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RESUMO

Em hospitais, as duas formas mals comuns de armazenaimento de‘prontudrios
530 o uso de papel e o uso de computadores compartithados por toedos os.usudrios.
Esses dois casos causam uma grande perda de eficiéncia dos riédicos e enfermeiros e,
consegiientemente; do estabelecimento.

18} dbj_etivb_db. projeto apresentado neste texto € a criagdo de um sistemade
armazenamento de prontudrios de pacientes em que cada usudrio é capaz de acessar
o5 dados através:de seu computador pesssal, utilizando comunicagdo Bluetooth. Os
prontuarios sdc armazenados em uma placa Arduine e apresentados ao UsUario
através de uma interface grafica. So também levadas em conta guestdes de
seguranca, como criptografia de dados e-autenticagdo de usuarios,

© projeto apresentado tem como principal produto uma grande quantidade de
componentes de software, comoa interface grafica, a cri'pt'ogr_afia e compressao de.
dades’e 3 comunicagio por Bluetooth, desenvolvidos p.riricip'aim'e'n'te e‘m_'c++ e
utilizando algumas bibliotecas € toolkits open source: Além disso, sdo. levados em
conta problemas envolvendo protocelos-de comunicagio e caracterfsticas de hardware
dos componentes utilizadas.

Patavras-Chave: Prontusrio Digital. Bluetooth. Arduino BT. Notebook. Laptop.
Comptutador. C++. Qt.




ABSTRACT

In hospitals, the two most €ommon ways. 'cjf*st'c‘nr‘in_g-m'edical records are the use
of-paper forms and the use of computers shared by marny users. These aptions cause a
great loss of efficiency of dgctors and nurses and, consequently, of the establishmernt,

The'objective of the project presented in this document is the.creation ofa
medical record storage system ir which every user is capable of accessing the data
using his -persdna_l'_co:_mpﬁte_r', through Bluetooth communication. The recoids are
stored in an Arduiho hoard and presented to-the user througha graphical interface.
Security concerns are cohsidered, such as the use of data cryptography and user
authentication.

The product generated by the project has great amount of software
components, implementing the user interface, cryptography; data compression and
Bluetooth comrunication, written primarily in C++ and .using open source todlkits and
libraries. Communication protocols and hardware spe'cificafibn'S' are also considered.

Keywords: Digital medical record. Bluetooth. Arduino BT. Notebook. Laptop.
Computer, C++. Java, Qf.
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1 O PROBLEMA
1.1 INTRODUGAO

O ohjetivo deste texto € apresenta ro'projeto realizado por André-Gustavo Rig__On e
Fernando Kishida Koreeda, orientados pelo professor Jasé Kléber da Cunha Pinto, para
a-disciplina de Projeto de Formatura do Departamento de Sistemas Eletténicos da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulg.

Serdo apresentados-o problema a ser resolvido, as idéjas:para a solug3o, o-sistema
projetado; a-sua implementa ;é'o ; 0s resultados obtidos e possiveis desenvolvimentos.
futuros. Além disso; serd mostrada:a infraestrutura utilizada pdra o projeto,

1.2 O PROBLEMA

Atualmente, hospitais utilizam dois métodos principais para o armazenamento de
informiagdes de pacientes, O primeiro é a utilizagdo de prontuarios de papel. Nesse
tipe de sistema, cada pagina do prontudrio-é em.geral representada por.uma folha.
Todos os.médicas e possivelmente enfermeiros tem acesso ao prontusiio.

0 segundo tipo:de sistema, introduzido com o avango da tecnologia, é a instalaggo de
computadores em diferentes lacais do hospital, compartilhados por tados os médicos
e-enfermeiros. Nesse sistema cada usudrio tem, em geral, uma conta quepermite o.
‘seu acesso a-dados de prontudrios..

Conforme sera explicado. a'seguir, esses dois sistemas muito. difundidos apresentam
diversos probilemas.

1.2.1 Problemas do uso de papel

A primeira desvantagem aparente do uso de papel para prontuarios.€ o desperdicio de
materiais. Esse € um-problema que se torna cada vez mais importante com & crescente
preoctpagio com o meio ambiehte. Além disso, o armazenamento dos prontuarios
resultantes ocupa um espago muito grande nos estabelecimenitos dos hospitals.

Em segundo lugar, o uso de prentudrios de papel reduz fortemente:a eficiéncia dos:

-estabelecimentos e dos seus trabalhadores. A localizagio de informagtes antigas é
tornada muito lerita. Os trabalho para arquivar os prontudrios toma muito tempo.
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1.2.2 Computadores compartilhados

‘Com o avango-da tecriologia, a introdugdo de computadores resolveu de forma muito-
interessante 0s probliémas encontrados.com o uso de papel. Foram introduzidos,
porém, novos problemas.

Como os computadores sdo, 'ém--_g'eral; compartilhados entre diversos usuarios,
ocorrem filas gara 0 seu uso. Essas filas diminuem consideravelmente a eficiéncia de
médicos e enfermeiros, por 'd_es_p'e.rdi_garem o.seutempo. Além disso, a espera
necessaria-aumenta-a chance de erros na hora da digitagiio das.informacges do-
prontuario.

Existe:ainda o risco da ocarréncia de problemas nos computadores disponiveis. Como
eles sdo 'cor"hp'artilh"adbs_'_po'r diversos funciondrios;. q_ualq'u'E'r=pfoblemaj'; poderia ter
grandes conseqiiéncias.
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2 AIDEIA
2.1 OBJETIVO

O objetivo do projeto proposto é criat uma forma de-prontudrio digital que pode ser
acessada diretamente do préprio quarto do paciente. Assim, médicos e enfermeiros.
podem sercapazes-dem odifica-Ia locilmente, sem a necessidade de deslotaniento:
somente para esse fim.

Além disso, o acesso deve sér.0 mais pratico e barato possivel e ¢ sistema ndo deve.
ocupar um grande espago no-quarto do paciente. A instalagio de um computador em
cada guarto, por exemplo, apesar de permitir o acesso-ao prontugrio, ocuparia um
espago consideravel, tratia problemas-de'manutencdo e limpeza (que é realizada a
cada troca de paciente), além de aumentar consideravelmente 0s '-cu'st'os de-
manutencio dos equipamentos e de aguisicdo dos mesmos. A solug¢io procurada deve
evitar esses problemas.

Para tornar o acessa pratico aos funtiondros, a solugdo utilizada deve usar
cormunicacio semfios. Essa comunicagio deve ser feita, porém, utilizando tecnologias
ja existentes e de uso comum, facilitando a utilizagdo por usuarios leigos com pouco
conhecimento e.até-com -a’VéfS_:éo -anovas-tecnologids.

A consideragao-acima faz parte de-um dos priricipais focos o projeto. De formaa
realizar o renoer nimero de modificacdes necessarias, deseja-se que os usuarios do
sistema‘sejam capazes de.utilizar os seus dispositivos pessoais, como notebooks, para
acessarem os prontuarios. Assiny, o aprendizado para utilizagdo 'do novo sistema e a
sua aceitacio sdo facilitados consideravelmente.

Finalmente, o acesso as prontuario deve ser seguro, de forma-a manter sigilosas as
informag8es dos pacientes. Somente funciondrios autorizados devem ser autorizados a
ler e medificar informagtes contidas:-nes-prontudrios.

2.2 ASOLUGAO

Uma solugdo para os problemas expostos abrangendo os objetivos propostas acima é
a utilizacdo de-dois médulos. O primeiro,.0 médulo de usudiio, & onde’as informacdes
do prontudrio sdo mostradas aos funcionarios e onde estes podem fazer todas as
tnodificacBes necessarias. O segundo médulo, de dados, deve ser 6 responsavel por
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armazenaf o prontuario no-quarto do:paciente e transmiti-lo ou recebé-lo guando-
necessario, Os dois mddulos.sio responsaveis-pela seguranca dos dados.

Diversos dispositivos podem funcionar ¢como.médulo de usudrios. Isso facilita muito-a
‘aceitacao 'p'élbs‘ usuarios finais, pois nio exige muita aten'g_"éo emtreinamente para sua
utiliza¢do. Podem ser utilizados laptaps, palmiops ouaté celulares. Esses-sistemas sdo
'p'o'rtéte'is_, leves e realizam todas as fungdes necessarias.

'0:segundo-médulo; o de dados, deve ser pequeno, deforma a ser praticamente
invisivel ao paciente e facil de manter, Elé deve ser capaz:-de réalizar processamento
suficiente para-enviar areceber os dados no formato correto, seguir o.protocolo de
comunicagdo-e implémeritar os mecanismos de seguranca.

2.3 RESUMO DA PROPOSTA APRESENTADA

A proposta agui apresentada atendea todos ¢s ohjetivos citados pard a resolugio dos.
problemas:referidos.

Basicamente, a proposta é:a utilizagdo de um sistema, que permita aa profissional que
deseje alterar o profitudric do paciente, facilidade para arealizagio de tal tarefa. Para
isso, basta conectar um dispositive habilitado a comtnicar-se sem fios (riodulo de
uswitio} ao dispositivo que armazenae arquivo com o prontudrio eletrénico do
paciente {médulo de dados).

Depois de realizada essa cohexdo, alters-se o prontudrio existente ou cria-se um novo
prontuario para, em seguida, armazend-lo novamente no modulo-de dados:

As tecnologias e a metodologia utilizadas para tal fim serSo-discutidas mais adiante.
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3.0 PROJETO

3.1 O SISTEMA

Infarmacdes do pronturio

‘Comandos erviados pelo
‘WMaduto-de Usuario

Troca'de dados

Médulo-de Usuario Modulo de Dados

"Figuia1 - Interagdp entre Médule de Dados e de Usirdrio

O sistema projetado para a resolugio dos problemas apresentados é-composto por
dois:madulos:-o Mddulo de Usudrio e o Mddulo deé Dados. O primeiio é formado pelo
computador do usudrio e uma série de componentes de-software. O seu papel &
.apr;éSenta"r.--_uma interface visual que permita.a visua'l_iza'gﬁb e'ma n‘i__pulagﬁd--do._
prontudrio pelo usudrio.

Ele & também capaz de enviar € recéber as informacdes do prontudrio atraves de
comunicac3o wireless. Porisso; & também incluido no sistema o adaptador de
cofmunicagdo wireless, présente h'o.:eo'm'p'ut'ado.r*d.d tsuario ou instalado
separadamente.

Ja'0 Modulo de Dados tem a.fungdo de armazenar os dados do prontudrio. De-acordo:
com comandoes enviadads P'elo“Mé,duIo_f_cife'.U=sué'ri'o,'el"e-:é'-'ser capaz.de enviar ol receber
as.informagoes.

Como a-comunicacdo é realizada sem fios, o mddulo de dadaes contémum transceptor,
Em outras palavras, 0 Mddule de Dados atua compo um.servidor wireless do
prontudrio. Ele é pequeno, leve e cansome pouca energia; de forma. que pode ser

colocade em wm quarto de hospital.

19




3.2 BLUETOOTH

Para a implementagdo da‘comunicagio wireless do sistema foi escolhida a techologia
Bluetooth .-A.‘e's*col'ha--ievou-.e'm conta a presenca da techologia no-mercado, o alcance
de comunicagdo, o prego dos dispositives e a documentaciio existente atualmente,
‘entre outros fateres.

Em comparagdo as outras tecnologias analisadas, como o Zighee, o Bluetooth teve:
vahtagem em todos esses fatores. Atualmente, a grande maioria dos computadores e
dispositives portéteis tém dispositives Bluetooth. Aléi disso; existe Hma

disﬁdn ibilidade consideravel de trapsceptores dessa tecnologia.

Q a_Ica'h_'c"e_:-do Bluetooth é o suficiente para o sistema mesmo em seu menor valor; de
cerca de & metros. © seu prego, em comparaciio com eutras tacnolagias corio Zighee,
foi também o menor (devido principalinented sua maturidade no mercado).

Com & grande difusdo da tecnologia, existe também uma grande quantidade de

documentagdo sobre o seu uso, além-de bibliotecas e programas. Esse é um requisito
fundamental. para facilitar o.cumprimerito do prazo-de projéto.

3.3 MODULOQ DE USUARIO
3.3.1 Objetivo

Os priricipais.objetivos do Mddulo de- Usuario-sdo-a.apresentacdo de uma inferface
grafica com o conteldo do prontudrio para o usudrio e atecepgio e envio-dos dados
correspondentes para o Mddulo de Dados. Para que isso sefa possivel, esse Madulo &
formado por diversos componentes de hardware é de software.
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Figura 2 ~Mddulo de Usudrio

O'Médule de Usuario é fermado pelo computador do usudrio e por urn dispositivo
Bluetooth, que pode serintegrado no'computador cu-apenas um adaptador externo. A
vantagem da 'u‘é'ili'za-{;_-éo do co mputador do usuério éa redugdo do tempo de
aprendizado de uso do sistema e o aumente-da familiaridade do usuaric com o
ambiente.

3.3.3 Software

O software do Modulo.de Usudrio & formado por-5 componentes: Autenticago,
tnterface; Criptografia, Conmipressdo e Comunicagdo Serial.

Autenticacio

O componente de Auténticagio & responsavel porf garantir qué apenas USuarios:
cadastrados no sistemna possam visualizar o prontudrio do paciente. Para:sso, sdo

‘utilizados pares de nomes de usudrio e serhas. Para manter-a-seguranga do sistema,
sdo usadas téchicas de criptografia na verificagdo des usudrios.
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interface

A'Intetface € o componente prircipal do Mé'dlllo-'_-d_e“ Usudrio. Ela é résp_dhs_éve!--po'r
gerar e mostrar a interface grafica a ser vista-e manipulada pelo usudrio. Além disso,
ela controla.os componentes de Criptografia, Compresséo e Comunicagdo Serial para
realizar a manipulagdo, envioe recepgio dos dados do prontuario. Conforme serd
fostiado adianté, esse componente inclui diversas funcionalidades para garantir a:
seguranca-e consisténcia dos dados do sistema.

Criptografia

O componente de Criptografia € um dos principais responsdveis por garantir a
se‘_gurangatﬁ'osdados da prontuérl’i'o.. Ele permite que os:dados sejam criptografados
antes do seu envio ao Mddulo de Dados e também. que sejam decifrados q_ua'n&o
recebidos. Dessa forma, mesmo que os dados sejam interceptados durante a
‘transmissdo ou que 0 Modulo d_e.-f;Dad os seja capturade, os dados do prontudrio
permanecerioc em seguranga.

‘Compressio

O componente de Compressio permite gue us dados do-prontudrio sejam
comprimidos para reduzir o.uso de memdria do sistema. No caso da existéncia de
miultiplos arquives, ele também tem.a fun¢do de reuni-los.

