo Parcialmente M Discordo Totalmente

Grafico 8 - Heuristica de Nielsen ‘Correspondéncia entre o sistema e o mundo real’ para sofiwares
com as bibliotecas Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

A partir do Grafico 8, pode-se ver que a maioria dos respondentes concordaram
totalmente com esta heuristica aplicada nas interfaces graficas proporcionadas pelas
bibliotecas, sendo 26 para o Swing e¢ 30 para o JavaFX. Muitos dos respondentes
concordaram parcialmente na aplicacdo desta heuristica, com 21 para o Swing e 19 para o
JavaFX. Para o Swing teve 2 respondentes que discordaram parcialmente e 1 que discordou
totalmente, ja para o JavaFX nao teve nenhuma resposta negativa para esta heuristica.

A 3% pergunta desta secdo, foi criada de acordo com a 3% heuristica de Nielsen:
‘Controle e liberdade do usuério’, na qual propde que o software permite maxima liberdade ao
usuario das decisdes e agdes que podem ser tomadas no mesmo, exceto a regras de negocio ou
que interfira outra funcionalidade. As respostas desta pergunta, sdo apresentadas no grafico a

seguir.
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Grafico 9 - Heuristica de Nielsen ‘Liberdade de controle facil para o usuario’ para softwares com as
bibliotecas Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

No Gréfico 9, pode-se ver uma maior diferenga das respostas entre as bibliotecas.
Semelhante as respostas anteriores, a maioria dos respondentes concordaram totalmente com
a aplicagdo desta heuristica nas interfaces graficas proporcionadas pelas bibliotecas, visto que
37 concordaram totalmente na interface da biblioteca JavaFX e 24 na interface da biblioteca
Swing. Alguns respondentes concordaram parcialmente, sendo 21 para a biblioteca Swing e
somente 11 para a biblioteca JavaFX. Alguns respondentes discordaram parcialmente, sendo 3
para o Swing e 2 para o JavaFX. E somente 1 respondente discordou totalmente para
aplicacdo desta heuristica na interface da biblioteca Swing.

A 4" pergunta desta secdo se baseou na 4* heuristica de Nielsen: ‘Consisténcia e
padrdes’ que recomenda manter uma consisténcia e padrdo visual (texto, cor, desenho do
elemento, som) no software, facilitando a identificagdo do usudrio para usar o mesmo. As

respostas desta pergunta sao mostradas no Grafico 10.
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Grafico 10 - Heuristica de Nielsen ‘Consisténcia e padrdes’ para softwares com as bibliotecas
Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

Para a heuristica ‘Consisténcia e Padrdes’, 32 dos respondentes concordaram
totalmente com a aplicagdo desta (heuristica) na interface proporcionada pela biblioteca
JavaFX, 15 concordaram parcialmente, 3 avaliaram como indiferente e apenas 1 discordou
parcialmente. Ja na interface proporcionada pela biblioteca Swing, houve uma maior divisao
entre os niveis de concordancia da aplicagdo desta heuristica, sendo 23 respondentes
concordaram totalmente, 18 concordaram parcialmente, 5 avaliaram como indiferente, 4
discordaram parcialmente e apenas 1 discordou totalmente.

A 5% pergunta desta secdo, além de ter sido criada como base na 5* heuristica de
Nielsen: ‘Prevencao de erros’, ela também foi baseada em uma das métricas de usabilidade da
ISO/IEC 25010: ‘Protegdo contra erros do usudrio’, pois ambas possuem o mesmo objetivo.
Elas recomendam ndo deixar o usudrio errar sem explicar previamente o motivo do erro no
software. Recomendam também, proporcionar interfaces com caracteristicas que nao permite
0 usuario errar, como mascaras (data, telefone, CEP, entre outras) nos campos e fornecer
mensagens explicativas caso o usudrio tentar fazer algo que esta contra as regras de negdcio
do software. Para apresentar os resultados desta pergunta, foi criado um grafico, que ¢

mostrado a seguir.
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Grafico 11 - Heuristica de Nielsen ‘Prevencao de erros’ e métrica da ISO/IEC 25010 ‘Protegdo
contra erros do usuario’ para softwares com as bibliotecas Swing ¢ JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

De acordo com o Grafico 11, pode-se ver que a aplicagdo desta heuristica e métrica na
interface grafica proporcionada pela biblioteca JavaFX obteve 35 respondentes que
concordaram totalmente, 12 concordaram parcialmente e 3 discordaram parcialmente. J4 na
interface grafica proporcionada pela biblioteca Swing, a aplicagdo desta métrica e heuristica,
24 respondentes concordaram totalmente, 19 concordaram parcialmente, 6 discordaram
parcialmente e 1 discordou totalmente. Para ambas as bibliotecas 1 respondente em cada uma
avaliou como indiferente.

A 6" pergunta desta se¢do, assim como a 5 pergunta, também se baseou em uma
heuristica de Nielsen e uma métrica da ISO/IEC 25010. Neste caso foi utilizada a 6* heuristica
de Nielsen: ‘Reconhecimento em vez de memorizacdo’ e a métrica de usabilidade
‘Aprendizagem’, nas quais tém objetivos semelhantes, sendo eles minimizar a carga de
memoria do usuario, tornando objetos, acdes e opgdes visiveis, capacitando o sofiware a ser
de facil aprendizado para o mesmo (usudrio). As respostas desta pergunta sdo apresentadas no

Grafico 12.
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Grafico 12 - Heuristica de Nielsen ‘Reconhecimento em vez de memoriza¢do’ e métrica da ISO/IEC
25010 ‘Capacidade de aprendizagem’ para softwares com as bibliotecas Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

No Gréfico 12, é visto que, os resultados para cada biblioteca com o uso desta
heuristica e métrica estdo parecidos um com o outro. A aplicagdo desta heuristica e métrica na
interface grafica proporcionada pela biblioteca Swing, 31 respondentes concordaram
totalmente, 11 concordaram parcialmente, 7 consideraram com indiferente, e os dois restantes
ficaram divididos, 1 discordou parcialmente e outro, discordou totalmente. Ja para a biblioteca
JavaFX, 35 respondentes concordaram totalmente, 10 concordaram parcialmente, 6
consideraram com indiferente e ndo houve resultados negativos.

A 7% pergunta desta secdo teve como base a heuristica de Nielsen ‘Flexibilidade e
eficiéncia de uso’ e a métrica da ISO/IEC 25010 ‘Capacidade de usar’ ou ‘Operabilidade’, nas
quais ambas propdem caracteristicas semelhantes para o software, que € a capacidade de um
(software) permite aos usudrios operar e controlar facilmente, ele deve ser agil para usuarios
avangados e facil de utilizar para usudrios leigos. Esta pergunta teve os resultados obtidos

mostrados no Grafico 13.
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Grafico 13 - Heuristica de Nielsen ‘Flexibilidade e eficiéncia de uso’ e métrica da ISO/IEC 25010
‘Capacidade de usar’ para softwares com as bibliotecas Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

Para a heuristica ‘Flexibilidade e eficiéncia de uso’ e métrica ‘Capacidade de usar’, 37
respondentes concordaram totalmente com o uso destas na interface grafica proporcionada
pela biblioteca JavaFX, 13 deles concordaram parcialmente e apenas 1 respondente discordou
parcialmente. J& no uso da heuristica e métrica na interface grafica proporcionada pela
interface grafica Swing, 25 respondentes concordaram totalmente, 20 concordaram
parcialmente, 3 consideraram como indiferente, 2 discordaram parcialmente e apenas 1
discordou totalmente.

Para a 8 pergunta desta se¢do, foram utilizadas a 8" heuristica de Nielsen ‘Estética e
design minimalista’ e a métrica de usabilidade da norma ISO/IEC 25010 ‘Estética da interface
do usuario’, que tem os mesmos objetivos para avaliar um software, nos quais visam a agradar
e satisfazer a interagdo do usudrio através de interfaces com layout limpo, sem usar
desnecessariamente excessos de cores e elementos visuais que podem confundir o usuario.

Para visualizar as respostas desta pergunta, foi criado um grafico que ¢ mostrado a seguir.



67

Estética e design minimalista
40
35
30
25

34
22
20 16 16
15
10
5 6
il :
O — |

Swing JavaFX

%]

B Concordo Totalmente ® Concordo Parcialmente ® Indiferente

M Discordo Parcialmente B Discordo Totalmente

Grafico 14 - Heuristica de Nielsen ‘Estética e design minimalista’ e métrica da ISO/IEC 25010
‘Estética da Interface de usuario’ para softwares com as bibliotecas Swing ¢ JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 14, pode-se notar uma maior diferenca nos resultados de uma biblioteca
para outra. A interface grafica proporcionada pela biblioteca JavaFX aplicada a essa heuristica
e métrica, teve bastante resultados positivos, sendo 34 respondentes concordaram totalmente,
16 concordaram parcialmente e apenas 1 considerou como indiferente. J4 a interface grafica
proporcionada pelo Swing aplicada a essa heuristica e métrica obteve uma divergéncia entre o
nivel de concordancia dos respondentes em comparagdo as respostas das outras perguntas,
mas ainda sim a maioria deles ficaram entre concordo totalmente (16) e parcialmente (22), 5
avaliaram como indiferente, 6 discordaram parcialmente e 2 discordaram totalmente.

Na 9% pergunta desta se¢do, foi utilizada a 9* heuristica de Nielsen: ‘Recuperagdo de
erros’, na qual recomenda a um software ter mensagens de erro claras, com textos simples e
diretos, ndo intimidar o usudrio e sim ajuda-lo a reconhecer, diagnosticar e conduzir a

possiveis solucdes do erro. Esta pergunta teve suas respostas apresentadas pelo gréafico

o

seguir.
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Grafico 15 - Heuristica de Nielsen ‘Recuperacdo de erros’ para softwares com as bibliotecas Swing e
JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

Na interface grafica proporcionada pela biblioteca Swing, aplicada a esta heuristica de
Nielsen, 27 respondentes concordaram totalmente, 12 concordaram parcialmente, 6
consideraram indiferente, 5 discordaram parcialmente e apenas 1 discordou totalmente. Ja na
interface grafica proporcionada pela biblioteca JavaFX, aplica a esta heuristica, 36
respondentes concordaram totalmente, 12 concordaram parcialmente, 2 avaliaram como
indiferente e somente 1 respondente discordou parcialmente.

Na 10 pergunta desta se¢do, foi fundamentada a métrica de usabilidade da norma
ISO/IEC 25010: ‘Reconhecimento de adequacdo’, na qual indica se o usudrio considera que o
software ¢ adequado para suas necessidades, em outras palavras, se o software proporciona ao
usuario uma certa facilidade de identificar se a interface grafica atende a todas suas

necessidades. As respostas desta pergunta sdo apresentadas no Grafico 16.
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Grafico 16 - Métrica ISO/IEC ‘Reconhecimento de adequagéo’ para softwares com as bibliotecas
Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 16, pode-se ver que a interface grafica proporcionada pela biblioteca
Swing aplicada a esta métrica, 24 respondentes concordaram totalmente, 16 concordaram
parcialmente, 8 consideraram como indiferente, 2 discordaram parcialmente e apenas 1
participante discordou totalmente. Ja4 na interface grafica proporcionada pela biblioteca
JavaFX aplicada a esta métrica, 32 respondentes concordaram totalmente, 11 concordaram
parcialmente, 6 avaliaram como indiferente e apenas 2 respondentes discordaram
parcialmente.