Comunicac¢ao Serial

0 componenta de Cofnunicagio Seérial permite o envio e recepsao dos daduos, vinidos
do: Médulo de Dados. Conforme serd explicado adiante, ele implementa um protdcolo
definido no prc’ij'et‘o e realiza as conversdes de dados necessarias entre o
armazenamento no sistema dé arquivos do Mddulo-de Usudrio e a comunicagdo com ¢
Madulo de Dados.

3.4 MODULO DE DADOS
‘3.4.1 Objetivo:

0 Mddulo de Dadestem a funcio de armazenar, receber e enviar o prontuario do:
pacienté. Ele funcioha tomo um servidor wireless simplificado..
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3.4.2 Hardware

Figura 3 - Modulo de Dados {placa Arduino)

Esse mddulo e constituido. por uma placa Arduino. Essa placa, importada da ltélia,
contém:um microcontrolador Atmega 168 e um‘transceptor Bluetooth Biuegiga WT11,
além de outros tomponentes eletrdnicos comao résistores e capacitores.

A decisio pela compra do Arduine, ao invés da montagem manuval de uma placa
semelhante, foi devida a diversos motivos. Em primeiro lugar, a montagem manual,
além de prﬁ'pftia_-a erros; gera resultados muito inferiores ao processo industrial
utilizado-na montagem do Arduino.

Além disso, a-economiia de tempo obtida-evitando-se:a montagem foi consideravel.
Por dltime,.a existéncia de muita:documentacio sobre o uso doArduino, além.de
_muitos'exemplos, ternou aplaca muito interessante parao projeto.
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3.4.3 Software.

0.software executado pelo Médulo de Dados é constituido-por-apenas um programa.
Esse programa apresenta duas possiveis operagdes: envio e recepgio de dados.
Conforme serd mostrads na se6do de desenvolvimerito, ele implementa um protocolo
criado no projeto para-a comunicagao.

3.5 VIABILIDADE DO PROJETO

Apés estudo detalhade que envolveu.boa parte do.primeiro semestre do ano-de 2009,
‘concluitsse ser vidvel a realizagio do '_projetc?i proposto. Os diversos aspectos
.abordados pelo estudo estao relacionados a seguir.

3.5.1 Viabilidade para-o Grupo

Para que o projeto:seja considerado vidvel do ponto.de vista do grupo, deve-se
considerar possivel a sua<onclusio até o térimino do ano.letivo.de 2009.

Concluiy-se sua viabilidade levando em consideragso o tempa de execugio do'projeto,
‘a complexidade téchica da proposta € asua coeréncia com. as disciplinas oférecidas
durante o curso-de Engenharia Elétrica com &nfase em Sistemas Eletrdnicos, 0s custos
‘envalvidos e a:demora na entrega dos dispositivos necessarios para a confecgdo-do
protétipo,

Tempo de Execugao & Complexidade Técnica do Projeto

Para que fosse possivel concluit o protétipo final a tempo, forain estudadas tedas as
tecnologias possiveis de serem utilizadas para a obtengéo dos.objetivos finais. As
‘opgdes feitas: tecnologia Bluetogth para comunicagio; computador pessoal como
modulo de usudrio.e placa Arduine BT como médulo de dados, foram estudadas de
modo.a diminuir o tempo total até a concluséo do projeto.

Assim, a-escolha pelo Bluetooth foi feita por ser'umatecnologia largamente
empregada em tode o mundo. Portanto, néo foi difi¢ii encontrar solugdes para
problemas relacionados @ essa‘tecnologia e havia uma larga oferta de hardwares
compativeis-a serem.utilizados.
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A escolha pelo computador pessoal como médulo de-usudric também facilitou muite,
pois.jé havia um em méos para utilizagao.

Por fim, 3 escolha pela placa Arduino BT evitou um desperdicio de tempo ha confecedo
_de_.u'ma--p[aca gue teria a mesma finalidade.

O projeto e_m_'si:-a'presenta-'co'm'pl_exida'de"s relacionadas a diversas disciplinas de
engenharia eléirica vistas d@o longo do curso. Portanto, ndo havia nada de
extraordinariamente complexe gue chegasse a0 ponto-de invigbilizar o'estudo
hecessario paraa sua conclusdo.

Em relagiio a fase de deserivolvimento, o cronograma de tealizacéo das tarefas foi
planejadode modo-a alocar mais tempo as tarefas gue apresentassem maior grau.de
complexidade como, por exemplo, & programacio de toda a parte de.comunicagio
entre os mddulos e aefetuagdo de testésde desempenho.

Coneluil-se, portanto, que apds toda essa andlise o tempo disponivel seria mais-que
suficiente para o término do protétipo.

Custo de Realizagio

E essencial para a realizagdio-de um projeto de formatura-de umi-curso de Engenharia
Elétrica, gue os custos totais envolvidos sejam estudados de‘imaneira cuidadosa. Como
deve haver hardware envolvide no projeto e o custo-de compenentes especificos ainda
seja muito alto no pals, a falta de pla nejamento:nas custos poderia levar facilmente 3
inviabilidade do prejeto; pois 0s recursos pablicos ndo foram corretameénte
distribuidos para esse fim. Portanto; todos os custos. deste-projeto deveriam.ser
arcados pélos p'rap'ri'c':'si'-inte_grant'e's,- gue ndo tém gra hde dis’pon‘ib'ili.dad'e.-

A tabela abaixo mostra os principais custos envolvidos até a finalizagio.do protétipo:

Tabela 1. Custos envalvidos na Confecgio do Frotdtipo

Prego Unidades
- Unitario Necessarias

Componente Prego Total

Equipamento Portatil (Médulo.de . 11 -
Usudria)

Arduino Bluetooth {Mddulo de Dadas)

RS.615,00

R$'615,00,

PilhasiAA

RS 2,00

RS 4:.00

Adaptador Bluetooth USB

RS 15,00

RS 15,00

Suporte para Pilhas AA

RS 2,00

RS 2,00

‘Botdo. On/Off

“R$3,50

RS 5,50

Total

RS 640,50

Conclui-se, portanto, a partir do-valor total necessario, que o projeto. & viavel.




Tempo de Entrega dos Componentes

Mesmo com recursos-financeiros dispeniveis e'toda a parte de software concluida,
seria impossivel finalizar o projeto sem os componentes necessarios: Portanto, o
tempo de-entrega deles:é um fator essencial para-a-viabilidade do projeto.

O Unico componente que poderia apresentaralguma demorana entregaera.a placa
Arduino BT, que faria a fungio de modulo.de dados. Este poderia atrasariem;, no
maximo um més; de acordo com a empresa.contatada para a compra. Portanto, esse.
aspecto ndo seria o suficiente para inviabilizar o projeto.

Conclusdo:sobre a Viabilidade para o Grupo

Analisarido cada aspecto possivel de iviabilizar o projeto apés o término do. mesmo,
pode-se concluir;

0 tempo disponivel para.a finalizacdo do projeto fol suficiente. Como o previsto, muita
informacio sobre-as tecnologias utilizadas puderam ser encontradas, o:que auxiliou na
conclusio de-cada tarefa do ¢ronograma. Este estava muito bem elaborado & foi
seguido com certa coer@ncia, mostrando a utilidade do'estudo feito na sua elaboragdo
para alocar o témpo necessario de modo eficiente.

0 custo de realizagdo foi o mesmo previsto, eXeluindo custos-de transporie € outros
custos varidvejs que ndo foram contabilizados; Felizmente, ndo houve problemas
graves com nenhum componente adquirido. Poroutro lado, a.esperanga de
Fessarcimento péla Universidade de S3o Paulo nao foi atendida, ficando todos os
cusios a cargo dos integrantes. Apesar de altos, os custos puderam ser bancados.
Finalmente, o tenpo de entrega dos componentes ndo foi empeécilho-algum. A placa
Arduino BT foi entregue.em:menos.de uma semana apds o contatocom a-empresa‘e
os-outros componentes foram adquiridos pessoalimente.

Partante, conclui=se que, como o previsto, o projeto-foividvel & ‘concluide emtempo
habil para a disciplina.

3.5.2 Viabilidade para o Cliente

-0 foco principal de um projeto.de-engenharia € a sus utilizagio pelo usuario final.
Portantd, o.mais importante para tornar um projeto vidvel ou ndo séc os motivos que
levariam terceiros a utilizar a: proposta,
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Conclui-se a viabilidade para o cliente tonsiderando a-atratividade, 0% precos
envolvidos de implemeritagao, operaggo e manutencdo e restrigdestécnicas do,
projeto:.

Atratividade

Primeiro, deve-se definir.quem seriam os possiveis clientes da soliigas proposta. Neste
€aso, seriam o5 hospitals,

Fot-analisado se a proposta resolve os problemas encontrades pelos clientes no caso
analisado, gue seria com-os prontudrios médicos e todos os empecilhos envolvidos
discutidos ahter'iortne:n'te_; Constatou-se que médicos; enfermeiros.e gs demais
profissionais atuantes nestes estabelecimentos economizariam tempo, diminuiriam a
ocorréncia de erfos-e tornariar os:ambientes hospitalares mais eficiarites € seguros
com.a implementacio -desta proposta.

Observando os:diferenciais desta solucdo, podem ser-citados diversos atrativos. Entre-
eles @ tamanhe reduzido do médulo de dados; tornando-o menos visivel aos. pacierites,
‘a possibilidade do uso de diversos dispositivos como médulo de usudrio para o-acesso
‘e a-comunicagdo sem fio, que facilita a movimentagio fisica dos etuipamentos, a
limpeza e a aparéncia de modernidade e:alta techologia que proporciona.

Preco de Aquisicdo

Antericrmente, fai infermado que o custo do-.-p'rofétiﬁo-fic_ou na faixa.de RS 640,00,
Utilizando esse valor como.base, constata-se que:pelos beneficios que. proporciona,
ndo & invidvel para um-hospital efetuar esse gasto.por leite.

Mesmo assim, o valor final. para o cliente pode ser drasticamente reduzido. Para 4
confecgdo de prototipo; optou-se pela utilizagdo da placa Arduine BT, que inélui todo o:
hardware necessario, inclusive toda a paite de gravagio. Para o cliente, .nfo &
necessaria a parte de gravagdo, visto que o micracontralador da placa j& deve ser
entregue funcionanide. Além disso, a confecgdo em larga escala de placas pode reduzir
ainda mais o valor final.

Apods.consuita a um representante de uma empresa especializada em importagdo de
modules Blueteoth e 'rn'i_(-:rOcOnt'rioladdrES,__; obtéve-se um orgamento aproximado de
R$200,00-para cada modulo de dados, reduzinde o valor final para um tergo do valor
do protdtipo.

Quanto ao médulo de usudrio, basta um dispositivo com comunicacio Bluetooth para
efetuar a tarefa. Além disso, ndo é necessario um médulo. de ususrio por lgito.
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Custo de Operagdo-e Manutengéo

Como mencionade anterformente, muitos dispositivos comuns cormo laptops e
palmtops podem ser usados como médulo dé usudrio. Portanto a manutencio pode
ser feita por qualguer empresa do ramo..

Quanto ao médulo:de dados, nao apresenta custo de operacio consideravel. No
m‘éxirrio-a'enérgi'a gasta para _rﬁa"_hté».__l_q‘fUn_ci_o_r_‘]ando_. Quanto ao custo de manutengdo,
por:ser um.dispositivo-de baixo valor, case haja um problema, poderia ser
inteiramente substituido pelo cliente, sem maisres problemas..

Restricbes Técnicas da Solugdo Proposta

Analisou-se a existéncla de'restri¢des para 2 utilizagdo da proposta no ambiente
hospitalar. O-foco do projete & asua utilizagdo em quartos de pacientes estdveis, fora-
das UTls.

Podem ser feitas duas abordagens: ura a respeito dbspbtén‘t:’iai‘s--{efeittjs prejudiciajs a
satide causados pela exposicdo a radio freqliéncia e outra a respeito da possivel
incompatibilidade eletromagnética do'médulo de dadoscom s equipamentos
médicos. presernites em um quarto de hospital.

Quanto.a possiveis efeitos prejudiciais que podei ser causados pelo Bluetooth &
saude dos pacientes, conclui-se que, embora n3o haja 'e‘studos::-es_pecffi_c_o.s da
organizagdo mundial de salide (WHO) a respeito da. Bluetooth, egistern muitas estudos
da pr‘é’pri“a'WHO sobre efejtos de campos.eletromagnéticos até 300 GHz.

O Bluetooth opera em freqiiéncias proximas a 2.4 GHz: Mesma faixa de freqiiéncias
‘dos fornos de microondas, por.exemplo, Os efeitos destes sdo bem conhecidos pelo
pliblico.em geral, que os utiliza para esquentar em rinutos alimentos para o cohs;_um.qz._
No eritanto, a poténcia dos fornos é da ordem de 1 kW, enquanto a poténcia do
dispositivo Bluetooth é entre 1mW e 100 mW, Portanto, a‘comparagdo com os fornos
de-microondas ndo é possivel.

Segundo o anexo 3 resolucdo n® 303 de 2 de Julho de 2002 da ANATEL (Agéncia
Nacional de telecomunicagbes), queregulamenta a limitagdo da exposigdo humana.a
campos elétricos, magnéticos ¢ eletromagniéticos na faixa de radiofreqiiéricias entre 9
kHz e 300:GHz, pode-se concluir que'a utilizatdo da propesta apresentada esta dentro
das normas da. ANATEL e n3g apresenta riscos. satide das.pessoas envolvidas com sua
utilizagdo. As tabelas com os valores podern ser verificatlas abaixo:
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Tabel# 2 - Lirmites d& ekpos’igﬁo:da p'qpu[a'l;ﬁo em geral na faixa enfre 9. kHz @ 300 GHz. Densidade de poténcia de

onda plana equivalente.’

Faixa ¢
Radiofiaqiidneias

Tntensidade de Campo,

E
1V /nn)

Tutensidade de-Canipo.
(A i

Derisidade de poténeia
da onda. plana.
equivatente; Seq
L (WinY)

9 kHz a15¢ KHz

57

L]

87

0,73 f

1 MFHz 2 10 MHz

0.731f

1O Mz 2 400 NTHZ

0.073.

L]

400 MHz a 2000 MHz:

0.0037 f1%

£4200.

2-GHza300 GHz -

0,18

10

Tabéla 3- I.i_mit_esd_e'-é&pos_'i;ﬁo da populacic em geral na faika éntre @ kHz e 300.GHz. SAR [Specific Absorption
Rate)

Hloeilizada
(cabeca ¢ | (menibros)

wonco) {W/ks)
(W ike). )

SAR
-loéalizada

SAR
média do
corpo inteiro
(Wi kg)

Rénsidade-da
‘carretite para
cabées e trondo:
(inA /S’y
(RMS)

Faixa de

Caracteristicas _
Radiofrequiéneias

de exposicio

9 kHz 2100 kHz Fi 100 —

Exposicio -
QC“PaCi'cu;ai 106 XHz a 10 MHz ff 100 0.4 i0

10 MHz a 10 GHz Bt 10

0 kHz a 100 kHz JE 500

Expiosicdo da
populagiio emy
eeral

o
+

100-kHz 5 10 MHz 0.08

]
£

10 MHz a 10 GHz 0,08

fé o valor da freqiléncia. em Hz,

Quanto 3 incompatibilidade eletromagnética, citando Mats e Samsom (2004), que
publicaram um'artigo sobrea substitui¢do dos cabos por Bluetooth nos equipamentos:
hospitalares nas dreas de cirurgia e de terapia intensiva, qtie sdo-dreas gue
apresentam maiores riscos-€ equipamentos mais sensiveis-de gue os.encontrados nos
quartos dos-pacientes, qle sdo o escopo do: projeto. A c“‘oh‘dus’é_o_-.deis_e'u_'es_'_cu_dc foi que
-entre 0s 44 equipamentos comumente encontrados nestas:dreas.hospitalares mais:
criticas, nenhum afetoua comunicagio serm fios, Ainda; o Bluetooth nio. causou
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nenhuma interferéncia nem mudangas de operacdo dos equipamentosmeédicos
testados.

Além disso; n3o ha qualguer restrigio nos hospitais:a respeito do-uso de celulares, que
apreseritam-poténcia de sinadl maior que o Bluetooth, nes guarios dos pacientes.
Obviamiente, existemn setores onde sio proibidos quaisquer tipos de metaijs ou
dispositivos que possan causar alteragdes nos campos magnéticos, comoé o caso dos

setores de ressonéncia magnética,

Portarto, a partir do estudo-apresentado,.concluise que a utilizagdo da proposta nos
quartos dos pacientés ndoapresenta qualguer restricao.

Conclusdo sobre a Viabilidade para o Cliente

Apds o término. do projéto, pode-se-comprovara viabilidade para @ cliente como o
estudo feito anteriormente.

A respeito da atratividade, ostestes finais feitos comprovaram a facilidade de
utilizagdo e todos os beneficios-de-economia 'dc-;"'t’em'pb-ed"ejic’ii'mihui_géio te erros
previstos: Além-disso, comprovou-se ser possivel a utilizagio do sistema com gualguer
dispositivo devidamente configurado & com acesso  comurticagdo Bluetooth.

Nio f&i passivel avaliar o prego minifno real de cada médulo de usudrio, pois ndo foi
feitaa confecgdo em massa do dispeositivo de baixo custo. Porém, cré-se quea
estimativa feita se aproxima muito:do valor, pois 0. orgamento.foi feito por profissional
gspeciatizado do ramo. Porém, constatou-se a viabilidade mesio se o pre¢o para o
cliente fosse-o mesmo do prototipo: |

Finalmente, a respeito das restri¢des técnicas, os estudos apresentados's3o suficientes
para demonstrar gue o uso da tecnologia.é inofensivo-a salide dos pacientes, pois
respeita as normas da ANATEL e da OMS. Quanto 2 compatibilidade eletromagnética, .
o.estudo citado.mostra ndo haver problemas.com os equipamentos mais sensiveis do.
ambiente hospitalar.

Portanto, reitera-se a viatiilidade do projeto como um tedo, respeitando todes os
aspectos relevantes a essa conclusdo.

3.6 COMPROMISSOS COM O CLIENTE

Ao final do-primairo semestre de 2009, alguns compromissos foram firmados e
documentados come objetivos principais:do desenvalvimento do projeto para o
cliente.
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Essas obrigactes serdo-relembradas a fim de elucidaras tarefas.a:serem realizadas
para a ¢oncretizagio da proposta.

Mais adiante heste mesmo documents, c6m o projets j& finalizado, serd feita andlise
mais detalhada de verificagdo do cumprimento desses compromissos.

As obrigacdes firmadas com-o cliente estio abaixo relacionadas.

3.6.1 Interface com o Usudrio

Deve serdesenvolvida uma interface grifica no médulo de usuirio; possibilitando a
visualizagdo e a alteracdo doprontudrio do paciente,

3.6.2 Autenticacio

Um sistema de autenticagio deve serimplementado possibilitande gue somente
profissionais autorizados pessam ter acesso aos dados presentes ngs modulos:.de:
dados.

3.6.3 Criptografia

U algoritmo de criptografia deveser desenvoivido para o madufo de usudrio,
possibilitando o'sigilo das informacdes:do arguivo ¢om os dados do pacierite. Um
dlgoritrio de decifragem também deve ser implementado no mesmo madulo,
‘possibilitando a leitura do arguivo criptografada.

3.6.4 Hardware:

0 piro’c_é't'ipo final deve estar funcionando, comitodas as furi¢des descritas devidamefnite
implementadas em hardware e-com um sistema.de alimentagdo independeénte.
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3.6.5 Comunicagao sem fios

O protétipo deve ser ¢apaz dese comunicar com ¢ mddulo de usudrio via Bluetooth
com todas as configuragbes do microcontrolador-prontas para este fim.

Q Crono'g!.‘am_a-lpllanejado antes'do inicio da fase de'desenvolvimento pode ser

encontrado logo abaixo:

"Tabela 4 - Crenograma Planejado

jultho Agosto | Setembro Outubro. | Novembro

Interface como
Usuario

{ Compra dos
:‘Componentes
Criptografia

Autenticacdo

Montagem do
-Hardware
Teste de
Comunicagdo-Sem
-Fio
implementag3o do
Algorithio
Main:do Méduto de-
Dados
Main do Mddulo-de
Usuario

‘Montagem e Teste
do Protétipo

Relatério Final,
Apresentagdo e
Poster

Este cronograma foi planejado com basenas datas finais deentréga do projeto, nos:
passiveis problemas de entrega de componentes e nas diferencas de complexidade
entre etapasdo desenvolvimento.
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Em outra segio mals adiante sera feita a comparagio desse cronograma planejade
com o realizado. Diversos fatores influenciaram ha mudaniga de algumas datas e todos
serdo.discutidos.
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4 0 DESENVOLVIMENTO

Essa secdo-apresenta o principal componente do sistema d_ese'n'vo_l\';i'db',_-:'a Interface.
Serdo apresentados o seu objetivo, as suas funcdes, as ferramentas utilizadas na sua.
criagdo, 0 seu funcionamentoe a sua estrutura.

4.1.1 Objetivo

O objetivo da Interface & apresentar uma representagio grafica de-.um prontudrio na
tela do computador do usudrio e gerenciar os outros componentes. do sistema para
que:os dados do-prontudrio sejam recebidos e enviados: por Blustooth com seguranca.

4.1.2 Fungdes

A funcionalidade da Interface pode serdividida em trés partes: a apresentagdp de uma
interface grafica, o-gerenciamento dos componentes do s'ist‘ema-e'.'a.'ré_aIiza';'_édfd'e.lO“
{input e output) dos dados necessarios {como o.conteddo dos prontuarios). Essas
fungBes sdo-apresentadas de formasimplificada a seguir. A sua implementag3o é
‘explicada ngs itens posteriores.

Interface grafica

Toda interagia entre o usudrio & o sistéma € feita através da inte‘rfa'ce':g'réfica'- criada
pela Interface. Ela permite que o usudrio ohserve e modifique dados dos prontudrios
com facilidade e também que este execute fungbes do'sistema como envio-e recep'géo_
'd_cfis'*dados por Bluetooth.
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“Enderecn:

M1

Prescicao

Drug B

Comentarios

Figura 4 - Interface.com bs campas de texto destacados

A téla principal da interface apresenta uma séfie de campos de texto-contendo as
informagdes do.paciente. Esses campos permitem gte 0s usuarios do sistema
observem ¢ modifiquem informagBes.como o diagndstico.e as prescri¢des. Uma
grande flexibilidade da interface, que sera detalhada adiante, é que os campos
apresentados na tela podem ser configurados pelo préprio usudrio. Dessa forma, um
hospital poderia, com muiita facilidade, adicionar novas informacdes ao prontuirio de
forma-organizada.
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22:46:96-22110/09

_Endereco’

'._Aﬁisnn ‘Cameron © N3

Diagnestico Presaican

Lipus’ Drug 8

1 Comentariog

Mane

Figura s - Interface com.as abas, representando i'i_'l_st'__antgs difergntes-'_{péginas}-dq prontudrio.

Pode ser observado também na tela.a presen¢a de diversas abas, cada uma com uma
data. No sistema, cada-aba representa.um instante ng prontuario. Essa decisdo de
design veio de trés requisitos do projeto. Eni primeiro lugar, ﬁoi'_-'pr'e"_cis'ot(:ons'ider'ar"q ue,
-ao longo'do periodo de internagao do paciente, diversas modificagdes serdo feitas no
-prontudrio, como novas prescricdes e diagnosticos.

Emn segundo lugar, ndo é permitido em hospitais que um médico ou enfermeiro altere
ou.adicione informagdes a uma folha de prontudrio cridda per tim colega. Esse
requisite é devidoa questdes de seguranga; o seuobjetivo & evitar que-um profissional
mal-intencionado modifique informagdes criadas-por dutro. prof'is'sion'al'-..

0 Glt_im'q'_'__re'qui'Sito'.'é Que ndo deve se‘l”':pe’rm‘itido que um usuario modifique
informacBes criadas anteriormente no prontudrio: Esse reguisito também é devido a
consideragdes-de seguranga ; ele tem como dbjetivo impedir gue possiveis-erros de.
usudrios sejam omitidos através de modificacdes posteriores.
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O.design de abas representando folhas de prontuario atende aos trés requisitos de
‘projeto. O primeiro-requisito-{ciiagio de diversas fo]ha-'s--'d_e-ﬁp_ron.tuério‘) éatendido
através da criagio.de diversasabas, cada uma com uma data preenchida
automaticamente represenitando o moimetito.de criacdo. O segundo fequisits (impedit
a modificagdo de informages criadas por outros.usuarios) é atendido porum
‘mecanismo que permite-que apenas o criador de Uma seja capaz de modifica-la. Todas
-as outras abas do prontudrio sdo.visfvels apenas para leitura (read-only), 13 o ditimo
requisito (impedir-a modificagdo de informagdes passadas) também ¢ atendido através
do mecanismo read-only; apénasa aba mais 're'c'e_:nt'e-i pode.sé_'r"mod_ificada e:apenas no
momento-de sua criagdo. Umavez-que o prontudrio for fechado, essa.aba serd
considerada parte do passado, & a sua modificagio serd impedida. Para adicionar
‘novas informagBes: sera preciso criar uma novaaba.

Mome ‘Endereco :

o v— e e s s 4 .

Diagnosticn Presaicao

wees owgs o L
i
| Jriene *

Figura 6~ Interface com .6 nome de-usudrio.{read-only) déstacado.

E também possivel ohservar na;janela a existéncia.de um campo contendo o nome do-
ustrario. Esse campo, acessivel apenas.para leitura, € preenchido autematicamente
pelo sistema.apos:oe login.
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Ele foi criado para-atender a mais um requisito de segurariga: a-associagao de
modificacBes nos prontudrios com os usudrios que as realizaram, Esse requisito é
fundamental para permitir-gue os responsaveis por alteragéesno. pronturio sejarn
idéntificados. O-motivo desse campo ser read-only € impossibilitar que usudrios mal-
intencionados nio se identifiguem ou atfibiam mudan¢as no prontudrio a outros
‘Usuarios.

22:95:46°22/10{09

Prescricao’

TrugB

e ettt

‘Comentarios

4 irione

Figlira 7 - Interface com os botBeés destacados

Por altimo, & possivel observar a existéncia de botdes na interface. Esses botdes
‘permitem que.o usuario cfie uma nova pagina de prontuario, salve.as suas
medificagdes na pagina‘e as envie para-0 Modulo de Dados. Devide a flexibilidade do
design itilizade no-programa, que serd mostrada adiante, & possivel criar novos botdes
gom facilidade para atender a novps requisitos que os usudrios possam ter.
Conforme:foi explicado, a interface gréfica atende a diversos requisitos de projeto,

muitos deles de segura nga. Além de atender a esses reguisitos, foi também
considerada fundarmental & facilidade de Uso. Essa caracteristica € muito importante.
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parando:sé possibilitar, mas também tornar mais répida a adogio dosistema em

hosgitais e:clinicds.

Dessa forma, a interface grafica foi criada procurando-se apresentar ao usuario um
ambiente simples-e familiar. O visual da tela-alcanga esse objetivo-ao serconsistente
com-o visual do sistema operacional do.usuario: conforme sera explicado adjante, a
interface grafica é multiplataforma e consistente com sistemas operacionais Windows,
Mac 05 X e Linux, todos e suas diversas versdes.

Jaa layout dos campos de infbr'm'a'gﬁ'e:s foi criade com asim plicidade came-abjetivo
principal. Os campos sdo-estruturados-de-forma clara e agrupadoes de acordo com a
sua categoria. Além d'iisscj_-,- como mencionado anteriormente, olayout pode sér
configurado pelos hospitais e clinicas-em que o sistema for utilizado. Dessa forma,
peculiaridades dos seus ambientes podem ser levadas em conta e methorias podem’
ser realizadas com muita facilidade.

Gerenciador de componentes

Por sef respohsavel por toda a interacdo com-os.usuarios, a Ihterface também é
responsavel por gerenciar a execugao dos outros componentes do sistema. A abertura.
inicial da tela de prontuario, por exemplo, precisa das informagdes do prontudrio para
exibi-las na tela. Essas informacgdes estio, porém, no Module de Dados, comprimidase
criptografadas.

Dessa forma, uma-das primeiras acdes executadas pela Interface é gue execugéo do
componente-dé Comunicagdo Bluetooth, em modo de recepg¢io. Esse‘compongnte’se -
encarrega, ent3o, de realizar-a.comunicagdo com o Mddulo-de Dados através do.
Bluetooth e,_=-de_..:-acordo cam:o protocolo definido, obter os-dados do prontudrio.

Esses dados estdo, porém, criptografados e camprimidos (conforme explicado na
secdo Criptografia € Compressdo). Assim, a segunda agdo realizada pela Interface éa
execucda do componente de Criptografia, em modo de decifragem. Apds a
decifragem, os dados precisam ser, entéo, expandidos. Desse mado, a Interface.
exetuta o componernite de Compressdo, em- expansdo. Ao final dé todos esses passos,
os dados estdo prontospara serem interpretados pela Interface e apresentados. ao.
Ustdrio. | ”

De forma sefiigthante, também é necessario converter os dados quando o usuaric
desejaranvia-los de volta ao Mddulo de Dados: Nessa etapa, 0s compenentes de
'Gr_iptqg__rafi_'a':e Compressao sdo executados novamente e, em _s'jeg__uici_a, o componente
de Comunicagio Bluetooth é executado ém modo de envio.