A 11?* pergunta desta sec¢do, foi baseada na ultima métrica de usabilidade da norma
ISO/IEC 25010: ‘Acessibilidade’, na qual visa a capacidade do sofiware proporcionar uma
interface grafica para usuarios com determinadas caracteristicas e deficiéncias. As respostas

desta pergunta sdo exibidas no grafico a seguir.
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Grafico 17 - Métrica ISO/IEC ‘Acessibilidade’ para softwares com as bibliotecas Swing e JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

A partir do Grafico 17, pode-se ver que a opg¢do indiferente foi bem escolhida pelos
respondentes, um pouco mais que nas respostas das perguntas anteriores. Na interface grafica
proporcionada pela biblioteca Swing aplicada a esta métrica, 17 respondentes concordaram
totalmente, 12 concordaram parcialmente, 12 avaliaram como indiferente, 7 discordaram
parcialmente e apenas 3 discordaram totalmente. Ja na interface grafica proporcionada pela
biblioteca JavaFX aplicada a esta métrica, 24 respondentes concordaram totalmente, 11
concordaram parcialmente, 10 avaliaram como indiferente, 4 discordaram parcialmente e
apenas 2 discordaram totalmente.

A 12* pergunta desta se¢do, teve como base a 10* e ultima heuristica de Nielsen:
‘Ajuda e documentacdo’, na qual recomenda que o software deve ser intuitivo e claro para o
usuario no qual, quase ndo seja necessario o uso de documentagdes complementares. Mas
mesmo assim ¢ preciso fornecer documentagdes (manuais e explicagdes sobre o uso) ao

alcance do usuario. No proximo grafico ¢ apresentado as respostas obtidas por esta pergunta.
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Grafico 18 - Heuristica de Nielsen ‘Ajuda e documentagdo’ para sofiwares com as bibliotecas Swing e
JavaFX.
Fonte: Proprio autor.

A partir do Grafico 18, ¢ possivel ver que a interface grafica proporcionada pela
biblioteca Swing aplicada a esta métrica, 27 respondentes concordaram totalmente, 12
concordaram parcialmente, 5 consideraram com indiferente, 5 discordaram parcialmente e 2
discordaram totalmente. Ja na interface grafica proporcionada pela biblioteca JavaFX aplicada
a esta métrica, 30 respondentes concordaram totalmente, 14 concordaram parcialmente e 7
avaliaram como indiferente.

A 13* pergunta desta se¢do foi para avaliar a opinido final do usuério em relagdo as
bibliotecas, depois de analisar os softwares, as heuristicas e métricas de usabilidade. Os

resultados desta poderdo ser vistos a partir do proximo grafico.
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Grafico 19 - Biblioteca que proporcionou uma interface mais agradavel para o uso.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 19, € possivel ver a opinido dos respondentes em relagdo a escolha de uma
biblioteca que proporcionou uma interface mais agradavel para o uso, sendo 84% escolheram
a biblioteca JavaFX e 16% a biblioteca Swing.

As duas ultimas perguntas desta se¢do, foram discursivas, mas nao foram obrigatorias.
Ambas foram criadas com o intuito de coletar opinides e consideragdes dos participantes em
relagdo a cada biblioteca.

A 17 pergunta discursiva foi em relagdo a biblioteca JavaFX, na qual se obteve 13
respostas. Dentre estas, 10 respondentes elogiaram a interface grafica do JavaFX, justificando
ser mais intuitiva, agradavel, parecer mais atual e ter uma qualidade superior em design.
Nestas 10 respostas, 5 respondentes informaram que sdo desenvolvedores Java e alguns
destacam que o JavaFX ¢ mais fécil para o desenvolvimento e possui mais recursos em termos
graficos. 1 respondente elogiou o trabalho, e outros 2, responderam que ndo tinham
consideragdes a fazer.

A 2 pergunta discursiva foi em relacdo a biblioteca Swing, na qual se obteve 11
respostas. Dentre elas, vérios respondentes também se identificaram como programadores
Java. 7 respondentes elogiaram a interface, justificando ser bem funcional e se parecer bem
com o JavaFX em alguns detalhes, mas 3 destes acharam que em outros detalhes lembram
softwares antigos e preferem o JavaFX por ter um design mais moderno em relagdo ao Swing.
1 respondente destacou que gostou, mas que linguagem de programacao ou bibliotecas ndo se

discutem e o importante ¢ que atenda a necessidade e satisfagdo do cliente ou usudrio. 1
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respondente destacou que o desenvolvimento em Swing ¢ mais complicado. Outro destacou
que em sua opinido, foram pequenos detalhes que diferenciaram o Swing e JavaFX, pois

ambos ficaram bem estruturados. 2 responderam que nao tinham consideragoes a fazer.

3.1.3 Correlacoes entre o perfil do participante e escolha da biblioteca

A partir dos resultados das perguntas das duas se¢des do questiondrio: perfil do
participante e perguntas especificas de usabilidade das bibliotecas, foram feitas correlagdes
entre os niveis de experiéncias dos respondentes e a biblioteca escolhida por eles (respostas

coletadas pela 13* pergunta da segunda secdo do questionario), mostradas nos graficos a

seguir.
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Grafico 20 - Escolha das bibliotecas de acordo com a experiéncia em desenvolvimento com a
linguagem Java.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 20 foi feita uma correlagdo entre a experiéncia dos participantes de
desenvolvimento com a linguagem Java, coletada através das respostas obtidas pela 4*
pergunta da se¢do perfil do participante e a escolha das bibliotecas. Através desta correlagao,
7 respondentes com experiéncia e apenas 1 sem experiéncia com desenvolvimento Java
escolheram o Swing, a maior parte dos respondentes, independente da experiéncia com

desenvolvimento Java escolheram a biblioteca JavaFX.
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Além de analisar a experiéncia em desenvolvimento de sofiware com a linguagem
Java dos participantes, foram analisados também o tempo que os mesmos usam dispositivos

relacionados a tecnologia.

Escolha das bibliotecas de acordo com tempo de uso
em dipositivos relacionados a tecnologia
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Grafico 21 - Escolha das bibliotecas de acordo com tempo de uso em dispositivos relacionados a
tecnologia.
Fonte: Proprio autor.

No Gréfico 21 foi feita uma correlagdo entre o tempo que os participantes utilizam
dispositivos relacionados a tecnologia da informagao, coletado através das respostas obtidas
pela 3? pergunta da se¢do perfil do participante e a escolha das bibliotecas.

Nesta correlagdo, é visto que 6 participantes que utilizam dispositivos ha mais de 10
anos escolheram a biblioteca Swing. Mas, independentemente do tempo em que os
participantes j& utilizam dispositivos relacionados a tecnologia da informagdo, também ¢
visivel que a maior parte deles escolheram a biblioteca JavaFX.

Apbs a andlise de experiéncia em desenvolvimento de soffware com a linguagem Java
dos participantes e tempo que os mesmos utilizam dispositivos relacionados a tecnologia da
informacao, foi feito também uma anélise do tempo de experiéncia em atividades relacionadas

a computacao.
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Grafico 22 - Escolha das bibliotecas de acordo com o tempo de experiéncia em atividades
relacionadas a computacao.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 22 também foi feita uma correlagdo, entre a experiéncia dos participantes
em atividades relacionados a computagdo, coletada através das respostas obtidas pela 2°
pergunta da se¢do perfil do participante e a escolha das bibliotecas. Através deste (grafico), 5
respondentes com 1 a 5 anos de experiéncia escolheram a biblioteca Swing, mas a maior parte
dos respondentes, independente da experiéncia em alguma atividade na area da computagdo

escolheram a biblioteca JavaFX.

3.1.4 Discussao dos resultados

Com os resultados obtidos na segunda sessdo do questionario, foi possivel perceber
que ambas as bibliotecas tiveram respostas positivas que sdo ‘Concordo totalmente’ e
‘Concordo parcialmente’ em maior nimero do que respostas negativas que sdo ‘Discordo
totalmente’ e ‘Discordo parcialmente’ em todas as heuristicas de Nielsen e métricas de
usabilidade da norma ISO/IEC 25010. Com isso ¢ comprovado que ambas podem
proporcionar qualidade de usabilidade em um software. Apesar de que a biblioteca JavaFX
teve um peso maior de respostas positivas e menor em respostas negativas que a biblioteca
Swing.

Entretanto, € preciso considerar que a forma com que os softwares foram

desenvolvidos e o objetivo dos mesmos, influenciaram nas respostas dos participantes. Pois
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apesar de serem desenvolvidos com o cuidado de satisfazer a todas as métricas e heuristicas
de usabilidade para mostrar o potencial de cada biblioteca, existem varias formas de se criar

uma interface grafica em um software com elas.

3.2 ANALISE DE CODIGO-FONTE

A analise de codigo-fonte foi concluida por meio dos resultados das métricas obtidas
através da ferramenta Analizo.

Para que os resultados do cédigo-fonte serem mostrados de forma justa e objetiva para
cada biblioteca, todos os dados foram organizados. Essa organizacdo serd detalhada na

proxima sessao.

3.2.1 Organizacio dos resultados das métricas de codigo-fonte

A ferramenta Analizo retorna uma lista com o resultado de todas as métricas, com a
andlise do codigo-fonte do projeto inteiro e também das analises do codigo-fonte divididas
por classes.

Nos projetos dos softwares Locflix Swing e o Locflix JavaFX foram criados uma
quantidade diferente de classes, pois algumas sdo particulares de cada projeto e outras sao
bem semelhantes.

As classes Java particulares do Locflix Swing sdo:

e (ategoria - classe modelo na qual contém os atributos de uma categoria de filmes.
e CategoriaCTR - classe responsavel por mostrar a interface grafica de uma categoria na

tela principal/inicial.

As classes Java particulares do Locflix JavaFX sao:
e Locflix - classe responsavel por fazer a chamada da tela principal.
e FilmeTBV - classe responsavel para a configuracdo de um componente TableView,

que é uma tabela do JavaFX. E usada na tela de Lista de Filmes.
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e I[stage - ¢ uma interface (orientado a objetos), contendo alguns métodos para controle
de eventos em uma janela no JavaFX.

e Jstage - ¢ uma classe que ¢ implementada pela Istage, na qual ¢ responsdvel para
controlar os eventos de janelas dos controladores. Todas classes controladoras de telas
no projeto como tela Principal/Inicial, Informag¢des do Filme, Configuragdes de

usuario e Lista de filmes estendem desta classe.