Como a'lnterface é responsdvel por gerericiar & execugdo de-divérsos componentes,
€la & responsavel por ericaminhara saida da execu¢do de um companente para a
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‘entrada de outro; garantindo tambéim que arquivos temporarios sejfam-excluidos. Esse
processoé semelhante ao processo de piping presente em sistemas operacionals.

10

A terceira funcio realizada pelainterface é de |0, ou seja, manipulagio de.dades no
sistema de arguivos do'sistema opetacional. Essa aperaciio, apesar de muito
relacionada com a-apresentacdo da interface gidfica, é um processo distinto.

Conforme serd explicado-adiante; os dados de cada pagina do prontudrio séo
armazenados em um-formato XML {Extensible Markup Language) simplificado. Dessa
forima, a obtengdo deinformacdesa partirde arguivos e o-seu.armazénamento.
utilizam.conversores para transformarem as informagGes presentas.na tela-em partes
de arquivos XML.

A dperzi_géio.i-dé- IO tambérn:leva em conta'a organiza¢do das arquivos de dados e de
configuracdes. Além disso, sdo também consideradas formas de reduzir o espagco
ocupado pelos arquivos de dados através da criagdo de adaptadores de dados. Todas
essas caracteristicas sdo explicadas adiante.

4.1.3 Linguagem

Alinguagem de programagao escolhida para a implementagdo da Interface foi G+,
Essa escolha foi devida a diversos motivos; como orientagioa objetos, flexibilidade,
velocidade, disponibilidade 'd'e-b'ib'li_ote.c-as,_--disponib_i"li'd‘ade“de toolkits _gné.h'co:s_.e
familiatidade.

A escolha de uma linguagem orientada 3 ohjetos foi fundamental. Essa caracteristica
facilita-myito.a-organizagio do programa e a reutilizagio de componentes. Além disso,
as interagbes.entre.as diversas partés-do sistema sdo simplificadas consideravelniente
guando os conceitos de classes e-0Objetos sdo introduzidgs.

Aflexibilidade de C¥+ fol um dos prinicipais fatores na escolha pela linguagem. Das
linguagens existentes atualmente, C++ & uma das'mais flexiveis. Além de apreseritar
caracteristicas comuns a [inguage_h’_’s orientadas @ objeto, como classes, objetos e
templates, C++ também permite operagdes -mais avangadas como heranga multipla e
overload de-operadores, enitre outros. Essa flexibilidade amplia as possiblidades de
design e déve ser considerada hdo apenas para o programa desenvolvido neste
projeto, mas também para futuras-extensbes.

Avelocidade de C++ & devida ao seu nivel relativamente baixo. Seria possive) utilizar,
por exemplo, uma linguagem de scripting de alto nivel para desenvolver o programa. O
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protdtipo inicial da interface, por exemplo, foifeito utilizando a linguagem Autolt 3.
Porém, devido a'sua natureza, programas gerados atraves dessa linguagem s36.mais i
lentos. Como a sensacdo de uso fei uma das prioridades no projeto, a vélocidade de
execucdo foi fundarental.

Adisponibilidade de bibliotecas foi importante devido:ac tempo disponive! para o
projeto. Como C++ apresenta 6timos componentes de 10 na biblioteca padrdo, como
iostredm e fstream, a linguagem passou.riesse requisito. Além disso, C++ também
conta com as bibliotecasBoast, um conjunto de bi.bli_o.té'c_as'-ai_'v_a_liada_ﬁ_-"p'b_iﬁ profissionais
e consideradas de altissimo nivel. Essas bibliotecas-podem ser muito lteis para.
facilitar, por exemplo, 6 acesso aosistemna de ar'q_u"ivos-f(Bd.b_s"t.Fi'l'es"y-s;temﬁ) ed util'iz'é:f;"'é'd-
‘de threads (Boost. Thread) em- extensdes do-sistema. Porém, no sistema.apresentado
no projeto, CoMo ¢ séu use-seria re'duzidt‘)'..-a'penaS'-:é"pOrt;&eS-.da-'fun‘ciona']ida'de!de'!O',- o
seu uso nido seria-compensado, deforma que elas-nio foram utilizadas.

Como uma:das-principais funcionalidades da Interface é a apresentagdo da interface
gréfica, a existéncia de toolkits graficos compativeis.com a linguagem escolhida foi
assencial, C++ também apresentou diversas opgBes nesse requisito, como:Qt e GTK+.

Finalmente, C+#+ teve uma grande vantagem por ser.a linguagem orientada a objetos
com a.gqual-os dois integrantes to’projeto tem mais familiaridade. Isso permitiu que
menos tempo fosse utilizado coim estudo sobre a linguagern efoi decisivo na éscolha.

4:1.4 Toolkit grafico

A interface grafica é um dos principais cormponentes do.projeto. Dessa forma, um:dos
primieiros passos no planejamento & na implementacdo dos componentes foi a procura
de um toolkit gréfico.

Um.toolkit grafico. é um conjunto de bibliotecas que disponibiliza componentes.para a
construgdo de interfaces graficas. Esses componentes em geral sdo classes
representando componentes para a-construgio de uma tela, como caixas de textos e
‘bot8es, e mecanismos para gerenciara interagdo entre o usuario, .05.compoenentes e .0
testo do programa.

Escolha de um toolkit
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Existem.diversos toolkits graficos para C++. Alguns deles s3o especificos para
determinadas plataformas, como as partes graficas da Windows API, para Windows,
‘ou do framewerk Cocoa, para Mac 0S X. Por serem especificos para-determinadas
piataformas; eésses toalkits tém avantagem de utilizarem todo o potencial grafico do
-sistema operacional. Por outro lado, o ¢ddigo gerade.utilizando-osndo é
multiplataforma.

Como uma das principais & maiores partes-do cédigo desenvolvido no projeto é
dedicada-a interface gréfica, foi desejado que o programa desenvolvido fosse
multiplatafarma para gue o trabalho'investido nele gerasse mais resultados. Dessa
forma, toolkits para sistemas operacionaisespecificos como 6s menciohados
“anteriormente foram descartados.em favor de toolkits multiplataforma.

Existern também miuitos toolkits multiplataformaem C++. Dois dos:mais populares sdo
6'GTK+ e 0 Qt. O primeiro é utm toalkit open source utilizado em projetos como o
‘GNOME. O Qt, também tornado open source recentemente, € um-toglkit.da Nokia
utilizado.ery aplicagdes como 0 Google Earth e 6 KDE. Entre esses. dois toolkits, a
decisdo foiutilizar-o Qi devido ap seu estado mais avangado e a sua documentagao
mais completa.

Nokia Qt

':%ﬁ“ o
E EF‘.«M m@m#&

Figura 8-Qt, © toolkit gré’iﬁcp utilizado no projeto

O Qt.é disponibilizade pela Nokia, a partir da versdo 4.5, com a licenga. LGPL. Dessa:
forma, é permitido-que o codigo do projeto usando o teolkit seja mantido proprietario
caso sefa desejado.

O-Qt disponibiliza a0 desenvolvedor uma-série de classes repFESe"nta'ndo objetos da
interface grafica. Existem componentes representando janelas, abas, botfes; caixas de:
‘texte, entre muitos outros. Todos esses componentes.tem um visual consistente com o
do sistema operacional em gue o programa é compilado. Essa é urn grande vantagem
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do toolkit; jd gue ¢ mesmo cédigo pode gerar programas corisistentes com o visual do
Windows, Mac 0S X e Linux,

Além desses componentes visuais, 0'Qt também dispenibiliza mecanismos para que
usudrio possa interagir com-objétos na tela e para.que essasinteragBes possam se
propagar para diferentes partes do programa..Um desses mecanismos-é ¢ sistema de
Slots & Sinais: Utilizando-esse sistema & possiveis adicionar os chamiados slots a classes
-do programa, associados a diferentes sinais. Quando um desses sinais € obtido por
uma classe (o que pode acontecer guando um-usuario. clicaem um botdo na tela, por
exemplo), @s classes contendo os slots'corresponderites sdo sinalizadas. Dessa forma; o
programa pode responder a agbes do usuario de uma forma simples e clara. Esse:
sistema & semelharite ao padrio de design Observer.

Utilizando o Qt foi possivel construirtoda a interface de usuario do sistema. Através de
testes.apresentados em sectes posteriores foi também possivel verificaroseu
funcionamento em.diferentes plataformas.

-4.1.5 Funcionamento

Ap6s a decisdo dos requisitos de projeto, da linguagem de programacio € do toolkit
grafico, foi projetado o funcionamerito do sistema. Ele é apresentado nessa segio e @
‘estrutura do-.p__rog_rra ma-para a sya -3im'p|'em'e_nta_§-§:o &-apresentada na se;é‘_o;segu'inte-.

Configuracdes

A execucdo do programa pelas configuracfes dos arquivos utilizados.durante a
operacio. Os’locais desses arquivos.sio lidos de um arquive de configuragio,
config.txt.

Essa configuragdo é interessante por permitir que os arquivos dé entrada e de saida de
dados utilizados pelo programa possam ser modificados sem.recompilagdo. Dessa
forma, & facil modificar a organizacdo dos arquivos do programa.

Apés a etapa dé configuragdo, o programa ja tem conhécimento sobre onde ‘estdo os
arquivos a serem maniputados no sistema: de-arduivos-do computador do tisuario.
Conversio de dados

A proxima etapa na exécugdo do programa é obter e converter os dados do
prontudrio, que nesse ponto estdo criptografados e comprimidos no Médulo de Dados.
Dessa farma, o pfograma executa a conversdo de dados.




obtidos. Em seguida, 0s programas.de Criptografia:.e Compressdo s3o executades, de
forma que os dados resultantes estdo de acordo com o formato esperado pela
Interface. Apds a-conversie os arquivostemporarios sio apagados do sistema de.
arguivos.

ﬁdap’tador'de-dadas

Para reduzir 0-espago ocupado.na memoria pelos dadds do prontuirio, foi criado urh
processo de unido de todos os.arquivos de prontuario antes.do seu envio ao Médulo
de Dados. Dessaforma, é preciso converté-los de volta para mﬁl'ti_pﬁlosa..a rquivos-antes
que-a Interface possa prosseguir com a sua-execucao. Essa etapa foi.chamada de
‘Adaptacdo de Dados.

Criagdo da janela

Nesse momento daexecugdo, a.Interface tem 3 sua disposicio tedos os arquivos.de
prontudrio e de configura¢do rios diretdrios esperados, conforme a configuragdo
inicial. O.préximo passo:é a criagdo da janela que serd vista pelo usudrio:

A janela ¢ inicialmente criada vazia. Os compenentes, como caixas de textg, s3o.
adicionados posteriorimente.

‘Criagdo de abas

Em.seguida, o programa inicia a criagiio das abas representando as paginas do
pmntﬂé rio. Para isso, o-arquivo “pages.txt”; vindo do Mdédulo de Dados, & lido; hesse
arguivo existe uma lista contendo os nomes. de todas as abas {que representam os
seus tempos de criagio) e os nomes dos.arquivos onde estdo os seus contelidos. Para
cada aba dalista, entdo, é criada uma nova aba na janela.

‘Cada objeto represéntando.uma aba & configurado com o nome. do-arquivo onde estd
0 seu conte(do. Essa configuragdo é necessdria para gue.o contetdo das abas possa
ser preenchido nas proximas etapas.

Configuragdo de layout

Nesse'estagio da execucso, o programa ja tem uma janela criada contendo diversas,
abas vazias representando paginas.do.prontudrio atual do paciente. O'préximo passo €
o-preenchimento das abas com os'componentes visuais, como caixas de textoe
botdes, chamados widgets:

Conforme mencionadoanteriormente, o layout dos widgets pode ser configurado pelo
usudrio. Dessa forma, o programa & um arqilive contendo:essa configurag@o, chamado
layout.txt, para.quais widgets serfo criados e onde eles serfio pdsicionados.
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Criagdo de layout.

Apds a determinagio do {ayout; 0. programa comega a criar o5 widgets e adiciond-los a
janela. Cada widget.é associado a um arquivo onde os:seus contetGdos devem ser lidos
e-escritos. Esses arquivos:s30 os arquivos correspondentes:as abas ém gué-cada widget
esta.

-Adigébi'de-botﬁ'es'

Apds a adicio dos widgets, sioadicionados os'botbes 3s janelas. Por padrio, sdo

no p‘ar}t‘e‘-infé‘ri‘or.da-'janela,_..apés_-.todbs os widgets configurados pele usudrio.
Leitura de contelido
Apés'os passos ariteriores, o programa apresenta uma janela preenehida com abas:

contendo os divérses widgets configurados pelo. usudrio. O ltimo passo, entdo, é
preencher'o contetido dos widgets,

Isso € realizado através de uma iteracio envolvendo todos os widgets, onde cada
‘widget é-reguisitado a obter o seu contetido do seu afguivo e aprésentd-lo na tela.
Apds-essa etapa, todas-as informagdes do:prontuario podem ser visualizadas na tela.

Loop paraatender o usuario

Nesse momento, o programa-estd prontoa apresentar a interface grafica para-o
usuario-e entrar em ury toop aguardando pelos seus comandos. Os comandos podem.
ser.a'escrita de dadas na tela, o acionameriio de botdes ou o féchamento da jahela.

Botdo “Nova Pagina”

Quando o batda Nova Pagina é ativado, & criada uma novaaba natela correspondente
ao momento de criacdo. Essa aba é entdo preenchida com widgets-seguindo a’
configliragio de layout. Na aba é adionado também .o nome do usudrio que a criou. A
nova aba, representande uma nova folha no prontudrio, pode ser entio fma nipulada.

Botdo “Salvar”

Quando o botdo Salvar é ativado; é feita uma itera¢do por todos os widgets da.aba
atual. Cada widget executa grava, entio, os seus contetidos atualizados no arquivo.
correspondente 3 aba.

Botdo “Enviar”

Quando o botdo Enviar € ativado, os arquives-de dades do prontudrio sdo unificados
erh um URico arquive cohitendo todo 6 contelido, para réduzirc €spago ocu pado:. Er
seguida, os dados sdo comprimidos, criptografados e enviados.ao Mddulo de Dados.
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4.1,6 Estrutura
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Sera apresentado nesse item o design criade para implamentar o funcionamento
deserito anteriormente. A.estrutura pode ser divida em oito partes: conversdo de
dados, widgets; layout, iteradores; commands, 10, decodificagio e main.
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Conversdo de dados

DataConverter. | DataAdapter |

savel 1 tioing
taad() separatz}

Figura 10> DataConverter¢ DataAdapter

A-conversso de dados ¢ realizada por duas classes. A primeira, ¢harmada
DataConverter, € responsavel por executar os programas.de Criptografia, Compressdo.
e Comunicagio Bluetooth,:além de‘criar um.objeto DataAdapter.