As classes Java que os dois softwares t€m em comum s30:

e Filme - classe modelo na qual contém os atributos de um filme.

e Usuario - classe modelo na qual contém os atributos do usudrio.

e Dados - classe responsavel por alimentar os softwares com todos os dados dos 90
filmes em listas estaticas.

e Principal CTR - classe responsdvel pelo controle de componentes na tela
principal/inicial.

e FilmeCTR - classe responsavel pelo controle de componentes de cada filme na tela
principal/inicial.

e InformacoesFilmeCTR - classe responsavel pelo controle de componentes da tela de
Informagdes do filme.

e ListaFilmesCTR - classe responsavel pelo controle de componentes da tela de Lista de
filmes.

e UsuarioCTR - classe responsavel pelo controle de componentes da tela de

Configuracao de usuario.

Serdo analisadas as métricas das classes em comum para os 2 sofiwares exceto as
classes Filme e Usuario, pois sdo inteiramente iguais nos 2 softwares, € por causa disso,
tiveram resultados iguais.

Os resultados das métricas serdo divididos em 4 segdes: métricas de tamanho,
complexidade, acoplamento e coesdo, que sdo as se¢des seguintes.

As 2 primeiras se¢des (métricas de tamanho e métricas de complexidade) conterdo 7
graficos, nos quais 6 serdo mostrados os resultados das métricas por classe em comum dos
dois softwares, e 1 grafico serd mostrado os resultados das métricas do projeto inteiro

incluindo as classes particulares de cada software.
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Ja nas outras 2 secdes (métricas de acoplamento e métricas de coesdo) conterd 1
grafico com os resultados das métricas do projeto inteiro incluindo as classes particulares de

cada software.

3.2.2 Meétricas de tamanho

Os resultados das métricas de tamanho LOC (ntimero de linhas de codigo), AMLOC
(média do numero de linhas de codigo por método) e MMLOC (ntmero de linhas de codigo
por método) serdo separados por 7 graficos como explicado na se¢do anterior.

Os resultados das métricas de tamanho dos projetos Locflix Swing e Locflix JavaFX

inteiros sao mostradas no Grafico 23.

Métricas de tamanho do Projeto inteiro
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Grafico 23 - Métricas de tamanho do Projeto inteiro.
Fonte: Proprio autor.

A quantidade de linhas para os 2 projetos ficou em um ntimero alto pois, os 90 filmes
dos softwares foram incluidos dentro de uma classe no codigo-fonte de cada um, o que
influenciou muito para este resultado.

Nesta métrica sdo considerados somente as linhas executaveis do codigo-fonte,
ignorando todos comentarios e linhas em branco. A métrica LOC do projeto Locflix Swing

ficou em 2390 linhas e do Locflix JavaFX ficou em 1677 linhas, tendo 730 linhas de
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diferenga. Lembrando que neste grafico contém os resultados de classes em comum e classes
particulares de cada projeto. O Locflix Swing possui 10 classes e o Locflix JavaFX possui 12
classes.

Os resultados das métricas de tamanho para a classe Dados de cada sofiware sdo

apresentados no grafico a seguir.

Métricas de tamanho da classe Dados
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Grafico 24 - Métricas de tamanho da classe Dados.
Fonte: Proprio autor.

No Locflix Swing, a classe Dados ficou com a métrica LOC em 1103 linhas e no
Locflix JavaFX em 1204 linhas, tendo uma diferenga de 101 linhas. As métricas AMLOC e
MMLOC ficaram com resultados iguais pois esta classe s6 tem um método que tem por
objetivo preencher as listas estaticas com dados de 90 filmes.

Os resultados das métricas de tamanho para a classe controladora de Filme de cada

software sdo mostradas no Gréfico 25.
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Grafico 25 - Métricas de tamanho da classe controladora de Filme.
Fonte: Proprio autor.

No Locflix Swing, a classe Controladora de Filme ficou com a métrica LOC, AMLOC
e MMLOC em 72 linhas, pois nesta s6 tem um método. No Locflix JavaFX, a métrica LOC
ficou em 24 linhas, tendo uma diferenga de 48 linhas para o resultado de LOC do Locflix
Swing, a métrica AMLOC ficou em 12 linhas e a MMLOC 21 linhas.

Os resultados das métricas de tamanho para a classe controladora da tela Informagdes

do Filme de cada software sao apresentados no grafico a seguir.

Métricas de tamanho da classe controladora
da tela Informagodes do Filme
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Grafico 26 - Métricas de tamanho da classe controladora da tela Informagdes do Filme.
Fonte: Proprio autor.
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A partir do Grafico 26, pode-se notar que os resultados de LOC, AMLOC e MMLOC
do Locflix JavaFX ficaram iguais, em 16 linhas, pois nesta classe contém somente um
método. Para o Locflix Swing o resultado de LOC ficou em 94 linhas tendo uma diferencga de
78 linhas ao do Locflix JavaFX, o resultado de AMLOC ficou em 47 linhas e 0 de MMLOC
ficou em 73 linhas.

Os resultados das métricas de tamanho para a classe controladora da tela Lista de

Filmes de cada software sao mostrados no grafico a seguir.

Métricas de tamanho da classe controladora
da tela Lista de Filmes
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Grafico 27 - Métricas de tamanho da classe controladora da tela Lista de Filmes.
Fonte: Proprio autor.

O resultado de LOC da classe no Locflix Swing ficou em 183 linhas e no Locflix
JavaFX ficou em 48 linhas, tendo uma diferenca de 135 linhas. O AMLOC da classe no
Locflix Swing ficou em 26,14 e no Locflix JavaFX ficou em 16. E por ultimo o MMLOC da
classe no Locflix Swing ficou em 117 e no Locflix JavaFX ficou em 22.

Os resultados das métricas de tamanho para a classe controladora da tela

Inicial/Principal de cada software sdao apresentados no grafico a seguir.
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Métricas de tamanho da classe controladora
da tela Inicial/Principal
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Grafico 28 - Métricas de tamanho da classe controladora da tela Inicial/Principal.
Fonte: Proprio autor.

O Grafico 28 mostra que os resultados de LOC nesta classe para os 2 softwares
tiveram uma grande diferenca, pois o LOC desta classe no Locflix Swing ficou em 287 linhas
e no JavaFX ficou em apenas 19 linhas, tendo uma diferenca de 268 linhas. Esta classe no
Locflix JavaFX tem apenas um método, fazendo com que os resultados de AMLOC e
MMLOC sejam iguais ao LOC. O AMLOC resultou em 35,87 para o Locflix Swing o
MMLOC ficou em 122 linhas.

Os resultados das métricas de tamanho para a classe controladora da tela

Configuragdes de Usuario de cada software sdo apresentados no grafico a seguir.
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Meétricas de tamanho da classe controladora

da tela Configuragoes de Usuario
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Grafico 29 - Métricas de tamanho da classe controladora da tela de Configuragdes de Usuario.
Fonte: Proprio autor.

No Grafico 29 também ¢ possivel ver uma grande diferenca de resultados da métrica
LOC nesta classe para os softwares, pois o resultado desta no Locflix Swing ficou em 408
linhas, ¢ no Locflix JavaFX ficou em 118 linhas, tendo uma diferenga de 290 linhas. O
resultado da métrica AMLOC desta classe ficou 25,5 no Locflix Swing e 29,5 no Locflix
JavaFX. E por fim o resultado da métrica MMLOC no Locflix Swing ficou em 165 linhas e
no Locflix JavaFX ficou 50 linhas.

Nos resultados obtidos pelas métricas de tamanho pdde-se observar que no software
Locflix JavaFX foram utilizados menos linhas de codigo-fonte que no sofiware Locflix Swing
para desenvolver as mesmas funcionalidades.

A TUnica classe na qual o Locflix JavaFX teve maior quantidade de linhas ao Locflix
Swing foi na classe Dados, na qual os resultados da métrica LOC tiveram uma diferenca de
101 linhas.

As diferencas de quantidade de linhas das demais classes em comum do Locflix Swing
e Locflix JavaFX variam entre 48 e 290 linhas, sendo menos linhas no projeto Locflix

JavaFX.
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3.2.3 Métricas de complexidade

Os resultados das métricas de complexidade NOA (ntimero de atributos), NOM
(nimero de métodos), NPA (nimero de atributos publicos), NPM (nimero de métodos
publicos), ANPM (média do nimero de parametros por método), DIT (profundidade da
arvore de heranca), NOC (numero de filhos), RFC (respostas para uma classe) e ACCM
(média de complexidade ciclomatica por método) serdo separados por 7 graficos como foi
explicado na se¢do 3.2.1.

Para avaliar cada métrica Meirelles (2013) e Pereira Junior (2015) sugeriram alguns
intervalos e recomendagdes para interpretar os valores:

e Para a métrica NOA ¢ recomendado que uma classe ndo tenha um niimero excessivo
de atributos, pois pode indicar que ela tem muitas responsabilidades e apresentar
pouca coesdo, além de poder estar tratando de varios assuntos diferentes.

e Para a métrica NOM ¢ recomendado que uma classe ndo tenha um nimero excessivo
de métodos, pois pode ficar mais dificil de ser reutilizada, e a ficar menos coesa.

e Para a métrica NPA os intervalos sugeridos para Java sdo: até 1 (bom); entre 1 ¢ 9
(regular); de 9 em diante (ruim).

e Para a métrica NPM os intervalos sugeridos para Java sdo: até 10 (bom); entre 10 e 40
(regular); de 40 em diante (ruim).

e Para a métrica ANPM nao ¢ recomendado que um método tenha um niimero alto de
parametros pois pode indicar que 0 mesmo tenha muitas responsabilidades.

e Para a métrica DIT os intervalos sugeridos sdo: até 2 (bom); entre 2 e 4 (regular); de 4
em diante (ruim). Entretanto, valores baixos para DIT indicam pouco reuso de cddigo
via heranca.

e Para a métrica NOC, quando seu valor ¢ alto, significa que uma mudanga na classe
pode ter consequéncias graves, pois seus métodos sdo utilizados em muitos filhos.

e Para a métrica RFC, quando seu valor ¢ alto, pode ser uma classe com um nimero
muito grande de métodos, e/ou uma classe bastante dependente de outra(s) classe(s).
Com isso pode indicar baixa coesao e alto acoplamento.

e Para a métrica ACCM, quanto maior o valor, mais complexo ¢ o método ou classe

analisado (a).
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Os resultados das métricas de complexidade dos projetos Locflix Swing e Locflix

JavaFX inteiros sdao apresentados no Grafico 30.

Métricas de complexidade do Projeto inteiro
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Grafico 30 - Métricas de complexidade do Projeto inteiro.
Fonte: Proprio autor.

Os resultados obtidos da métrica NOA (nimero de atributos) dos projetos ficaram 124
no Locflix Swing e 90 no Locflix JavaFX. Ja para NOM (niimero de métodos) ficaram 84 no
projeto Locflix Swing e 79 no Locflix JavaFX.

Os resultados de NPA (nimero de atributos publicos) foram 28 no projeto Locflix
Swing e 3 no Locflix JavaFX. Ja4 para NPM (niimero de métodos publicos) ficaram 57 no
Locflix Swing e 75 no Locflix JavaFX.

Para a métrica ANPM (média do niimero de pardmetros por método) os resultados
foram 8,16 no projeto Locflix Swing e 10,22 no Locflix JavaFX.

Os resultados da métrica DIT (profundidade da arvore de heranga) ficaram 4 no
Locflix Swing e 11 no Locflix JavaFX. Ja os resultados da métrica NOC (numero de filhos)
que esta ligada a métrica DIT, ficaram 0 no Locflix Swing e 4 no Locflix JavaFX.

Para a métrica RFC (respostas para uma classe) resultou 408 no Locflix Swing e 229
no Locflix JavaFX.

Por fim, a métrica ACCM (média de complexidade ciclomatica por método) resultou

em 14,5 no projeto Locflix Swing e 20,75 no Locflix JavaFX.
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Neste resultado dos projetos, foram retornados numeros altos destas métricas pela
ferramenta Analizo, pois foram analisados os projetos inteiros, incluindo classes particulares
de cada um e classes em comum de ambos. Varias métricas sao calculadas por método, sendo
o resultado delas somadas e apresentadas nestes resultados.

No grafico a seguir, sdo apresentados os resultados das métricas de complexidade,

referente a classe Dados de cada software.

Métricas de complexidade da classe Dados
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Grafico 31 - Métricas de complexidade da classe Dados.
Fonte: Proprio autor.

Os resultados da métrica NOA (nimero de atributos) desta classe ficaram 10 no
projeto Locflix Swing e 1 no Locflix JavaFX. Ja a métrica NOM (ntimero de métodos) ficou 1
em ambos o0s projetos.

Os resultados de NPA (ntmero de atributos publicos) foram 1 no projeto Locflix
Swing e 0 no Locflix JavaFX. J& para a métrica NPM (niimero de métodos publicos) desta
classe resultou 1 em ambos os projetos.

Para a métrica ANPM (média do nimero de parametros por método) desta classe, os
resultados foram 0 no Locflix Swing e 1 no Locflix JavaFX.

Os resultados das métricas DIT (profundidade da arvore de heranca) e NOC (ntimero

de filhos) para a classe Dados de cada projeto, ficaram 0 em ambos projetos.
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Para a métrica RFC (respostas para uma classe) desta classe resultou 20 no Locflix

Swing e 12 no Locflix JavaFX. E para métrica ACCM (média de complexidade ciclomatica

por método) desta classe resultou em 1 em ambos projetos.

Os resultados das métricas de complexidade para a classe controladora de Filme de

cada software sao mostrados no grafico a seguir.

Meétricas de complexidade da classe
controladora de Filme
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Grafico 32 - Métricas de complexidade da classe controladora de Filme.

Fonte: Proprio autor.

Os resultados da métrica NOA (numero de atributos) desta classe ficaram 9 em ambos

projetos. J& a métrica NOM (ntimero de métodos) ficaram 1 no Locflix Swing e 2 no Locflix

JavaFX.

Os resultados de NPA (ntimero de atributos publicos) foram 9 no Locflix Swing e 0 no

Locflix JavaFX. J& para a métrica NPM (ntimero de métodos publicos) desta classe resultou 1

no Locflix Swing e 2 no Locflix JavaFX.

Para a métrica ANPM (média do nimero de parametros por método) desta classe, os

resultados foram 1 no Locflix Swing e 1,5 no Locflix JavaFX.

Os resultados da métrica DIT (profundidade da arvore de heranga) ficaram 0 no

Locflix Swing e 1 no Locflix JavaFX. J& os resultados da métrica NOC (niimero de filhos)

que esta ligada a DIT, ficaram 0 em ambos os projetos.
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Para a métrica RFC (respostas para uma classe) desta classe resultou 14 no projeto
Locflix Swing ¢ 9 no Locflix JavaFX. E para métrica ACCM (média de complexidade
ciclomatica por método) desta classe resultou em 1 no Locflix Swing e 1,5 no Locflix
JavaFX.

Os resultados das métricas de complexidade para a classe controladora da tela

Informagdes do Filme de cada software sdo apresentados no grafico a seguir.

Métricas de complexidade da classe
controladora da tela Informacgoes do Filme
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Grafico 33 - Métricas de complexidade da classe controladora da tela Informagdes do Filme.
Fonte: Proprio autor.

Os resultados obtidos da métrica NOA (nimero de atributos) desta classe ficaram 11
no projeto Locflix Swing e 8 no Locflix JavaFX. J4 a métrica NOM (niimero de métodos)
ficaram 2 no Locflix Swing e 2 no Locflix JavaFX.

Os resultados de NPA (nimero de atributos publicos) ficaram 0 em ambos projetos. A
métrica NPM (ntimero de métodos publicos) desta classe resultou 1 em ambos projetos
também.

Para a métrica ANPM (média do nimero de parametros por método) desta classe, os
resultados foram 0,5 no Locflix Swing e 1 no Locflix JavaFX.

Os resultados da métrica DIT (profundidade da arvore de heranga) ficaram 1 no
projeto Locflix Swing e 2 no Locflix JavaFX. J4 os resultados da métrica NOC (niimero de

filhos) ficaram 0 em ambos projetos.
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Para a métrica RFC (respostas para uma classe) desta classe resultou 28 no projeto
Locflix Swing ¢ 10 no Locflix JavaFX. E para métrica ACCM (média de complexidade
ciclomatica por método) desta classe resultou em 1 no Locflix Swing e 2 no Locflix JavaFX.

Os resultados das métricas de complexidade para a classe controladora da tela Lista de

Filmes de cada software sdo mostrados no grafico a seguir.

Métricas de complexidade da classe controladora
da tela Lista de Filmes
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Grafico 34 - Métricas de complexidade da classe controladora da tela Lista de Filmes.
Fonte: Proprio autor.

Os resultados obtidos da métrica NOA (niimero de atributos) desta classe ficaram 8 no
projeto Locflix Swing e 10 no Locflix JavaFX. J4 a métrica NOM (numero de métodos)
ficaram 7 no Locflix Swing e 3 no Locflix JavaFX.

Os resultados de NPA (numero de atributos publicos) ficaram 1 no projeto Locflix
Swing e 0 no Locflix JavaFX. A métrica NPM (numero de métodos publicos) desta classe
resultou 1 em ambos projetos.

Para a métrica ANPM (média do nimero de parametros por método) desta classe, os
resultados foram 0,43 no Locflix Swing e 0,33 no Locflix JavaFX.

Os resultados da métrica DIT (profundidade da arvore de herancga) ficaram 1 no
projeto Locflix Swing e 2 no Locflix JavaFX. J& os resultados da métrica NOC (numero de

filhos) ficaram 0 em ambos projetos.
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Para a métrica RFC (respostas para uma classe) desta classe resultou 32 no projeto
Locflix Swing ¢ 17 no Locflix JavaFX. E para métrica ACCM (média de complexidade
ciclomatica por método) desta classe resultou em 1,71 no Locflix Swing e 2,33 no Locflix
JavaFX.

Os resultados das métricas de complexidade para a classe controladora da tela

Inicial/Principal de cada software sao apresentados no grafico a seguir.

Métricas de complexidade da classe controladora
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Grafico 35 - Métricas de complexidade da classe controladora da tela Inicial/Principal.
Fonte: Proprio autor.

Os resultados obtidos da métrica NOA (nimero de atributos) desta classe ficaram 18
no projeto Locflix Swing e 12 no Locflix JavaFX. Ja a métrica NOM (numero de métodos)
ficaram 8 no Locflix Swing e 1 no Locflix JavaFX.

Os resultados de NPA (ntimero de atributos publicos) ficaram 3 no projeto Locflix
Swing e 0 no Locflix JavaFX. A métrica NPM (niimero de métodos publicos) resultou em 3
no projeto Locflix Swing e 1 no Locflix JavaFX.

Para a métrica ANPM (média do nimero de parametros por método) desta classe, os

resultados foram 0,63 no Locflix Swing e 0 no Locflix JavaFX.
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Os resultados da métrica DIT (profundidade da arvore de herancga) ficaram 1 no
projeto Loctlix Swing e 2 no Locflix JavaFX. Ja os resultados da métrica NOC (nimero de
filhos) ficaram 0 em ambos projetos.

Para a métrica RFC (respostas para uma classe) desta classe resultou 53 no projeto
Locflix Swing e 14 no Locflix JavaFX. E para métrica ACCM (média de complexidade
ciclomatica por método) desta classe resultou em 2,25 no Locflix Swing ¢ 2 no Locflix
JavaFX.

Os resultados das métricas de complexidade para a classe controladora da tela

Configuragdes de usuario de cada software sdo exibidos no grafico a seguir.

Métricas de complexidade da classe controladora da
tela Configuragoes de Usuario

4,25
ACCM 215

RFC & 146
NOC 8

o | 12
ANPM | 8:;?

nem 2

nPA 0

NOM 4 16

NOA S 31

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Locflix JavaFX M Locflix Swing

Grafico 36 - Métricas de complexidade da classe controladora da tela de Configura¢des de Usuario.
Fonte: Proprio autor.

Os resultados obtidos da métrica NOA (niimero de atributos) desta classe ficaram 31
no projeto Locflix Swing e 22 no Locflix JavaFX. Ja a métrica NOM (numero de métodos)
ficaram 16 no Locflix Swing e 4 no Locflix JavaFX.

Os resultados de NPA (numero de atributos publicos) ficaram 0 em ambos projetos. Ja
métrica NPM (nimero de métodos publicos) resultou em 1 no projeto Locflix Swing e 2 no

Locflix JavaFX.
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Para a métrica ANPM (média do nimero de parametros por método) desta classe, os
resultados foram 0,81 no Locflix Swing e 0,75 no Locflix JavaFX.

Os resultados da métrica DIT (profundidade da arvore de heranca) ficaram 1 no
projeto Locflix Swing e 2 no Locflix JavaFX. J& os resultados da métrica NOC (numero de
filhos) ficaram 0 em ambos projetos.

Para a métrica RFC (respostas para uma classe) desta classe resultou 146 no projeto
Locflix Swing e 43 no Locflix JavaFX. E para métrica ACCM (média de complexidade
ciclomatica por método) desta classe resultou em 2,19 no Locflix Swing e 4,25 no Locflix
JavaFX.

Em geral, nos resultados obtidos pelas métricas NOA (numero de atributos) e NOM
(nimero de métodos), pdde-se observar que o projeto Locflix Swing teve um niimero maior
de métodos e atributos na maioria das classes, o que de acordo com Meirelles (2013) pode
causar pouca coesdo no codigo-fonte deixando uma classe com muitas responsabilidades.

Através dos resultados da métrica NPA (numero de atributos publicos), foi visto que o
Locflix Swing possui mais atributos publicos e nos resultados da métrica NPM (nimero de
métodos publicos), o Locflix JavaFX possui mais métodos publicos que o Locflix Swing, mas
em todas as classes analisadas, os dois projetos se adequaram nos intervalos sugeridos para
essas métricas.