A classe DataConverter apresenta duas operagdes: save e load. A operagio save
executa os comandos necessarios para realizar a concatenagio dos -a'rqﬂ_i\f.o_s',_.
compressdo, criptografia.e-em seguida o envio dos-dados ao Médulo.de Dados. Ja a
operagao load executa o comando de recepgio de dados do Médulo de Dadose em
seguida realiza @ sua decifragem e expansdo. Por Gitirmo, € realiza.a separacdo do
ccontetido recebido em diversos arguivos representando pdginas no prontudrio,
conforme esperado pelo résto o programa. |

Os passos niencionados sa6 execlutados deforma que a salda de um programa sejaa
entrada do programa seguinte. A execugdo.desses diversos componenites gera
arquivos__-temp_oré rios. Esses arquivos devem ser removidos tanto por guestdes de
seguranga-quanto. para reduzir.o espaco utilizado-em disco; ésse trabalho também &
responsabilidade daclasse DataConverter.

‘A classe: DataConverter contém a Unica parte docédigo de todo osistema que ndo é
multiplataforma. Isso ocorre porgue a execugio dos componentes mencionados
anteriorriente & realizada através da fungdo “system()”. Porém, como essa classe 6
pequena-em comparagdo ao resto do programa-e.as suas.operacoes sao
extremarnente simples, seriam necessarias poucas mod'ifi'cagae's'-para' tornar o
‘programa multip)ataforma.

A classe DataAdapter, utilizada pela classe DataConverter, é résponsavel por reduziro
‘espaco ocupado pelos dades no Madulo de Dados. Para‘isso, o contelido de todos os
arquivos représentando aS"pégi_n'as'_ do'prontudrio é unificado em um tnico.a rguivo
com tamanho reduzido. De forma:complementar, essa classe:também é capaz de gerar
o miitiples arquives a partir do-arquive contende.todos os dades.

Dessa forma, a classe:DataAdapter adapta os-dados erviados pelo Médulo de Dados.
(ur tinico arquivo) para o formato esperado pela‘interface (multiplos arquivos
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nomeados de acordo-com-a data'de criacio de cada pédgina do prontudrioe um
arquivo contendo uma lista de todas as paginas existentes}).

Widgets
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Figura 11 - Diagrama classies-de Widgets
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Figira 12 - Diagrama de ;_[ésses de Window
A interface grafica ¢ composta por componentes visuais chamados de widgets. Os
widgets podém ser desde botdes e.caixas de tekto':'até:ab'as e asjanelas em si.
Conforme explicado anteriormente, o toolkit Qt oferece '.diVErsos'tipos"de-widgéts.
Esses widgets poderiam ser utilizados diretamente para criar a interface grafica.
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Porém, foi considerado no design do programa gue pode ser desejado,
eventualmente, substituir o Qt por outro toolkit, ou até por outraversdo d ele mesmio;

Dessa forma, seguindo um dosprincipios fundamentais de programagdo orientadaa
objetos, & dependéncia ao Ot foi encapsulada. 0 processo de encapsulamente envolve
reunirtodas.as-dependéncias-ac Qt-presentes no cbdigo eisold-las através da.ciiagdo
de‘interfaces: O resto do programa passa‘a utilizar, ent3o, apenas essas-interfaces para
acessar-os componentes. do:Qt. Se um dia for desejado trocar-o toolkit, bastard
modificara parte do programa que foi encapsulada, j& que oresto do programa ndo.
estd fortemente acoplado a ela.

Inicialmente foram criadas duas abstragGes: Widget e Window. Ainteface Widget tem
‘0 objetivo de r"e__pre"s‘eﬁnt_ar-'cibjeto_s:ina:tl_e'l_a;GOmO-'_botﬁ;e_s,' textos-e caixas de texto. Ela
apresenta trés funcdes principals, que devem 's"e'r‘-impI'éme'ntadas pelas suas
subclasses. A primieira € a operagiio “save”, que deve salvar o conteudo do
componente e um arguivo. A ségunda é a operagdo “load”, que deve carregar o
contetdo de um arquivo € apresenta-lo ha tela. A-'G’I'tirr'_a'a' éa 0';§era(;§o "‘re_ad':-.o'nly",_ gue
‘muda o estado-do.companente gntre “leitura e escrita” e.apenas “leitura”.

Foram ainda criadas subclasses de Widget, representando componentes especificos:
Algurnas delas sdo ButtonWidget, tepresentando-botdes, EditWidget, representando
caixas de texto, ela belWidget, representando textos..

A seg_Unda-abstragﬁ'o_,'Win'dow, representa tanto.abas de urna janela como.a propria
Jjanela. A sya fungio: mais importante é “insertWidget”. Através dessafungiio e possivel
adicionar widgets:& uma jahela ou aba. Foi ainda ¢Hiada uma outra interface, que herda
de Window, chamada PagedWindow. Essa interface representa.uma janela com abas,
e4 sUa Uniica operagdo é “insertPage”. Através dela é possivel adicionar Windows 3
uma PagedWindow, cujo resuttada visual é u'ma_j__a'héla' {PagedWindow) cantendo abas.
(Wiridows).

Apartir dessas interfaces foram definidos os componentes visuais do sistema as suas.
interacBes. Como pode ser observado, nenhum-desses componentes apresenta:
op.e'ra‘gﬁzes dependentes da utilizagdo do toolkit Qt. Dessa forma, o préximo passo foia
c_ri_acﬁo das implementa¢des dessas diversas interfaces, utilizando.os.componentes:
fornecidos pelo Qf.
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Figura:3 - Codigo de GtEdit, representando como devem ser implementados Widgets.

Asimplementagdes dos Widgets sdo QtButton {que implementa ButtonWidget), QtEdit
{que i.f'hp.l"eme_nta Editwidget) e QtLabel {que implementa LabelWidget): Cada uma
dessas implementagdes utiliza internamente um comporiente Qt, através de
:cq_rﬂnpOSi.gS:q'-,.para os quals as operacdes visuais sdo delegadas. Sdo ainda adicionadas
as operacdes pecessarias:para ler.e escrever os conteddos:em arquivos. Para QtEdit,
por exemplo, existem operagdes para escrever o seu texto em.um arguivo. Ja para
QtButton, gue ndo tem-conteudo, ndo é-efetuada operagio nenhuma.

A implementagdo de PagedWindow se'chama’ QtPag‘é’dWinda’w. Associada a ela; foi
criada a classe QtlayedQutWindow, gue implementa Window. O objetivo dessa classe
é representar as abas de uma janela, que sérfo adicionadas a QtPagedWindow. A
vantagem dessa-classe & que ela organiza automaticamente Widgets adicionados a ela
‘ernumid grade.

Corn a criacdo das interfaces Widget e Window, e-as suas implementagdes, é possivel
agora criar urna janela (interface PagedWindow, implementagio QtPagedWindow)
contendo abas (interface Window, ifmplementacio QtlayedOutWindow), onhde cada
‘aba contém widgets {interfaces ButtonWidget, EditWidget e LabelWidget,
implementagdes QtButton, QtEdit e Qtlabel), As outras partes do programa acessardo
esses compenentes apenas pelas'suas interfaces, deixando de depender do“Qt.

WidgetFactory

craateEdig)
createButton])
createlabel)

"QWdgetFactory

Figura 14 - Diagrami de tlasses de WidgetFactory -
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Por tiltimo, para gue o-programa dependa o minimo possivel do Qt, foi necessario
abstrair acriagio de Widgets.-Para isso, fol criada a interface WidgetFactory,-que.
apresentafungbes como createButton, createFdit e createlabel. Foi-entdocriada a
implementacio QtWidgetFactory, que retorna QtButtons, QtEdits e OtLabels.

Dessa forima, ao invésdeinstanciar objetos Widget diretamente (Widget* button =
new QtButton), & possivel realizar-a operagio utilizando a factory (Widget* button =

' M’d_"g’e’t’Fz’a ctory.créateButton()). Assim, casorseja eventualménte desejado trocar o Qt
por-outro toolkit, basta trocar a QtWidgetFactory por outra implementacio gue
retorne Widgets de-outra farnilia-correspondente ao novi toolkit,

Por Ultimo, foi criada a‘interface QtWidget, que deve ser implementada por todos os
Widgets que usam Qt. Essa interface foi necessarid para possibilitar a integra¢io-dos
diversos componentes do toolkit.

0 designmostrado nessa segao foi um dos fundamentos da Interface & resolveu

diversos problemas encontrados, Acriagdo da classe Widget permite que botdes;
caixas de texto ‘e outros componentes sejam manipulados sem a necessidade de
conhecer qual cofiponente especifico eles repreésentam. Dessa forma, guando for
necessario salvar o contetido.de uma aba, por exemple, é possivel apenas reafizar a
operagio “save” em todos os Widgets que-ela contém; em Widgets como QtEdit, que
contém informagdes a serem salvas, o procésso necessario para a gravagdo sera
realizado; j& em Widgets como GtButton, que nfo.contém informacio nenhum, nada
‘setd feito. Esse tipo deabstragdo.torna.o ¢Gdigo muito mais simples.

J& a:separagio entre abas e janelas também facilita a sua criagio. E possivel criar as
abas separadamerite, inserindo Widgets, e depois simplesmente adiciona-las a janela.

Layout.

Layott i

createPage()

Figura 15 « Layout

0 item anterior explicou como a criagdo de janelas, abas:e widgets estd estruturada.
Porém, como um dos objetivos do projeto foi permitir gue o :p'ositi:On'a'mento dés
widgets em uma aba fosse configurdvel, o layout dos widgets nas.abas ndo pode ser
definido diretamente no codigo do programa. Ele deve ser lido de um arquivo de
donfiguragio e criado dinamicamente.
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Para que isso fosse possivel, foram definidos Uma classe, chamada Layout, & um
arquivo de eonfiguragso criadoipelo usudrio, chamado “layout.txt”. Nesse arquivo, que:
tem um-forimato semelhante a XML, o usudrio deve-descrever o' tipo, a posicdo e'e
contetido de cada widget a ser-adicionado-na tela:

Gridgesly
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Figurda 16 - Exemplo.de fayout:xml, mostranda como.é simples a-criagdo.de um layout cafh dols. Ifabgls,
"Diaghéstico” e "Prescricdo”, e duas cainas de texto correspondentes.

O programa deve ser, entdo, capaz de ler o arquivo, criar os widgets definidos pelo.
usudrio e inséri-los nas posicbes desejadas emn cada aba; essa tarefaé realizada pela
«classe Layout. Essa.classe, que apresenta apenas uma operagdo, “createPage”, é capaz
de lere arguivo layout.txt e determinar todos.os W:id.gétgs_ serem criados. A criagio.de
cada'Widget é fe_it_é,--'(;:qnfornié' mostrado ne item anterior, utilizando uma
‘WidgetFactory..

Em seguida, € criada uma nova aba oride os Widgets sdo inséridos nas posi¢cles.
definidas pelo usuario. As:posicdes devem ser especificadas no formato-de um-parde
‘coordenadas, representando.as posigBes de cada widget ria grade invisivel presente.
-em cada aba.

No final de sua execucdo, a aba criada pela classe Layout é retornada. Ela estd entdo
profita para serinserida na janela,

[teradores

A partir das classes explicadas anteriormente, o prograima-é capaz de criar janelas
coritendo abas & widgets nas posigdes especificas pelo usudrio através do arquivo.de.
configuragdo layout.txt. Falta, entdo, adicionar um meio de manipular esses diversos-
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componentes. Isso é necessario para gue seja possivel, por exemplo; executar as:
operagio “load” em todas os componentes de uma janela.

Para resolver ésse problema, foi utilizade o padrio de design iterator. Esse padrdo
define umainterface através da qual & possivel acessar todos os itens de uma colegdo
de-objetos, sem a netessidade de se ‘saber como esses objetos estdo organizados.

fterator

Rexty)
besgir)
Pt

VectorWidgetiterator {! ‘PoyeWigetiterator

Figur_a-l?_. - Diagrama de c_las_ses_-dg-Wnge_fdterator

Inicialmente foi criade um Widgetlterator, contendofungdo como “begin”, gue retorna
6 primieiro Widget da colecdo; e “operator++”, que retorna-o préximo Widget da
colecio {operator++ é um exemplo dé overload de operador, uma das vantagens.de
‘C++ descritas anteriormente). Assim, utilizando objetos dessa classe, € possivel
facilmente manipular todes os Widgets de.uma dada-colegao.

Foientdo adicionada a op"er;agé‘d--"Widgetiteraio_r.[-)?” 4 classe Window. Essa operagio
deve retornar um Widgetlterator para todis os Widgets-de uma dada Window. Além
disso, foi adicionada a mesma fungio:a classe PagedWindow. Nessa classe, a fungdo
deve rétornar um Widgetlterator que manipula todos os Widgets de todasas abas de
uma PagedWindow.

‘Dessa forma, qualguer parte do.programa que tenha acesso @ uma janela
PagedWindow & capaz de manipular com facilidade todos'os Widgets presentesem.
todas as abas-.dessa janéla. NJo é necessario saber guantas abas existem ou.as suas.
posicdes. A aplicagio de fungBes em Widgets:€, entdo, consideravelmente
simplificada.

Commands

Apbs-a definicie de tim modp simples de acessar os Widgets, através dos
‘Widgetlterators, foi possivel implementar as'diversas funcionalidades necessatias,
‘como salvaros contetidos da‘tela oy carrega-los de arquivos e apresentd-los. Déeve ser
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‘possivel.acessar essas funcionalidades de diferentes maneiras no programa: Por
exemplo; 0 usudrio deve pader acessar a funcionalidade de salvar através do botso
“Salvar” presente na tela: Por outro.lad; essa-funcionalidade também deve ser
acessivel pelo cédigo do:programia.

Essa riecessidade de.acessar a mesma funcionalidade de modos diferentes.pode ser
satisfeita através de outro padrio de design, chamado Conirhand. Essa padrio envolve
o encapulamente da funcionalidade a'ser execUtada em objetos que podem ser
movidas ou recriados em diferentes. partes do programa..

Comnand

femeresrmrerrs

" RealOnlyCommand

SaveCoimmand [}

_ [
SajeCommandwidgsiit]l | LeadCommand [ {ReadOnlyGommarig(wic:
erator) AR getiteraton !

LeadConmmantiWidgetit]:
eratory

Fig_u‘i‘a 18 - Dingrama.de classes de Coimmand

Foicriada, entdo, a interface Command, contendo apenas uma fungdo, “execute()”.
Quando essafungiio é executada, o objeto responsdvel pelo cormando tealiza a sua
o_pera'(;ézo.- Além disso ; Toram criadas trés implementacdes de Cotnmand:
SaveCommand, LoadCommand e ReadOnlyCommand.

elazd: favelommand : publie Command {
publie: ' - o _ _
~Favelomnand{} { deleze 4n; it = 0; =td:rzesrr ©¢ "Deleted
‘Havelommandha™ o}
'ﬂajdcm:n'd.iW&Ldg:s’I::i:::ttbr‘ ieb{ i = i%; 3
woid exasute ) { .
_dpmrbéginf);
while (! in-Sead(}) {
AT seurrens (b-Sasvell
TR _Snf; '
¥
< } .
private:
HidgesToerator® in;

Figura 19 - Codige de SaveCommand, mostrando come é.simples aimplementacio de um Command..