Para métrica ANPM (média do nimero de parametros por método), todas as classes
analisadas, tanto no Locflix Swing, quanto no Locflix JavaFX resultaram niimeros baixos
para esta (métrica), na maioria delas menor que 1 ou 0, sendo o Locflix JavaFX com numeros
maiores na maioria dos casos.

Nos resultados das métricas DIT (profundidade da arvore de heranga) as classes do
projeto Locflix JavaFX tiveram um nimero maior do que as do Locflix Swing, mas também
estdo de acordo com os intervalos sugeridos. Nos resultados de NOC (nimero de filhos)
somente o projeto Locflix JavaFX teve classes filhas de outras classes mostradas no Grafico
30. Como os nimeros de DIT e NOC foram mais elevados no projeto usando o JavaFX, de
acordo com os estudos sobre estas métricas, ¢ considerado que o projeto Locflix JavaFX ¢
mais complexo que o Locflix Swing. Entretanto valores baixos para DIT indicam pouco reuso
de codigo via heranga.

Ja nos resultados da métrica RFC (respostas para uma classe), o projeto Locflix Swing

demostrou valores maiores para esta (métrica) do que o Locflix JavaFX em todas classes
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analisadas, com isso pode indicar baixa coesdo e alto acoplamento, o que causa uma dificil
manutencao dos métodos.

Nos resultados da métrica ACCM (média de complexidade ciclomatica por método) o
projeto Locflix JavaFX apresentou valores mais altos do que o Locflix Swing, na maioria das
classes analisadas, com isso, ¢ provado que o projeto Locflix JavaFX ¢ mais complexo que o

Locflix Swing.

3.2.4 Meétricas de acoplamento

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados das métricas de acoplamento COF (fator
de acoplamento), CBO (acoplamento entre objetos) e ACC (conexdes aferentes de uma
classe).

Para avaliar cada métrica Meirelles (2013) sugeriu alguns intervalos e recomendagdes
para interpretar os valores:

e Para a métrica COF, altos valores nesta, indica um baixo grau de independéncia entre
os modulos, alta complexidade e dificeis entendimento e manuten¢do. Os intervalos
sugeridos sdo: até 0,02 (bom); entre 0,02 e 0,14 (regular); de 0,14 em diante (ruim).

e Para a métrica CBO, quanto maior o valor, mais acoplado sdo os objetos.

e Para métrica ACC, altos valores nesta, uma mudanga na classe tem potencialmente
mais efeitos colaterais, tornando mais dificil a manutengao.

Os resultados das métricas de acoplamento dos projetos Locflix Swing e Locflix

JavaFX inteiros sao mostradas no Grafico 37.



94

Métricas de acoplamento do Projeto inteiro
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Grafico 37 - Métricas de acoplamento do Projeto inteiro.
Fonte: Proprio autor.

A métrica COF ¢ calculada somente no projeto inteiro, sendo o projeto Locflix Swing
tendo como resultado 0,19 e o Locflix JavaFX com 0,14.
Na métrica CBO o Locflix Swing ficou com 15 e o Locflix JavaFX com 17, ¢ na

métrica ACC o projeto Locflx Swing ficou com 21 e o Locflix JavaFX com 22.

3.2.5 Meétricas de coesio

Nesta secdo serdo apresentados os resultados das métricas de coesio LCOM4
(auséncia de coesdo em métodos) e SC (complexidade estrutural).
Para avaliar cada métrica Meirelles (2013) sugeriu alguns intervalos e recomendagdes
para interpretar os valores:
e Para a métrica LCOM4, quanto maior seu valor, menor ¢ a coesdo do software.
e Para a métrica SC, altos valores nesta, indica maior complexidade no software. Quanto
mais complexo for um software, mais dificil sera para altera-lo e evolui-lo.
Os resultados das métricas de coesdo dos projetos Locflix Swing e Locflix JavaFX

inteiros sdo mostradas no Grafico 38.
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Métricas de coesao do Projeto inteiro
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Grafico 38 - Métricas de coesdo do Projeto inteiro.
Fonte: Proprio autor.

Na métrica LCOM4 o Locflix Swing ficou com 30 e o Locflix JavaFX com 46. A
partir disso pode-se dizer que o projeto Locflix JavaFX apresenta menos coesdo do que o
Locflix Swing.

E na métrica SC o projeto Locflx Swing ficou com 15 ¢ o Locflix JavaFX com 26.
Pode-se considerar que o projeto Locflix JavaFX tem uma complexidade estrutural maior do

que o Locflix Swing.
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CONCLUSAO

Com a elaboragdo deste trabalho foi possivel constatar que os profissionais e
estudantes da area de Tecnologia da Informacdo tém consciéncia de que a Usabilidade ¢
importante para um software € que as duas bibliotecas de interface grafica do Java, Swing e
JavaFX satisfazem as métricas de usabilidade da norma SQuaRE ISO/IEC 25010 e as
heuristicas de usabilidade propostas por Jakob Nielsen. Sendo que o software feito com a
biblioteca JavaFX obteve mais resultados positivos do que o software feito com a biblioteca
Swing, por ser considerado ter componentes mais atraentes, consistentes e agradaveis para o
uso.

Através das analises feitas com as métricas de codigo-fonte pdde-se ver que para criar
as mesmas funcionalidades com a biblioteca JavaFX foram escritas menos linhas de cédigo
do que com a biblioteca Swing. Pdde-se ver também que as classes criadas do projeto com a
biblioteca JavaFX ficaram menos coesas com valores mais altos de acoplamento e as classes
criadas com a biblioteca Swing obtiveram valores altos para coesdo e baixos para
acoplamento. Classes de valores altos de acoplamento indicam que estdo ligadas a outras
classes no software, tendenciado o mesmo (software) a ser menos flexivel, mais dificil de se
adaptar e modificar. E as classes de valores altos de coesdo indicam que todos atributos
presentes, se tratam de um mesmo “assunto”.

Portanto, de acordo com os resultados das métricas de codigo-fonte o software feito
com a biblioteca Swing apresentou ser mais flexivel e mais facil de se adaptar do que o
software feito com a biblioteca JavaFX, que apresentou ser mais complexo em diversas
métricas.

A partir disso, € possivel demonstrar que os softwares criados com as bibliotecas
Swing e JavaFX, apesar de terem ficado semelhantes visualmente e atendido as métricas e
heuristicas de usabilidade, a forma de desenvolvimento para cada um, ¢ bem diferente, e cabe
aos engenheiros e desenvolvedores de software identificarem qual das bibliotecas serd a mais

adequada para seus requisitos de projeto de software.
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TRABALHOS FUTUROS

Como dire¢do para possiveis trabalhos futuros tem-se:

e Andlise comparativa entre as bibliotecas de acordo com as métricas de eficiéncia de
desempenho da norma SQuaRE ISO/IEC 25010.

e Andlise comparativa entre as bibliotecas de acordo com as métricas de

manutenibilidade da norma SQuaRE ISO/IEC 25010.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO

Analise de Usabilidade entre as
bibliotecas de interface grafica Swing
e JavaFX do Java

Ola, meu nome & Amanda Neves do Carmo, sou graduanda do curso Ciéncia da Computagdo na
Rede de Ensino Doctum.

Este guestionario tem o intuite de coletar dados para realizar meu Trahalho de Conclusao de
Curso, que tem como objetivo analisar duas bibliotecas de interface grafica do Java, o Swinge o
JavaFX e verificar quais destas atendem melhor a parte de usabilidade, tendo como base a norma
SO 25010 e as heuristicas de Nielsen.

Para respondé-lo ndo € preciso ter conhecimentos técnicos de Java ou bibliotecas de interface
grafica. E s6 executar e utilizar as duas aplicagdes que estdo no link abaixo:
https://drive.qoogle.com/open?id=0B2RaN2iYBAKObURZekM4SFVaZ\VU

Neste link, encontram-se também os manuais para a utilizagdo das aplicagbes e outras
informacdes a respeito.

Todos os dados coletados serdo utilizados somente para fins académicos e serdo divulgados para
a conclusao do trabalho.

Peco a colaboracdo de todos que receberem este questionario, sua opinido & muito importante
para a conclusdo deste trabalho. Desde ja, obrigada.

*Qbrigatorio

Se desejar receber o resultado do trabalho quando o mesmo

estiver disponivel, deixe seu e-mail.
N&o e obrigatdrio,
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Perfil do Participante

Qual seu nivel de formagao académica? *
Ensino médio ou fundamental

Técnico completo ou incompleto

Ensino superior completo ou incompleto
Especializacao completa ou incompleta
Mestrado completo ou incompleto

Doutorado completo ou incompleto

Qutro:

O OO0O0O0O0O0

Ha quanto tempo vocé exerce qualquer atividade relacionada a
area da computacao? *

(O Nunca exerci
Menos de 1 ano
De 1 a 5anos
De 5a 10 anos

Mais de 10 anos

O O OO



Ha quanto tempo vocé faz uso de qualquer dispositivo

relacionado a tecnologia? *
Exemplo: Smartphones, computadores, video games, entre outros.

(O Menos de 1 ano
O De 1a 5anos
(O Dpe5a1l10anos

(O Mais de 10 anos

Vocé é ou ja foi um(a) desenvolvedor(a) Java? *
O sim
(O Nao

Na sua opiniao, qual a importancia da usabilidade em um
software? *

Muito

p
ortar O O O O O importante

importante
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Analise de Usabilidade entre as
bibliotecas de interface grafica Swing
e JavaFX do Java

*Qbrigatorio

Informacoes sobre as questoes

Apos utilizar as aplicagdes disponibilizadas juntamente com este questionério, responda as
perguntas com sinceridade.

Cada pergunta a seguir descreve uma métrica de usabilidade de software, tendo como base
as heuristicas de Nielsen e a norma I1SO 25010 como foi dito na sessédo anterior.

Apds a descricdo da métrica, em alguns casos, terdo imagens de algumas partes das
aplicacGes que atendem e exemplifiquem a esta (métrica) lembrando que, sdo so alguns
exemplos, nas interfaces originais podem ter mais partes que atendem a mesma. E
posteriormente vocé dara sua opinido, se a interface de cada biblioteca atendeu
satisfatoriamente a métrica.

Visibilidade do estado do sistema *

O sistema informa ao usuario o que esta acontecendo em cada interacdo. Isso é feito por meio de
feedbacks instantaneos (a cada click) para orienta-lo. Vocé concorda que as interfaces gréficas
criadas pelas bibliotecas JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?
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Deschain (ldris Elba) percorre o ocupagdo nazista ni

mundo em busca da famosa ... jovens irmios judeu anducio coerqma ao festas, mas ndo agu
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Aaliel VPN Ackiod l 1 A Prer s rwwes prer s Il o ro

+ Conforme o usuario vai adicionando/cancelando os filmes, a quantidade no botdo "Minha lista de
fllmes” vai atualizando.
* Quando o usuario se cadastra, o botdo "Cadastre-se" atualiza para o nome do préprio.

Discordo Discordo g Concordo Concordo
; Indiferente ;
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O O O O
Swing O O O O O

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real *

A comunicacao da aplicacao "fala" a linguagem do usuario e ndo é orientada ao sistema, ou seja,
ndo usa linguagens técnicas ou termos que sdo de conhecimento especifico. Todas as
nomenclaturas sao contextualizadas e coerentes com o modelo mental do usuario. Isso também é
aplicado a icones e imagens ilustrativas. Vocé concorda que as interfaces graficas criadas pelas
bibliotecas JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?
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+ Termos como "Sinopse” esta descrito no botdo como "Mais”, pois como ja tem uma parte da
sinopse visivel na interface principal, a palavra "Mais" & mais comum e desperta curiosidade ao
usuario,
* Termos como "Lista de filmes® esta como "Minha lista de filmes®, pois o usuario se sente mais
confortavel em acessar a aplicacdo, como se fosse somente dele,
* Os icones dos botdes principais estdo coerentes ao contexto do mesmo para o Usuario.
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Liberdade de controle facil pro usuario *

Permite liberdade ao usuario das decisbes e agdes que podem ser tomadas na aplicacio, exceto a
regras de negdocio ou que interfere outra funcionalidade. Permite desfazer ou refazer alguma acéo
no sistema e retornar ao ponto anterior gquando estiver perdido ou em situagdes inesperadas. Nao
forga o usuario a fazer algo e também ndo toma a decisdo por ele. Vocé concorda que as

interfaces graficas criadas pelas hibliotecas JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta

meétrica?

Java Swin

Concordo
parcialmente

O
O

6 fnanas

FLIN

oot Py SELTN MELL
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* Quando o usuario clica em "Adicionar" um filme, imediatamente o botdo muda para "Cancelar’,
caso ele mudar de ideia, ele pode desfazer/desistir clicando em cancelar.
* No caso do JavaFX o usuario pode expandir/esconder uma ou mais sessdes de filmes para uma
melhor navegagao clicando nos titulos (ja é um objeto nativo da biblioteca).

Discordo Di§cordo indiarante ancordo Concordo

totalmente parcialmente parcialmente totalmente
JavaFX O O O O O
Swing O O O O O

Consisténcia e padroes *

Mantém uma consisténcia e padrao visual (texto, cor, desenho do elemento, som e etc). Fala a
mesma lingua o tempo todo, e nunca identifica uma mesma agao com icones ou fontes diferentes.
Trata coisas similares da mesma maneira, facilitando a identificagao do usuario e ensinando-o a
usar o sistema. Voceé concorda que as interfaces graficas criadas pelas bibliotecas JavaFX e Java
Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?

Discordo Digcordo Indiferents Co_ncordo Concordo

totalmente parcialmente parcialmente totalmente
JavaFX O O O @ O
Swing O O O O O
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Prevencao de erros *

Nao deixa o usuario errar sem explicar previamente o motivo do erro. Tém interfaces com
caracteristicas que ndo permite o usudrio errar, como mascaras (data, telefone, CEPR, entre outras)
nos campos de cadastro e mensagens explicativas caso o usuario tenta fazer algo que esta contra
as regras de negdcio da aplicacdo. Voce concorda que as interfaces graficas criadas pelas
bibliotecas JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?
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* Na configuracao de usuario, campos como data de nascimento, telefones e CEP, contém
mascaras para evitar possiveis erros do usuario de formatagdo dos campos.
* No campo da data de nascimento ja sugere a data minima de nascimento do usuario seguindo as
regras da aplicacdo (o usuario deve ter pelo menos 16 anos).
* Ao tentar salvar, caso alguns campos considerados importantes pelas regras da aplicagdo nao
forem preenchidos ou forem preenchidos incorretamente, algumas mensagens (alertas) serdo
mostrados para usuario indicando quais os campos precisam ser preenchidos ou corrigidos.

Discordo Discordo . Concordo Concordo
) Indiferente :
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O O O O
Swing O O O O O

Reconhecimento em vez de memorizagao (aprendizagem) *
Todos os meios de acesso a funcionalidades da aplicagédo estao de facil acesso sem precisar
acionar a memorizacao do usuario, permitindo o aprendizado em pouco tempo de uso e
proporciona eficacia e eficiéncia em situagbes de pressa (afobagdo ou emergéncia).Vocé
concorda que as interfaces graficas criadas pelas bibliotecas JavaFX e Java Swing atendem
satisfatoriamente esta métrica?
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Discordo Discordo . Concordo Concordo
g Indiferente 3
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O O O O
Swing O O O O O

Flexibilidade e eficiéncia de uso (operabilidade) *

A aplicacdo é agil para usuarios avancgados e facil de utilizar pelos usuarios leigos. O uso de
atalhos de teclados, preenchimento automatico a partir de dados anteriores e mascaras de
campos sao exemplos de itens que aprimoram a eficiéncia do sistema com flexibilidade. Vocée
concorda que as interfaces graficas criadas pelas bhibliotecas JavaFX e Java Swing atendem
satisfatoriamente esta métrica?

B Locflix - Locadora de filmes u Locflix - Locadora de filmes
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Discordo Di;cordo indiarente Concordo Concordo
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JavaFX O O O O O
Swing O O O O O
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Estética e design minimalista *

A aplicacdo nao usa desnecessariamente excessos de cores e elementos visuais gue confundem
o usuario. Dialoga de forma simples e direta, com um layout mais limpo, com didlogos naturais, de
facil entendimento e aparecem em momentos necessarios. Tem uma interface que permite uma
interagdo agradavel e satisfatoria para o usuario. Vocé concorda que as interfaces graficas criadas
pelas bibliotecas JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?

Discordo Discordo . Concordo Concordo
: Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O O O O
Swing O O O @) O

Recuperacao de erros *

A aplicacdo t8m mensagens de erro claras, com textos simples e diretos, ndo intimidando o
usuario e sim ajudando a reconhecerem, diagnosticarem e conduzindo a possiveis solugdes do
erro. Vocé concorda que as interfaces graficas criadas pelas bibliotecas JavaFX e Java Swing
atendem satisfatoriamente esta meétrica?

AT B 2 A Torra egra Annabelle 2 A

Nome do filme Valor 4 Home do filme [ vabor Al

Nao foi possivel finalizar o aluguel, pois nenhum
filme foi adicionado & sua lista

Discordo D|§cordo Indiferente Copcordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX o O O O O
Swing O O O O O



Reconhecimento de adequagao *

A aplicagao permite ao usuario reconhecer se a mesma e adequada ou ndo para suprir todas suas
necessidades. Vocé concorda que as interfaces graficas criadas pelas hibliotecas JavaFX e Java
Swing atendem satisfatoriamente esta metrica?

Discordo Discordo . Concordo Concordo
. Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O o O o
Swing O O O O O

Acessibilidade *

A aplicagao permite o uso de usuarios com determinadas caracteristicas e deficiéncias (usuarios
com limitagBes motoras, auditivas ou visuais). Vocé concorda que as interfaces graficas criadas
pelas bibliotecas JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?

Discordo Discordo . Concordo Concordo
- Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O O O O
Swing O O O O O

Ajuda e documentacao *

A aplicagao é intuitiva e clara para o Usuario e quase nao é necessario o uso de documentacgoes
complementares. Mesmo assim é preciso ter documentagoes (manuais e explicagbes sobre o
uso) ao alcance do usudrio. Vocé concorda que as interfaces graficas criadas pelas bibliotecas
JavaFX e Java Swing atendem satisfatoriamente esta métrica?

Discordo Discordo ) Concordo Concordo
: Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

JavaFX O O O O O
Swing O O O O O
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Apds conhecer um pouco das interfaces graficas que as
bibliotecas proporcionam e das métricas de usabilidade
mencionadas neste questionario, de forma geral, qual delas
(bibliotecas) vocé achou que proporcionou uma interface mais
agradavel para o uso? *

O JavaFX

(O swing

Vocé tem consideracdes a fazer em relacao a biblioteca
JavaFX?

Vocé tem consideragdes a fazer em relacao a biblioteca Swing?
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Infroducdo

Este Manual foi planejado para servir como um guia de utilizagao da aplicagao Locflix que tem
como objetivo simular um aluguel de filmes. A leitura do usuario é recomendada para conhecer

melhor o funcionamento geral da mesma (aplicagao).

Informagio Importante

O Locflix foi projetado e desenvolvido para fins académicos, portanto todos dados que forem
cadastrados nesta aplicacdo ndo serdo salvos, ou seja, ndo existe um banco de dados para armazenar
dados. Os dados informados na aplicacio s6 estardo visiveis e disponiveis enquanto a mesma

estiver em execucao.

Compatibilidade

Uma caracteristica importante do Locflix, é a compatibilidade com diversos Sistemas
Operacionais, no qual ele pode ser acessado pelo Linux, Windows, entre outros. E nio ha
necessidade de conexdo a internet para o acesso, a partir que se tenha o executavel (extensao .jar)

e as bibliotecas auxiliares que ficam dentro de uma pasta chama “lib”.

Estrutura da aplicacdo

Tela Principal

A interface grafica da tela principal foi desenhada para proporcionar acesso rapido a todas
funcionalidades da aplicagdo. Nela vocé encontrara todos os filmes disponiveis separados em
categorias, proporcionando uma livre navegacao entre eles, possibilitando ver mais informagoes

sobre os mesmos e adicionar/cancelar a lista de filmes a serem alugados.

Nela também sdo visiveis os botoes de acesso para as principais funcionalidades que siao a
Configuragao de usuario (Cadastre-se) e a lista de filmes escolhidos (Minha lista de filmes). Além

do menu “Navegar” que também possibilita acesso a estas funcionalidades.
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Categorias dos filmes

A aplica¢ao contém varias categorias de filmes nas quais estao em formato de segoes. As categorias

sa0:

e Lancamentos (alguns filmes que esteve em cartaz nos cinemas no periodo entre agosto e
setembro de 2017)

e Mais alugados (suposi¢des)
e Acio

e Comédia

e Documentarios

e Drama

e Ficcao cientifica

e Romance

e 'Terror

Filme
Cada categoria contém varios filmes para o usuario alugar. Cada filme contém uma imagem que

representa a capa ou alguma cena marcante do mesmo. Logo abaixo o titulo, uma breve sinopse e

dois botoes:

e Adicionar: ao clicar neste, o filme ¢ adicionado para a lista de filmes escolhidos, e
imediatamente sua legenda ¢ alterada para “Cancelar”, caso o usuario queira desfazer sua
escolha, o filme é retirado da lista de filmes escolhidos.

e Mais: ao clicar neste, abrira uma tela com a foto da capa do filme e varias outras

informagdes como: sinopse completa, data de lancamento, valor do aluguel, classificacao

e duracio do filme.