O primeiro, SaveCommand, é construido receberido umn Widgetlterator. A sua
operdcio “execute” é responsavel por invocar a funcdo “savé” em cada Widget
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acessivel pelo'Widgetiterator. Dessa forma, pode ser criado um SaveCommand gue
recébe um Widgetlterator para todos.os Widgeéts:da janéla e é capaz, entdo, de salvar
toda a-infermagio da janela.com iinicae simples opera¢io.

LoadCommand e ReadOnlyCommand tém fungBes muito. parecidas. O primeiro é

respo hs-é’_\?_é] por executar “load” em todos.os -Wic['g_g_t_'s', enquanto que o segundo é deve
mudar o estado de todos os Widgets entre “leitura-e escrita” e "somente leftura”,
Dessa forma, o sistenia passa a ser capaz de carregar todas as informagdes datela e de
tranfoirmar abas antigas em read-only:

Esses comandos sao, entdo, distribuides pelo programa. Quande a tela é aberta, por
exemplo, & executado o LoadCommand para carregar as informagdes do-prontuario.
Além disso, & adicionado-ao botdo-“Salvar” um SaveCorrimand. Cada aba tem tambem.
um ReadOnlyCormmand, para mudar o seu estado.

‘Essa estrutura _perm'ite,_de“ forma muito simples € rapida, a‘criagio de novas
“fu_hc'ion'a[i'd_'ade'S'_n_o_ffs_istjem'_a.q'u_é pqc’_iem"-Se"r""a'ce_ss'iQei_'s de diversas formas diferentes.
Seria possivel criar, por exemple, ur menu na-tela centralizando as operagtes de
todos 05 comaridos através da simples criagdo de mais instancias dos comandos
existentes..

[[e]

O design e as implementagbes descritas até o momento tornam o sistema capaz de
‘mostrar a sua interface gréafica e executar operagdes.de cada Widget da tela. Nio foi
-explicado-ainda; porém, comao cada Widget realiza as suasinteragbes com os afquivos
para salvar e carregar o seu contetdo.

Conforme fol explicado, cada Widget tem funges “save” e “load”. Essas operagfes sdo
capazes, através de um decodificador explicado no préximo item, de salvar o contelido
do Widget e carrega-lo novamente. Porém,_-.-.p‘ar‘a qz.lé'*'iss.o seja possivel, cada Widget
precisa saber onde o seu contelido deve ser salvo.

Esse requisito & resolvido com a configuragio:de cada aba da tela com um
determinado arquivo no sistema de arquivos. Assim, quando uma determinada abaé
criada e os seus Widgets s30 inseridos, eles sio configuradss, através da
WidgetFactory, para o.arquivo correspondente d'sua aba.

Desse. modo, guande um comando como SaveCommand for executado,.cada Widget j&
conhece o-arquivo onde oseu contelido devé sef salvo. Esse tipo de estrututatorna o
programa muito mais simples do quese o préprio SaveCommand precisasse conhecer
o arquivo de todos os Widgets da tela. Esse tipo de design é uma-das grandes
vantagens de programas utilizando objetos. |
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Decodificagdo

Todas as-operagBes.envolvendo arquivos realizadas no-sistema sio feitas utilizando
uma versao simplificada.de XML definida pelo grupo: As co_nfig_UEag'E)es-. dosistema,
como o arguivo fayout.txt, para especificar a-aparéncia da tela, por éxemplo, seguem-
esse formato. Alémdisso, a forma como o conteddo:do prontuério & salva também
segue esse formato,.

<widgerudy
<rype>labelc/Typey
{'p_ux;_?ni';.gnp:'t:iﬁ ot/ rext
eryRe oy
Ay g
</¥idgers
Cwidgeeis )
<miypedliabelc/cyped )
KeektrPrmacTicand/ Texny>
ExpIefa
L dl
<fwidgetis
apidgerls . )
<typeridicc/ type>
LxXF R '
<y>0<iy>
fwidgesin
<widgetd> 3
| Yoypededin/typer
GoaclEs
ALy
<fwidgeed 5

Figura 20 -'Parte_.de.layqut.‘_xm_l,"-cujas informagdes podem ser decodigicadas por um abjeto-TreeSaverLoader.

‘A vantagem do formato € que-ele pérmite a organiza¢do dé informagtesde forma
hierdrquica. Por exemplo, no arquivo fayout.txt'existem-diversas tags chamadas
“widget”. Dentro de cada uma dessas tags existem diversas outras tags, especificando
o tipo de widget e & sua pasicdo, por exemplo. Desse modo, quando o ptograma
decodificar e arquivo [ayout.txt, serd muito-simples encontrar asinformacdes:
referentes a cada'widget. Da mesma forma, a identificagio do contetido de cada
widget serd muito simples.através da decodificacdio dos arguives de conteddo do
prontudrio.

A utilizagio desse formato precisa, porém, de um decodificador. Apesar de existirem
diversas bibliotecds gue realizam éssa funcio, elas apresentam opéragfes muito mais
complexas do-que as necessdrias no projeto. Assim, para atender a necessidade do
projeto de forma eficaz,_.-.foi criada um.implementacao simples.de decodificador
chamada TreeSaverLoader,




TreeSaverLoater §

child(taghiame)
createChld{faghlams}- |
Jeadvaluely :
saveVatue(value) I
parent)
topd

Figura 21 - TreeSaverloader

O nome dessa classe é devido a forma como a decodificacio é implementada. Quando
um objeto TreeSaverLoader é ¢riado, ele transforma 6 contetido do arquive. pseudo-
XML em uma drvore de-objetos contende o.contelide de cada tag do arguivo. Desse
modg, & n‘ave'g_a'g'é‘ci::_'pié'fd contetido do arquivo pode ser feita da mesma forma gue:a

navegacao em uma-arvore.

A fungdo “top(}’, por-exemplo, faz com que seja visto o topo da drvore (todo-o
conteddo-do arguiva). Afuncio “child(tagName)” muda o escopo para.apenas o
contelido da 't'a‘g_ft'c') m home “tagName”. J& as fungdes “loadValuel)” e
“saveValue(value)” permitem a leitura-ou modificacdo do contelido de umidtag. Existe
'a'ind.a'i.a'=f'u‘ngé'o.'”:t:'reatechil"d(_tagName}_:",-:tgue |§o'ss‘i'b.i"li"ta:-3'-cria_t;__ﬁ'o" de uma nova tag no
arguivo, e a funcdo “parent()”, gue muda a visualizagdo para a tag paida atual. Por
Oitimao, -_ex'is_t_e'_a'fungﬁ'o-"‘;ha‘s’.Chiid_[-tagName)”-, que determina se o'escopo atual contém

a tag “tagName”.

Através desses comandos é possivel; de forma muito simples; localizar uma tag,
mesmo gue ela estefa dentro de outras, ecarregar ou mudar o seu contelido,
conforme mostrado na figura a seguir..

Hrguizro. xmiy

<parenti
T «childy
waiie
</ ehiidy
~fparans>
Cadige;
TrepFaverlozder siek (PATgEiva . ami®);
‘=tdr:mtripg oldialus = tres. top (3. child [-i’p“_"';enﬁ)_ .ehild

[“ehiTd® . loadValusil ;
Tree.sopi} . childy “paEant) -eREId{PeRETdN} L mdveTaiue {Pnewlslue")

Fguia 22 - _Exémpl_hi-dé arquivo XML simiplificado é o.e6digo para acessar o seu contéiido através de um.
TreeSaverloader.

A criagdo e utilizagdo-dessa classe facilitou muite a implementagio do sistema por
definir urh formato padronizado para gravagio e léitura de dados. Desse modo, 0§
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mecanismos-de leitura e escrita-sé precisardo ser implementados uma vez.e foram
reutilizados muitas vezés ao I”ong‘o.rd'e todo-o'sistema. Isso'ternou o desenvolvimento
n&o 56 mais répido, mastambém mais flexivel, ja:que se for-deséjado o formato do:
arquivo pode ser mudado com facilidade.

Main

Apds @'criagio de todas as partes do sistema mencionadas, faltou-apenas definir o
codigo principal. Esse cadigo, representado na fungio main, |8 as configuragdes do
usudrio utilizando um objeto TreeSavertoader. Em seguida, objetos DataConverter &
DataAdapter sdo utilizados para ebtere convertér os dados prontuario, vindos do
Mgdulo de Dados. Apds essaetapa, € criada uma QtPagedWindow e-uma.
QiwidgetFactory.

PageCreator

e T e ety

newPagad
‘openPages)

Figura 23— PageCreator

Esses. dois-objetos sdo passados efitdo para uma Ultima classe, chamada PageCreator.
Esse objeto & respensavel por criar todas as abas da tela de acordo com o layout
definido pelo usudrio. Além disso, ele também é responsével por marcar o tenipo de
criagdo dé cada nova aba, utilizando fungdes da biblioteca “ctime” de C++, Os tempos
de-criagdo-sdo gravados nos arquivos das abas para gue possam ser recuperados
quando o:sistema for iniciado novamente. |

Finalmente, apés a eriagio da janela pelo objeto PageCreator, o sistema éntra-em um’
loop aguardando pela interagido do usuario, gue é feita através da modificacdo do.
proritudrio ou da ativagio de botdes.(que por usa vez executam os Commands
mencionados anteriormente).

4.2 CRIPTOGRAFIA E COMPRESSAO

4.2.1 Objetivos

Um'dos comipromissas firmados.ao inicio deste projeto foi em relagdo & seguranca e a0
sigilo dos dados armazenados e transmitidos pelo sistema. Devesse impossibilitar que
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tefceiros nd0 autorizados ¢onsigam lér as informagdes sigilosas a respeito do
diagndstico e-do'tratamento dados ao: paciente.

Desta forma,.o-sistema de criptografia-deve ser seguro e confidvel, com a funcdo de
criptografar os dados que serdo transmitidos-e armazenados.no médule de dados na
hora de sua gravacio e decifrd-los na hora da sua leitura.

Samente profissionals autorizados tém acesso ao algoritmo de criptografia utilizado,
impossibilitando a outros-qlie ndo.o conhecem, a:sua decifragem.

Alérn disso, como os dados a serern armazenados sio criados dentro de pastas
contendo: diversos arquivos, é necessaria a-existéncia de um.sistema de compressdo de.
arguivos, de modo-que’essa pasta seja substituida por apenas um arguivo.compresso,
diminuindo 6 seu tamanfio em meméria ¢ facilitando as tarefas de ctiptografia-e
decifragem.

4.2.2 0 Programa de-Criptografia

O programa utilizado para a criptografia dos arquives:é baseado no GnuPG. O GNU
Privacy Guard é aimplementagio completa e livre do-padrdo OpenPGP definido pelo
RFC4880: O OpenPGP é baseado em uma familia de softwares desenvolvida por Philip
R. Zimmermann. A sigla PGP significa Prefty Good Privacy.

O GruPG permite a criptografia é & assinatura de dados, pormeio.de'um sistema de
manuseio de chaves pliblicas e privadas. £ um programa.completamente executavel
por meio de linha.de comando, permitinda sua facil integragio com outros aplicativos.

Basicamente, o programa funciona 'de--'seg_u:in'te--maneir-a-:-

Cada usuario que deseje ler arquivos criptogratados possui uma chave privada, que é
pessoal e nenhuma dutra pessoa tem acesso: Cada um também possui uma chave
publica, que é Unica e esta diretamente-atrelada a chave privada. Essa chave, como’o
prisprio nomie diz, pode ser distribuida a-todos o outros usuarios que desejem
criptografar arquivos a essé destinatério,

Na execugio.da criptografia, o remetente, de posse da chave publica do destinatario,
cria o arquive criptografado de acordo corm ela. Ao receber o arquivo criptografado, o
destinatario sé poderd decifra-la caso possua a chave privada diretamente relacionada
#-chave plblica utilizada pelo remetente. Caso sejam diferéntes, € impossivel a Sua
decifragem.

Q programa utifizado neste projeto é baseado em apenas uma chave publica euma
privada gue $6 podem ser acessadas através do programa que as'chama; Como
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somente usuarios autenticados-podem ter acesso a ele, a seguran¢a do sistema fica
garantida.

0 funcionamento.do programa deé criptografia pode ser abservado no diagrama de
blacos dispesto abaixo:

Arguivo ndo Criptografado:

Chave Publicg para o
Usuario X

Arquivo 'C'r_ipt_o'g_ra_i_’_gd"jn para o
Usuario X

Figura 24 = Furicionamento da Criptografia

E-o funcionamento do programa de decifragem pode ser observado no diagrama de
blocos abaixo:




Artduivg Griptografad G parap
Usuaria X

Chave Privada do Usudério.

3

Arguivs Decifrado

Figura'25 - Funcionamento da Decifragem

4.2.3 0'Programa de Compressio

O-Programa utilizado para.a compressdo é baseado no ZIP 3.0'e no. UNZIP 6.0. Ambos-
sdo portateis, open source e largamente difundides ao redor do mundo, S3o.
completamente executaveis pela linha de comando, o que facilita muito a integragio
a0 programa utilizado. |

O aplicative desenvolvido simplesmente informa os parametros necessarios ads dois
programas citados para as tarefas necessdrias (compressdo ou descompressio),
tomrerMI'nd'o & pasta contendo:os arquivos de informacGes do patiente antes de
criptografd-la-e envid-la.ao.mddulo de dados ou desecomprimindo.o arguivo decifrado.

que veio do médulo.

4,2.4 Problemas Encontrados

Até chegar ao produto final, muitos problemas tiveram de ser superados. Entre eles,
destaca-se:
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~Escolha do algoritmo de criptografia: Muitos algoritmos diferentes foram estudados.
Desde 0s mais com p‘ie’xo‘s-at’é os-mais simples. Foi cogitada-a util'izagﬁo do-algoritme.
Base'S, em qiie a representacio dos caracteres étoda feita na base 5. Este algoritmo
foi descartado, pois-qualquer pessoa com.o tonhecimento de seu funcioanamento
poderia decifra-lo, ao contrario-do GPG, em que somente-a pessoa com a chave
privada-correspondente consegue ler a men sagem.

- Escotha do programa de compressdo-e .'d'esc0'm_press§0': Foi necessirio encontrarum
programa dé compressdo e descompressdo que funcienasse por meio de linha de
comando. Apds muita procura, optou-se pelo Zip.exe & Unzip.exe para a realizagio
dessas tarefas.

4.3 AUTENTICAGAO

Essa segdo apresenta o primeiro centato do uswdrio com sistema, a autenticagio.