Guardites da Galaxia vol.2

Agora ja conhecidos como 0s
Guardioes da Galaxia, 0s
guerreiros viajam ao longo do
cosmos e lutam para manter sua
nnva familia 1inida Fnnnantn icaen

Diaria: R$ 5,50

Adicionar Mais

Exemplo de um filme no Locflix
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Menu Principal

No menu principal, contém a op¢ao “Navegar”, na qual contém dois submenus:

Minha lista de filmes — Uma tela que contém uma tabela com todos os filmes escolhidos e
informagoes de valores. Logo abaixo desta tabela contém o valor total dos filmes e trés opgoes de

navegacao:

e Limpar lista: cancela todos os filmes escolhidos para aluguel.

e Continuar escolhendo: fecha a tela com a tabela e permite a continuagao para escolha dos

filmes.

e Finalizar aluguel: Finaliza aluguel.

Configuragao de usuario — Uma tela que contém varios campos para o usudrio se cadastrar.

Contém dois botoes:

e Limpar: limpa todos os dados informados na tela pelo usuario.

e Salvar: valida e salva todos os dados informados pelo usuario.

Nos submenus também mostram as teclas de atalho que podem ser pressionadas para acessar estas

telas a qualquer momento durante o uso da aplicagao.

Locflix - Locadora de filmes

Minha lista de filmes F4
Configuragao de usuario Ctrl-U

Langamentos

Atomica Intolerancia.doc

Lorraine Broughton (Charlize O que motiva os crimes de ddio e a
Tharnn) 1wma ananta dicfarcrada dn intnlardaneia dantrn da cnciadada

Menu principal

Botdes na barra superior

Estes botdes possibilitam mais uma opgao (além das teclas de atalho) ao acesso rapido para as

telas: lista de filmes escolhidas pelo usuario e da configuragao de usuario.

O botao “Minha lista de filmes (0)” ¢ atualizado a cada filme adicionado ou cancelado pelo usuario.

O numero ao lado da legenda representa a quantidade atual de filmes escolhidos pelo usuario.
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E Minha lista de filmes (0) e Cadastre-se

(*

4 DE UM
CACHO¥
Marley & Eu Quatro vidas de um
pie sem foco nos estudos a John (Owen Wilson) e Jennifer Um cachorro morre g
B uma das maiores Grogan (Jennifer Aniston) varias vezes na Terra
sas de tecnologia do mundo. casaram-se recentemente e encontre novas pess
Steve Jobs (Ashton Kutcher), decidiram comecar nova vida em muitas aventuras, elg
sitn da nerannalidade forte & Waeat Palm Rearh na Flarida | 3 aamnra n ennhn dar
: R$ 3,50 Diaria: R$ 3,50 Diaria: R$ 5,50

Botdes na barra superior

Passo a passo

Nesta se¢do sera mostrado passo a passo de varias funcionalidades da aplicagao.

Como ver informagdes completas do filme

Na interface principal, em cada filme existe um botao com legenda “Mais”. Ao clicar neste, abrira
uma tela com varias informagoes do filme como: imagem da capa do filme, sinopse completa, valor

do aluguel, data de lancamento, classifica¢ao e duracao.

Informacdes do Filme

0 jogo da imitacdo
Em 1939, a recém-criada agéncia de inteligéncia britanica
MIG recruta Alan Turing, um aluno da Universidade de
Cambridge, para quebrar c6digos nazistas, incluindo o
“Enigma”, que criptégrafos acreditavam ser inquebravel. A
equipe de Turing, incluindo Joan Clarke, analisa as
mensagens de "Enigma”, enquanto ele constréi uma
maquina para decifrd-las. Apds desvendar as codificactes,
Turing se torna herdi. Porém, em 1952, autoridades revelam
que ele € gay e sua vida vira um pesadelo.

0 jogo da imitacdo

Em 1939, a recém-criada agéncia
de inteligéncia britanica MI6 recruta
Alan Turing, um aluno da
Universidade de Cambridge, para
niehrar rAadinne nazistas incliindn

Diaria: R$ 4,00 Lancamento: 05/02/2015 Duracdo: 1h 55m

Classificacdo: Valor do aluguel: R$ 4,00

Adicionar H Mais 1

yroy TT T

Botido “Mais” e tela Informacdes do Filme
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Como escolher um ou mais filmes

Na interface principal, em cada filme existe um botio “Adicionar”, ao clicar neste, imediatamente

a legenda do botao “Adicionar” ¢ alterada para “Cancelar” caso o usuario queira desfazer a agao

anterior. Pode-se adicionar varios filmes.

O numero do botiao superior “Minha lista de filmes (0)” sempre ¢ atualizado para a quantidade

atual de filmes escolhidos a medida em que o usuario adiciona ou cancela um filme.

ANACREDITAVEL HIST

| Invencivel

O drama retrata a histdria real do
atleta olimpico Louis Zamperini
(Jack O'Connell), que sofre um
acidente de avido e cai em pleno

Uma Mente Brilhante

John Nash (Russell Crowe) é um
génio da matematica que, aos 21
anos, formulou um teorema que

provou sua genialidade e o tornou

| Dunkirk

Na Operacao Dinamo, mais
conhecida como a Evacuacao de
Dunquerque, soldados aliados da
Bélgica, do Império Britdnico e da

mar Fle lnta durante 47 diac nara

Diaria: R$ 4,90

arlamadn nn mein nnde atiiava

Diaria: R$ 3,50

Franra 23n rndeadns neln syérritn

Diaria: R$ 6,00

Cancelar H Mais ’

l Adicionar II Mais ] l Cancelar H Mais ’

HExemplo de alguns filmes adicionados e outro nio

e Cadastre-se

samnre noannhn de rla

E Minha lista de filmes (6)

nalidares farts & Weast Palm Rearh na Flarida | 3

Diaria: R$ 3,50 Diaria: R% 5,50
] | [t ] K

| [»]

Botiao “Minha lista de filmes” com a quantidade de filmes escolhidos

Como saber quais filmes foram escolhidos

No lado superior esquerdo da aplicagdo existe um botao “Minha lista de filmes (x)”, ao clicar neste,

abtira uma tela com uma tabela com todos os nomes dos filmes escolhidos e valores.

Para acessar esta tela também pode-se pressionar a tecla F4 ou acessar o menu Navegar > Minha
lista de filmes.
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E Minha lista de filmes (6) e Cadastre-se

Mome do filme Walor Aluguel
- [It- Acoisa R§ 5,90 =
Meu malvado favorito 3 RE 5,00
Logan R% 6,90
i1 [WMulher Maravilha R% 6,00 f
0 jogo da imitagio RE 4,00 F
Rogue One: Uma histdria Star Wars R§ 5,50

Total: R$% 34,30

Limpar lista Continuar escolhendo | | Finalizar aluguel

Tela “Minha lista de filmes”

Como finalizar o aluguel dos filmes

Para finalizar o aluguel dos filmes é necessario que se tenha pelo menos um filme escolhido pelo

usuario e que o mesmo (usuario) esteja cadastrado na aplicagao.
Para saber como cadastra/configura o usuatio, a explicacdo estd no topico posterior a este.

Apbs a escolha dos filmes pode-se clicar no botao superior esquerdo “Minha lista de filmes (x)”,
abrira uma tela com a tabela de todos os filmes escolhidos e valores, logo abaixo tera um botiao
com a legenda “Finalizar aluguel”, ao clicar neste, ira aparecer a mensagem: “Aluguel realizado
com sucesso”’. Caso nao aparecer esta mensagem, ira aparecer outra instruindo o usuario para o

que se deve ser feito.
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Para acessar esta tela também pode-se pressionar a tecla F4 ou acessar o menu Navegar > Minha

lista de filmes.

Minha lista de filmes

| Mome do filme Walor Aluguel
H |It-Acoisa RE 6,90 =
Meu malvado favarito 3 RE 5,00
Logan RE 6,90
Mulher Maravilha R$ 6,00 M
0D jogo da imitagio R$ 4,00 F
Rogue One: Uma histdaria Star Wars R§ 5,50
1 [
1
B I

Total: R% 34,30

Limpar lista Continuar escolhendo | | Finalizar aluguel

Botao “Finalizar aluguel” na tela “Minha lista de filmes”

Como cadastrar/configurar o usuario

Para acessar a tela de configuragao de usuario pode-se clicar no botao superior esquerdo “Cadastre-
se”, ou pressionar as teclas Ctrl+U ou acessar pelo menu Navegar > Configuracao de usuario.

Abrira um formulario com varios campos a serem preenchidos.

Campos obrigatérios:

e Nome completo

e Data de nascimento (o usuario deve ter no minimo 16 anos de idade)
e Telefone Fixo/Comercial (caso ndo houver pode-se colocar o celular)
e FEndereco

e Numero

e Bairro
e (idade
e UF

e CEP

Campos opcionais:

e Foto
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e H-mail

Para adicionar uma foto, pode-se clicar no botiao “Adicionar Foto” que fica abaixo de um icone
com uma camera, escolha a foto de sua preferéncia e clique em Salvar. Imediatamente a legenda

do botao muda para “Remover Foto” caso queira remover.

Apbs serem preenchidos os campos, pode-se clicar no botao “Salvar”, no qual os dados serdo

validados e salvos.

ﬂ Minha lista de filmes (6) e Cadastre-se

| »

Home Completo

|Amanda Meves | ( H
 Nascimento Fone Fixo/Comercial Celular ‘-{ ]ava i
U [10102001 | |33)3333-3333 RERE | !-::) |
1 . — 1

Enderego Nomero
H ‘Endere;oTeste | ‘45!\;3.101 | | Remover Foto | H

Bairro Cidade UF CEP

Bairro Teste | |cidade Teste | M6 |=| [33333333 |

Email

| |

a

B

T T - 3 I T )

Tela de configuracio de usuario com alguns dados preenchidos
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Duvidas e sugestoes

Caso tenha qualquer duvida ou sugestao referente a aplicagao Locflix Swing ou a este manual,

entre em contato:

E-mail: amandaneves.carmo@gmail.com
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Infroducdo

Este Manual foi planejado para servir como um guia de utilizagao da aplicagao Locflix que tem
como objetivo simular um aluguel de filmes. A leitura do usuario é recomendada para conhecer

melhor o funcionamento geral da mesma (aplicagio).

Informagao Importante

O Locflix foi projetado e desenvolvido para fins académicos, portanto todos dados que forem
cadastrados nesta aplicacdo nao serao salvos, ou seja, nao existe um banco de dados para armazenar
dados. Os dados informados na aplicagao s6 estarao visiveis e disponiveis enquanto a mesma

estiver em execucao.

Compatibilidade

Uma caracteristica importante do Locflix, é a compatibilidade com diversos Sistemas
Operacionais, no qual ele pode ser acessado pelo Linux, Windows, entre outros. E nio ha

necessidade de conexao a internet para o acesso, a partir que se tenha o executavel (extensio .jar).

Estrutura da aplicacdo

Tela Principal

A interface grafica da tela principal foi desenhada para proporcionar acesso rapido a todas
funcionalidades da aplicagdo. Nela vocé encontrara todos os filmes disponiveis separados em
categorias, proporcionando uma livre navegagao entre eles, possibilitando ver mais informacoes

sobre os mesmos e adicionar/cancelar a lista de filmes a serem alugados.

Nela também sdo visiveis os botoes de acesso para as principais funcionalidades que siao a
Configuragao de usuario (Cadastre-se) e a lista de filmes escolhidos (Minha lista de filmes). Além

do menu “Navegar” que também possibilita acesso a estas funcionalidades.

¥ Langamentos
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Categorias dos filmes

A aplicagao contém varias categorias de filmes nas quais estio em formato de se¢des que podem

ser expansiveis. As categorias sao:

e Tancamentos (alguns filmes que esteve em cartaz nos cinemas no periodo entre agosto e
setembro de 2017)

e Mais alugados (suposi¢des)
e Acio

e Comédia

e Documentarios

e Drama

e Ficcao cientifica

e Romance

e 'Terror

Filme
Cada categoria contém varios filmes para o usuario alugar. Cada filme contém uma imagem que

representa a capa ou alguma cena marcante do mesmo. Logo abaixo o titulo, uma breve sinopse e

dois botoes:

e Adicionar: ao clicar neste, o filme ¢ adicionado para a lista de filmes escolhidos, e
imediatamente sua legenda ¢ alterada para “Cancelar”, caso o usuario queira desfazer sua
escolha, o filme é retirado da lista de filmes escolhidos.

e Mais: ao clicar neste, abrira uma tela com a foto da capa do filme e varias outras
informagdes como: sinopse completa, data de lancamento, valor do aluguel, classificacao

e duracio do filme.

DeadPool

Ex-militar e mercenario, Wade
Wilson (Ryan Reynolds) é
diagnosticado com cancer em ...

Aluguel: R$ 5,00

Adicionar Mais

Exemplo de um filme no Locflix
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Menu Principal

No menu principal, contém a op¢ao “Navegar”, na qual contém dois submenus:

Minha lista de filmes — Uma tela que contém uma tabela com todos os filmes escolhidos e
informagoes de valores. Logo abaixo desta tabela contém o valor total dos filmes e trés opgdes de

navegacao:

e Limpar lista: cancela todos os filmes escolhidos para aluguel.

e Continuar escolhendo: fecha a tela com a tabela e permite a continuagao para escolha dos

filmes.

e Finalizar aluguel: Finaliza aluguel.

Configuragao de usuario — Uma tela que contém varios campos para o usudrio se cadastrar.

Contém dois botoes:

e Limpar: limpa todos os dados informados na tela pelo usuario.

e Salvar: valida e salva todos os dados informados pelo usuario.

Nos submenus também mostram as teclas de atalho que podem ser pressionadas para acessar estas

telas a qualquer momento durante o uso da aplicagao.

LB Locflix - Locadora de filmes

MNavegar

Minha lista de filmes - F4

Configuracao de usuario - Ctrl+U

» Lancamentos
» Mais alugados

¥ Acao

NV .

Menu principal

Botdes na barra superior

Estes botdes possibilitam mais uma opgao (além das teclas de atalho) ao acesso rapido para as

telas: lista de filmes escolhidas pelo usuario e da configurac¢ao de usuario.

O botao “Minha lista de filmes (0)” é atualizado a cada filme adicionado ou cancelado pelo usuario.

O numero ao lado da legenda representa a quantidade atual de filmes escolhidos pelo usuario.
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B Minha lista de filmes (0)

e Cadastre-se

Botdes na barra superior

Passo a passo

Nesta se¢do sera mostrado passo a passo de varias funcionalidades da aplicagao.

Como ver informagdes completas do filme

Na interface principal, em cada filme existe um botao com legenda “Mais”. Ao clicar neste, abrira

uma tela com varias informagdes do filme como: imagem da capa do filme, sinopse completa, valor

do aluguel, data de lancamento, classifica¢ao e duracio.

W Informagées do Filme

Logan

Em 2029,

Aluguel: RS 6,90

Logan
Jackman) ganha a vida como
chofer de limousine para cuida...

(Hugh

Adicionar

Mais

Logan

Em 2029, Logan (Hugh Jackman) ganha a vida como
chofer de limousine para cuidar do nonagenario Charles
Xavier (Patrick Stewart). Debilitado fisicamente e
esgotado emocionalmente, ele é procurado por Gabriela
(Elizabeth Rodriguez), uma mexicana que precisa da
ajuda do ex-X-Men para defender a pequena Laura
Kinney / X-23 (Dafne Keen). Ao mesmo tempo em que se
recusa a voltar 3 ativa, Logan é perseguido pelo
mercenario Donald Pierce (Boyd Holbrook), interessado
na menina.

Langamento: 02/03/2017

Classificagdo:

Duracdo: 2h 17m
Valor do aluguel: RS 6,90

Botido “Mais” e tela Informacdes do Filme

Como escolher um ou mais filmes

Na interface principal, em cada filme existe um botao “Adicionar”, ao clicar neste, imediatamente

a legenda do botao icionar” é alterada para “Cancelat” caso o usuario queira desfazer a aciao
legenda do botao “Adici ¢ alterad “C lar” 1 ira desf: o

antetrior. Pode-se adicionar varios filmes.
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O numero do botao superior “Minha lista de filmes (0)” sempre é atualizado para a quantidade

atual de filmes escolhidos a medida em que o usuario adiciona ou cancela um filme.

Star Wars: O despertar da... Rogue One: Uma histéria ... Interestelar

A queda de Darth Vader e do Ainda crianga, Jyn Erso (Felicity Apbs ver a Terra consumindo
Império levou ao surgimento de Jones) foi afastada de seu pai, boa parte de suas reservas
uma nova forga sombria ... Galen (Mads Mikkelsen), devid.. naturais, um grupo de ...
Aluguel: R$ 5,00 Aluguel: RS 5,50 Aluguel: R$ 5,00

Cancelar Mais Adicionar Mais Cancelar Mais

Exemplo de alguns filmes adicionados e outro nio

American Pie - O Reenco... Click
antes de seu Para comemorar dez anos de Um arquiteto, cas:
oug e trés amigos formatura do ensino médic, os filhos, esta cada
ara Las Vegas ... personagens da série "America... frustrado por passar
50 Aluguel: RS 3,00 Aluguel: R$ 2,50
Mais Adicionar Mais Cancelar M:
?

Botao “Minha lista de filmes” com a quantidade de filmes escolhidos

Como saber quais filmes foram escolhidos

No lado superior esquerdo da aplicagdo existe um botao “Minha lista de filmes (x)”, ao clicar neste,

abrira uma tela com uma tabela com todos os nomes dos filmes escolhidos e valores.

Para acessar esta tela também pode-se pressionar a tecla F4 ou acessar o menu Navegar > Minha

lista de filmes.
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o ca! American Pie - O Reenco... Click

antes de seu Para comemorar dez anos de Um arquiteto, cas:

oug e trés amigos formatura do ensino médic, os filhos, esta cada

ara Las Vegas ... personagens da série "America... frustrado por passar
50 Aluguel: R% 3,00 Aluguel: RS 2,50

Mais Adicionar Mais Cancelar M:

?

Botao “Minha lista de filmes” com a quantidade de filmes escolhidos

Minha lista de filmes
y ]
A Nome do filme Valor Aluguel 3
Star Wars: O despertar da forca RS 5,00
Star Trek: Sem Fronteiras R$ 5,00
Interestelar RS 5,00
Click R$ 2,50 | |
Se beber, ndo case! R$ 4,50
1| | Steve Jobs - O homem e a maquina R$ 5,00 L

Ll

Total: R$ 27,00

Limpar lista Continuar escolhendo Finalizar aluguel | p

Al 1. od C an Al Mo i C ovmy Al Mo D3d C mviy

Tela “Minha lista de filmes”

Como finalizar o aluguel dos filmes

Para finalizar o aluguel dos filmes ¢ necessario que se tenha pelo menos um filme escolhido pelo

usuario e que o mesmo (usuario) esteja cadastrado na aplicagao.
Para saber como cadastra/configura o usuario, a explicacdo estd no topico posterior a este.

Ap6s a escolha dos filmes pode-se clicar no botdo superior esquerdo “Minha lista de filmes (x)”,

abrirda uma tela com a tabela de todos os filmes escolhidos e valores, logo abaixo tera um botio
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com a legenda “Finalizar aluguel”, ao clicar neste, ira aparecer a mensagem: “Aluguel realizado
com sucesso”. Caso nado aparecer esta mensagem, ira aparecer outra instruindo o usuario para o

que se deve ser feito.

Para acessar esta tela também pode-se pressionar a tecla F4 ou acessar o menu Navegar > Minha

lista de filmes.

[ Minha lista de filmes

; Nome do filme Valer Aluguel
Star Wars: O despertar da forca R$ 5,00
Star Trek: Sem Fronteiras R$ 5,00
Interestelar R$ 5,00
| Click R$ 2,50
Se beber, ndo case! R$ 4,50
| | Steve Jobs - O homem e a maguina R$ 5,00
Total: R% 27,00
|
Limpar lista Continuar escolhendo Finalizar aluguel

Botao “Finalizar aluguel” na tela “Minha lista de filmes”

Como cadastrar/configurar o usuario

Para acessar a tela de configuracao de usuario pode-se clicar no botao superior esquerdo “Cadastre-
se”, ou pressionar as teclas Ctrl+U ou acessar pelo menu Navegar > Configuragao de usuario.

Abrira um formulario com varios campos a serem preenchidos.

Campos obrigatérios:

e Nome completo

e Data de nascimento (o usuario deve ter no minimo 16 anos de idade)
e Telefone Fixo/Comercial (caso nao houver pode-se colocar o celular)
e Endereco

e Numero

e Bairro
e (idade
e UF
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e CEP

Campos opcionais:

e Foto

e H-mail

Para adicionar uma foto, pode-se clicar no botiao “Adicionar Foto” que fica abaixo de um icone

com uma camera, escolha a foto de sua preferéncia e clique em Salvar. Imediatamente a legenda

do botao muda para “Remover Foto” caso queira remover.

Apods serem preenchidos os campos, pode-se clicar no botao “Salvar”

validados e salvos.

!

es de 6dio

A Torre Negra

Um pistoleiro chamado Roland

e Cadastre-se

Os meninos que €

Durante

um  pe

Botao “Cadastre-se” na tela principal

[_ [ 1 PR _}

Nome Completo

Amanda Neves

Nascimento

10/10/2001

Endereco

Endereco teste

Bairro

Bairro teste

E-mail

- O Configuraggo de usuario

Fone Fixo/Comercial

:] (33) 3.3333-3333

Cidade

Cidade Teste

Celular

Numero

45 Ap. 101

UF
MG

(() Java

T

Remover Foto

CEP H
> 33.333-333

Salvar
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Tela de conﬁguragao de usuario com alguns dados preenchldos

, no qual os dados serao



Duvidas e sugestoes

Caso tenha qualquer duvida ou sugestao referente a aplicagao Locflix Javal'X ou a este manual,

entre em contato:

E-mail: amandaneves.carmo@gmail.com
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