O objetivo-do componente de Autenticagdo & garantir gue apenas usuarios
‘cadastrados tenharm acesso:ao sistema. Esse requisito.é-extremamente importante
para-evitar que dados de prontuarios sejam visualizados por pessoas nio autorizadas
que, por algum motivo, tenham acesso aos computadores de usugrios-autorizados.

Dessa forma, o componente de Autenticagdo visa a criagdo de um m".ét‘odo--sim'ples',
confidvel e rapido de verificagdo da permissdo de acesso de um usudrio ag sistema.

4.3.2 Funcionamento

0 funcionamento do-comporiente parte do principio de que todos o5 usudrios
autorizados a utilizar o sistema tenham um “login” (nome de usudrio)e uma senha..
Todos esses usudrios-devem sercadastrados no sistema a ser eriado.
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j"Gre_g"b'ry- House

Figura 26 - Janela de autenticagio de usudrio

O programa de Autenticacdo € o primeiro contato de gualguer-usudric com o sistema.
Ele € iniciado. quando o usudrio clica no feone do programa em'seu comptitador. Em
seguida, o componente de Autenticagio exibe uma tela contendo duas.caixas de texto,
com o5 titulos Login‘e Senha, e um botdo “Login”.

Q usudrio deve, entdo, preencheros campos com o seu nome:de usuario® senha.
Como na maioria-dos programas de autenticacdo; o campo de senha troca o texto
sendo digitado por simbolos, para evitar que outras pessoas-descubram asenha do
usuario simplesmente observando a tela de seu-complitador.

Em sEgdida, guando. o u_SUéri'o--pFESSio'na-'c)JbOtéﬁ ”Logir_’f”,_-_-o sisterna realiza a
verificagao-da existéncia doiusudrio na lista de pessoas cadastradas no sistema. Como
serd explicado adiante, essa verificacdo leva em conta diverses requisitos. de
segurariga..

‘Caso o usudrio seja encontrado, a tela de Autenticagio é fechada e o programa
Interface & executado, exibindo as informagtes do prontudrio. Caso contrario, o
‘usydrio tem a oportunidade de tentar novamente. Conforme:serd mostrado, essa
‘possibilidade também leva-em conta guestdes de segu ranga.

4.3.3 Implementagio

Nessa se¢3o serd explicada a implementagio do.componente de Autenticacio, cujo
funcionamente foi descrito anteriormerite. A implementagao foi feita utilizando as
linguagem de:programagdo C¥+¢ a linguagem-de scripting._Auto_it-S._
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Problemas

Como a-autenticagioé um dos prin cipais ‘métodos para garantir a seguranga do
sistema, existem di've*r:s'zi_s guestdes-a serem analisadas. A primeira delas € relacionada
ao método-de armazenamento de:logins e senhas no'sistema de arquivos. Essas.
_i'n'fr:rmagaes--élarra-m'é-nte'- nde podem ser gravadas como argquivos.de texto hao
‘criptografados;, pois qualquer pessoa seria capaz dedescobrir os logins de‘todos os,
usudrios.apenas observando o:-arquivo. Além disso, para torriar a seguranca do sistema
realmente consistente, esse arquivo de senhas ndo deve ser exposto em momento
algum da execugdo do programa: O seu conteldo deve serindecifravel em qualgier
instarite de execugio.

Umi outro critério de seguranga € garantir que apenas uma combinacio correta de
login e senha permita o acesso.ao sistema, Um-login e uma.senha corretos, mas n3o
a's'so.cfia'dos,_ hio devenn ser aceitos, ja que isso germitiriaque ur ustidrio modificasse-o
prontudrio éom o login: de outro: usuario.

Crypt.

Parte da resolugiio dos:problemas mencionados anteriormente foi a utilizagdo da
fungdo “crypt”, driginalmente implemertada em C. Essd-é umafuncio que foi criada
no sistema operacional Unix e ¢ utilizada atualmente em sistemas operacionais Unix e
Unix-like'para autenticagio.

Essa funcdo utiliza criptografia para transformaruma s.trifng::em uma sequéncia
indecifravel. Ndo-existem-algoritmos conhecidos para reverter.o processo de
criptografia utilizado. Dessa forma, e considerando-se que essa funcdo é utilizada a
mais de 30 anos, ela pode ser.considerada extremamente confiavel.

A principal dificuldade para usar a fungio crypt foi a localizacio de.uma
implementagdoopen source 'muitip!até'fo_rma. Divérsj_a's.implémenfégﬁesfora‘m_
encontradas para Linux € Unix, mas; depois de muito esforgo, foi encentrada apenas
uma adequada para utilizacio também no Windows.

Essa procura foi, porém, recompensada: Como serd mostrado a seguir, essa fungdo é
um dos fundamentos do processo de auténticagdo utilizado no projeto.
Cadastro de usuarios

Inicialiente éprecisc cadastrar os usuarios no-sistema. Esse processa é-realizado
fornecendo como argumentos ao programa de-Autenticacio o login e a senha'do novo
usudrio a‘ser cadastrado, além.da string “new":
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Em-primeiro lugar, o prograra concatena os valores obtidos.em.uma nova string. Essa
string é entdo eriptografada utilizando.a furgdio “crypt”; junto-com um “sal”. Esse
processo-gera-uma nova string, contendo o resultado da: criptografia.

‘Essa nova string é entdg armazenada no arquivo de senhas. E importante observar que
‘&M nenhurm momento o arguivo de senhas foi decifrado riesse processe,

Autenticacado

O primeire passe na autentica¢io-€a exibicdo da janela:de login, criada comi-a
linguagem de scripting Autolt3. Essa janela contém uma caixa de texto.comum, onde o
usudrio deverd digitar o seu login, e uma caixa de'texto especial para senhas (que’
‘oculta o seu contelido através de simbolos}, onde o usuario deverd digitar a sua senha.
Quando o usudrio clica-no botéo “Login”,a execugio passa para um programa escrito

-em C4+ para realizar a autenticacdo a partir dos dadgs digitados.
O processo de autenticagdio criado foibaseado no processo utilizado.em sistemas Unix.
A primeira parte:do.programa inclui o header da biblioteca contendo afungiio crypt.

'Quando:-a_.exe:cugé'o-cia:_pr.agra md € iniciada, o login.e a senha gue devem ser
verificados.5a0-passados automaticamente como argumernitos.gela linha de comando.
O programa realiza ent30.a concatenacio dessas duas informagdes em-uma Unijca
string. Em._SEg_uida_-, ‘essa nova-string é criptografada p'é!’a’-fun{_-:ﬁo ¢rypt,-com-a adigao de
um “sal”. Essa fungdo retorna o resultado da criptografia.

O resultado € éntdo comparado com as entradas ja existehtes no-arquivo de.senhas.
‘Casoseja encontrada uma entrada.com o mesme- valor, é possivel afirmar.com
seguranca gue o Usuario-estd cadastradomno sistema. Dessa forma, a-tela de login é
fechada e o programa da Interface é executadd, exibindo o prontuario do pacierite.

Porém, caso nao seja encontrada.nenhuma entrada igual, é confirmado gue as
informagdes utilizadas para login estdo incorretas. Nesse caso, € permitido que o
usuario tenterealizar o login novamente.

Existe um cuidddo.a sertorado antes que seja permitida uma nova-tentativa de login.
Para evitar atagues-de-for¢a bruta, em que um grande-nimero de logins e senhas é
teritado-para realizar a autenticago no sistema, ¢ forgada uma pausa de 3 segundos
antes de cada nova tentativa. Desse modo, um atague de'forga bruta demoraria um
tempo muito grande, tornando-se invidvel. Essa & uma pratica comum em sistemas de
autentica¢io moderngs.

Desse modo, € possivel perceber gue o sistema. descrito resolve todos 0s problemas
méncionados. ini_c'i'aimente; Como os logins e senhas sdo concatenados antes:da
verificagdo, € impossivel que valores.corretos mas ndo.associadossejam utilizados
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paraa autenticagdo. Além disso, como o-arquivo de senhasnurica é-decifrado, o3
logins e senhas: de usuarios cadastrados nunca s30 expostos..

4.4 COMUNICAGAO

Uma parte essencial deste projeto & a comunicagdo entre os médulos de dados e de
usuario: Todo o dese nvolvimento:do projata foi baseado na transmissdo:de dados sem
fios e é isso o gue o torna inovador frente as.demais alternativas disponiveis.para o-
preenchimento e o arfazenamento de prontuarios em Hospitais.

Optou-se pela utilizagio do Bluetooth, que ¢ uma teenologia largamente utilizadae
conhecida. Partanto, muita informacio pdde ser encontrada na rede, auxiliando na
implementacdo do sistema.

O hardware necessario serd detalhado'mais-adiante em uma.segiio especifica.
Basicamente, o-desenvolvimento da eta pa de co:mu'nic.ag.ﬁ.o-.p'ode serdividido et trés
partes interdependéntes: o pratacolo, o programa-do médulo de dados e o programa
do médulo.de usuario.

4:4.1 O Protocolo

De modo-a efetuar a comunicacio sem fios entre os modulos, foi desenvolvido um
protocolo préprio para especificar as operagdes bdsicas do sistema.

sua criagdo fei necesséria para facilitar a execucio das duas principais operagdes.do
sistema-de comunicagfo: a transferéncia de dados do-médulo de usuario para o
modulo de dados e-a-operacdo.inversa, do médulo de dados para o médulo de usuario:.
A auséncia de.um protocolo-especifico inviabilizaria a execugdo dessas tarefas, que.sdo
essenciais para o funcionamento do sistema..

Q protocolo é baseado na transinissdo € no recanhecimento de algumas palavras
chaves, que facilitam-as operagdes.de leitura e escrita dos arquivos.

Estas palavras sao:

- load: Identifica & requisicdo feita pelo médulo-de usudrio para a leitura de-arquivo- de
dados presente no médulo de dados.

66:




-save; Identifica a notificagio-feita pelo médulo de usuario para a gravagdo do arquivo
‘¢om as informagbes do paciente no mddulode dados.

- start: ldentifica o inicio do arquive comos dados da paciente.

- end: Identifica o fim doiarquivo com os dados ‘dopaciénte:

‘Ofuncionarmento do pratocalo pode ser deéscrito como segue:

- Envie do arguivo do médulo de usudrio para-o middulo de dados:

Omédulo de usudrio envia um sinal com & palavra “save” 2o modulo de dados, que
rmonitora os sinais enviados-a ele. Em seguida, s3o enviados hesta ordem: a palavra:
“start”, o arquive-com as informagdes sobre e paciente e a‘palavra “end”. O médulo de
dados,-ao identificar o recebimento da palavra “save”, espera e grava na meméria a
palavra “start”, recebida. Nos enderegos de mernéria-subsediientes, sio gravados os.
bytes recebidos, corresponidentes ao arquivo enviado pelo médulo.de:usudrio. Ao
identificar o recebiimento da palavra “end”, o mddulo de-dados a grava na-memédria-e
fica em estado ocioso, esperando o récebimento de outras palavras de comando.

O diagrama de blocos abaixo ilustra:a operagdo descrita:
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Figitra 27 - Erwio.do. arq:ui'\"."u do mddulo de usiidrio ao’'médulo de dadas
- Envio do arquivo do médulo de dados para 0 modulo de usuério:
O-médulo dé usudrio.envia um sinal com a palavra “load™ go médulo de dados. Este,
‘a0 recebé-lo, inicia a transmissdo do a‘r_quivo--pres_ent.e em sua memoria, desde a
palavra “start” até a palavra “end”. O médulo-de usuario espera o recebimento. da.

p

palavra “start” identificando-o inicio do-arquiveo de dados. Ent3o, grava em um buffer
todos os bytes recebidos até. identificar a palavra “end”, verificindo, assim, o final do

documento.

O.diagrama de blocos.abaixo ilustra a operagio descrita:
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Mbdule.detisudrio envia "lhad'

Figura 28 - Envio do-arquive do médulo de dados para o mddulo de usudrio.
As palavras-escolhidas para o funcionamento formam o vocabuldrio do protocolo do
sisterna de:comunicagio sem fios entre 05 modulos. Nota-se que utilizou-se o inglés,
de mado-a representar.as operacies: load & save para carrégar e gravar,.
respectivamentee start e end para o comeco e.o fim do-arguivo..

Prokilemas Encontrados

Na elaboracio e deserivolvimento do protocolo utilizado, muitos problemas houveram.
de sér superados. Pode-se destacar:

- Tentativas de se-efetuar-comunicagdo sem protocolo; mostraram-se muito
complicadas e pouco eficientes, pois.os médulos nao tinham a capacidade de’
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discriminar os bytes sendo recebidos ea hora certa de-enviar ot receber dados.
Tampouco era possivel determinar-o comego e o fim.de-um .arquive presente no
madulo de dados:.

~Vocabutario utilizado pelo protocolo: 35 letras das palavras utilizadas s30 enviadas
caractere por caractere convertidos em bytes. Ocasidnalmente, pode haver
coincidéncia entre um byte doarquivo.e u m byte da letra utilizada pelo.protocolo.
Algumas tentativas com palavras menores ou simplesmente letras de sinalfiza¢ao
mostraram-sé ineficazes devido a eéssa coincidéncia, causando problemas comoio
encerfamento-da transimissdo precocemente. De acordo com téstes efetuados, as
palavras finais escolhidas sdo pouco provéveis de causarem problemas de-coificidéncia
cam os bytes do arquivo de dados do paciente.

4.4.2 0 Programa do Médulo de Dados

O seftware programado na meméria flash do-microcontrolador ATMEGA168 da placa
=de"ides.?ﬂ_\?.dI'vimento ARDUINO BT foi desenvalvido com: o auxilio da hiblioteca
ARDUINO. para Processing, que é uma-integrated development environment (IDE) gue.
utiliza uma versgo simplificada da linguagem C++.

A6 alimentar-a placa Arduing, esta eraimediatamente encontrada pelo comptitador
com suporte a Bluétooth, gue criava uma porta serial para comunicagao.

Ca rr‘e:g:an'do umn firmware chamade Firmata para-aplaca Arduino, é possive] utilizar a.
biblioteca-descrita acima para a cormunicagda e a pro_g__r'am_a';5t’ji"de"di'\}.'e'r's'a's"p'lacas'
Arduinos utilizando o Processing. Desta maneira, para a programagio do
Miérocontrolador no Arduino Bluetooth, n3o foi necessaria gualguer conexdo fisica ao
computador, deveu-se apenas informar a porta setial de comuni¢agad ¢riada pelo
sistema operacional e a-gravagiio do programa ocorreu sen fios pelo Bluetooth,

© programa do médulo de dados basicamente utiliza o-protocolo descrito no item
acima para-a comunicagdo.e gerenciaménto da riemoria do-dispositivo. Para isso,
foram criadas quatro fungdes bésicas: receive(), send(), read(), write{}; e duas funcdes
que.as U'ti_liz-ar'ﬁ para realizar asoperag8es: save(), load(); :além da:funcio de
configuracio e a fungdo principal do programa, C_'a’c_la uma delas esta descrita
detalhadamente abaixo:

- receive(): Recebe o byte enviade pelo moédulo de dados.

Espera o-recebimento de uminteiro por meie de comunicagio serial. A cada.inteiro
recebido, verifica se & vdlido, o converte para o byte correspondente e retarna este.
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-send(): Envia um byte para o mddulo dé dados.

Recebe como pardmetro o byté a ser enviado e o.envia por meio-de comunicagdo
serial.

- 'read_(_-');: Lé&-urn byte na memaoria,

‘Recebe como parimetro um-ndmera inteiro; gue répresenta o enderego.de:memoria
que deve ser lido do-Arduiht. Caso séja menor que"S 12, que &0 tamanho.do buffer ha
meméria RAM, retorna o byte contido ho-endereco dado do buffer. Caso Seja maior
gue o tamanho do buffer na-RAM € menor que a soma deste.com o tamanho.da
memdéria EEPROM, que também é de:512 b_"',"f:tE__S;;: retorna o byte contido no enderego
da EEPROM correspondente a subtragio do nimero dado-e do tamanho do buffer.

- write(): Grava um dado na memaoria..

Recebe tomo parametros.o-byte a ser-escrito-na memdria.e um numerg inteiro
correspondente ao endereco de memdria em gue deve ser gravado. Caso seja:menor
qué o tamanhe do buffer na memoria RAM, & gravado nesse endereco no buffer. Caso
seja maior que elé € menor quesuasoma con 6-tamanho da memoria EEPROM, &
gravado no enderego da EEPROM cotrespondente & subtrago do nimero dado-¢ do
tarnanhio do buffer.

- save{): Grava o arquive inteiro-enviado pelo modulo de usudrio na-memoria.

Descarta todos os bytes racebidos até que seja verificado o.recebimento da palavra
que indica o inicio do arquivo (start). Ao recebé-la, grava nas primeiras posigdes de seu
buffer na memgéria RAM.

Grava todos os bytes vdlidos recebidos na seqiiéncia; até a verificagdo do recebirmento
da palavraque indica o-fim do arquivo (end). Ao recebé-la, gravanas posicdes
seguintes ao arquivorecebido em sua memaria e sai da fungdo.

- load{}: Envia 6 arquivo inteiro de sua memdria para o médulo de-usuario.

L& o5 bytes desde o primeirs endére¢o do-buffer de-meméria RAM e osenvia parao
‘module de usudrio até que seja verificado o envio da palavra que indica o fim do
arquivo (end), quetambém é-enviada. Saida 'fun;;éo:-em‘-:segui'da_,

---setu']:‘_:"{_); Fung¢do de configuracéo da comunicacdo.serial no Arduino.

Seta & Boud Rate do canal de ¢omunicacio serial em 115200 e chama uma fungdo
-especifica da biblioteca Arduino para‘essa ta refa.

- loopl(): Fungdo principal do-Arduino.

71




Roda em um loop infinito recebendo todos os bytes validos-gue chegam per meio de
comunicacdo serial.

A6 receber a palavra de:comando. {save), gue foi enviada pélo mddulo de usudrio
indicando gque este deseja gravar um arquivo na placa, o programa chama a fungdo
save(}, que executa a opéragdo.

Ao receber.a palavra de comando {foad), que foi enviada pelo médulo de usudrio
indicando que este deseja receber o arquivo gravado na memdria da placa, ©
programa chama a funcio load{), que executa tal operagio.

Para impleméntar as fungdes de escrita e leitura da memdria-EEPROM do-
microcontrolador, foi utilizada a biblioteca EEPROM gue, basicamente, utiliza duas.
fuhgBes-especificas para cada uma dessas duas operagges:

- EEPROM:read(): L€ dado da EEPROM

Recebe como pardmetro um inteire. r_ep:r'esentandb:o-i'en'dere';o-.da EEPROM guese
deseja pegar o valor. Retorna o byte correspondente a esse endereo.

- EEPROM.write(}: Escreve dado na EEPROM

Recebe coma pardmetro um inteiro representando o endereco da EEPROM que se
deseje gravaro valor e o byte correspondente, Grava esse valor no enderego dado.

Para implementar as fungBes de comunicagio pela-porta serial, foram utilizadas
funcdes da biblicteca Serial do préprio Arduino. As duas funcdes utilizadas foram:

- Serial.read(): L& dado recebido.
Recebe o dado tetebido pela porta serial de comitnicagio como um nimero inteiro.
- Serial.print(): Envia dado:

Recebe cofno patametro.o byte a ser enviado e 4 denominagao da varidvel a ser
enviada, no caso BYTE. Envia esse byte pela porta de comunica¢ado serial.

O funcionamento do programa pode-ser ohservado no diagrama de blocos abaixo:
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Racebay “load”

Recebeu “Saye"

Mo §. Haw

Figura 29 - Funcionamento do programa do-médulo-de dados

£ possivel perceber que as fungdes read{) e write().foram desenvolvidas de maneira-a
utilizar no midximo 1 kilobyte de rmeméria, utilizando. 512 Bytes de meméria RAM e 512
Bytes de memaéria EPROM. Isso foi feito,-pois o tamanho maximo de memdria no
micrecontrolador da placa Arduino BT disponivel & de 1 kilobyte de RAM &'512 Bytes
de EPROM.

Problemas Encontrados

Entre'os principais problemas encontrados hesta etapa do desenvolvimente destacam-
sé:

- Problemas de Gravagdo do programa no microcontrolador:
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‘Durante o p'eriod._o..'-i"_hic'i'a.l-de:'.tes'-’ces-. de pr;q_g_ra_ma:géa: do microcoentrolador, foi
constatado grande dificuldade na gravacio do programa compilado no dispositivo. Na
verdade, nenhuma tentativa de gravagdo havia obtido &xito.

Apés:a procura-porsolugdes em féruns especializad os, chegou-se a selucho de sempre
fjue fosse necessaria @ gravacdo-de um programa compilado ne mddulo-de dados,.era

necessario resetar a placa através de um botéo de reset presente na mesma antes de

efetuar a operagio.de upload.

Assim, com-a adogdo desta solegdo, ndo houve mais-prablemas de gravacdo na placa.
- Limitagdo-da-meméria para-armazenamento-no. protétipo:

Cofrio'menciohado anteriormente,; a memdaria:disponivel para darmazenamerito é de
512 Bytes na EEPROM do microcontrolador da placa e de 1 kilobyteeni sua RAM.

Como-0 tnicrocontrolador utiliza.a RAM pa ra'-éxécufaj"r'dive'r,sa'_s._.o peracdes durante seu
funcienamento, utilizou-se metade da.RAM disponivel para armazenamento junto com,
a meméria EEPROM. '

O datasheet do ATMEGA 168-especifica o limite maximo de 100000 operacbes de
_gravacdo em sua me méi'i__a\f EEPROM. Deste meda, optou-se pela utiliza¢o, primeiro de
um bufferde 512 Bytes na memdria RAM para, em seguida, armazenar o restante do
arquive-na memdria EEPROM:

Nos testes realizados, notou-se que o a rquivo:coimpleto dificilmente ocuparia mais de.
1 kilobyte na memdria; que € o limite imposto pelo dispositive e pelo programa.
Portanto, concluiu-se ndo ser necesséria qualquer atitude adicional para a expansio da
capacidade de merndria neste protétipa.

- Recebimento de bytesinvalidos pela.comunicagdo sérial:

Nos primeiros testes, notou=se que muitos bytes recebidos eram ihvalidos, nao
representando qualquer parte do arguivo esperado nem das palavras de comando
configuradas.

Na realidade, a funcdio Serial.read(), que é utilizada para a leitura do sinal recebido
pela comuricagdo 's'eria'I,-recelge-um inteiro e, em seguida; dentro da fungdo receive(),
esse’inteiro é transformado em byte. Constatau-se-que os inteiros invalidos recebidos
tinham valor -1. Portanto, apés cadd recebimento, foifeita a verifica¢do de valor
.r:om'pa'rahdb»:o- ac valor -1, fim de eliminar os dados invélidos.
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4.4.3 Comunicacio serial - Computador

Objetivo

O programa de tomunicagao serial que fica no computadordo usuirio é responsavel
por implementar.a parte do-Médulo de Usudrio do protocolo descrito anteriormente.
Esseprograma deve levar eni:conta diversas consideragbes: as principais delas sio
como utilizar-.o dispositivo Blugtooth presente no computadordo usuirio-e como
‘garantira consisténcia.dos dados-enviados e recebidos,

Funcionamento

Op rograma de comunicagdo serial no-computador tem'a sua operac3o decicida
-através um argumento passado pela.iinha.de comando {o que ¢ feito automaticamente
pela Interface). As duas possibilidades s3o “save” e “load”.

Caso seja passado.o argumento “save”; o programa entra em modo de envio de.
i'h'fbﬁl‘j'rﬁa¢'6:'es.-_pa‘r'a o Médulo de Dados.-Em primeirs lugar, ele abre o .arquiva a ser
enviado (cujo nome também:é passado. pela linha de comands). Em seguida, o
contelido de arquivo é iid"o--_e--a"rmazen’a'd.q.

O piroXimo passo éxecutado pelo programa.em 'modo “save” € o'envio do contedde do
arguivo seguindo o Protocolo definido anteriormente, Em.outras palavras, € enviadaa
palavra “save” ao Médulo de Dados, para que este se prepare para a recepgao. Em
seguida, € enviada a palavra “stait”, o contelido do arquivé-e a palavra “end”. Como o
protocole Bluetoath garante o-envio das informacgBes, njo sdo necessarias verificagdes
adicionais.,

Por outro lado, caso seja recebido o arguments “load” pela linha de comarido, o
programa entra.em. modo-de recep¢do de dados. Ele se prepara, entédo, para receber
do Madulo.de Dados ¢ contelido do.arquivo,-envaolvido.pelas palavras “start” e “end”.
0 contetido do arquive:é entdo salvona localizagio passada como segundo argumernito
pela linha de'.comando.

Esses dois modos de operaciio permitem que a Interface se comunique com o Maodulo
de Dados sem precisar ter conhecimento. de cemo.este armazena osdados e-de que a
comunicacdo é feita por Blustooth,

A seguir serdo descritos os problemas éncontrados ha implementacio do
funcionamento descritoacima e‘a estrutura do programa.criada para resolvé-los.
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Probiemas encontrados

Devido ao: contato préximo ao hardware tanto do dispositivo Bluetooth-gquando.de
Médulo de Dados, foram encontrados diversos problemas nesta-parte-do projeto. O
primeiro-deles ests relacionado com-a manipulacdo do dispositivo Bliuetooth-do.
‘compUtador do usudrio. Como serd explicado a seguit, o ideal seria.que o modo.de
comunicagdo fosse feito através de abstracBes.

Além disso, existiram problemas relacionados.com a-leitura e escrita realizada ho
Médulo de Dados e no-Médulo de Usudtio. Como esses dois médulos apresentam
ambientes completamente diferentes, ocorreram: diversos problemas -de'-cc;nve’rsa’o de
dados.

Biblinteca RXTX

O primeiro-passo da implémentagao foi-a procura por uma biblioteca-que permitisse a
manipulacdo de dispositivos Bluetooth. A mel horop¢do encontrada foi a biblioteca
open source RXTX, implenientada ém Java. Apesar de due todo oreste-do'sistema &
implementado predominantemente em C++, foi considerado vantajoso o uso:dessa
biblioteca devido a sua simplicidade.

A principal vantager dessa biblioteca é-:que',__ exceto por-configuragdes iniciais de
Bluetooth, como a porta serial utilizada, todo o resto da comunicacio é feito como se
ela estivesse ocorrendo através'de uma porta serial. Dessa forma, ndo é necessatio o
conhecimento do-protecolo Bluetooth.

Estrutura

Aestrutura do-programa criado pode ser dividida ern 5 partes, representadas por 5
classes: Main, Protocol, SerialStream, FileStream e Debug. Cada uma-dessas classes
realiza um papel bem definido no.programa e serd explicads a segiiir.

Public elsgs Filcdtream {
' “Brivate Debug dabug = ncw Debig {Debitg Mode 65T} ;
privave Inpuritream in;
privaze Ouspusitrems cut)
private Juring inputfilenamesy
private String cutpusTilename:
prizase wpid w:it._:ﬂy:c'[hytc: lif';
private int readBywe ()
publid FileStreaw|Yuring FaputTildnane, S4ring cutpusfilenzme} ;
public weid closell; . L
public void debug¥pde |Debug.Mode debegHoded ;
public woid writeclbyse[l bites);
public void woize[Vector<BEyres Bymeat;
publie bytel] readi};

Figura-30 - Definigio:de FileStream.
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A.primeira elasse criatla, FileStream, tem o objetivo de facilitaro acesso o sistéma de-
arquivos e realizar as conversges necessérias para que os dados enviados e recebidos

do Médulo de Dados estejam:corretos. Conforme pode ser visto.n afigura, essa-classe

apresenta-um InputStream e um OutputStream. Esses streams representam arquivos

deentrada-e de salda de dados no sistema de arguives.

Em seguida, foram definidas duas fung6es, “writeByte” e "readByte”. Essas funbes
530 as dnicas duas no programa de:comunicagio serial gue realizam diretamente o
envio e a recepgdo de dados.de um arguivo. Essas funcBes garantem a leitura e'a
‘gscrita de exatamente um byte de um arquivo. Foi muite importarite gue essa
guantidade exata fosse utilizada, per os dados lidos s30, pesteriormente no programa,
enviados-ao.Médulo de Dados.

Foram criadas ent3o *-fﬁn_g&é‘s “read” @ "*'w:rit'e"’_.,_ que utilizam as fungBes “readByte” e
“writeByte”. Essas fun¢Bes servem para facilitar a escrita e a’leitura de dados. A
primeira fungdo, “read”; 1& tado o conteldode.um arquive e o armazena et uma
matriz de-bytes. JA a fungdo “write” escreve uma matriz ou Lim “Vector” de bytes
recebidos comoargumento em.um arguive.,

E possivel notar ainda a presencade um construtor, que recebe os nomes dos.arquives
manipulados, e de-uma fungiio. “close”, gue fecha os streams. Essa tltima funcgio €
essencial; por os stréams sempre devem ser fechados no-términe da execugio do
programa..

A partir da classe FileStream, o resto do programa é capaz de lér & escrever dadas em
arguivos do sistema-de arq_uiv'O's_S'e'rﬁ precisar conhecer.o formato em que eles sdo
lidos e escritos. Desse modo, a classe FileStream.resalve todos os problemas.
refacionados ao sistema dearg u ivos.
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import gnu. ip. -..u:mn:-’nrt,‘
..:upur':- g 3p. Cami’amId:ut:.:_er,
Impars gou-io, Sm::‘.al“u::::r

imoorh ;,-.':-; deg. ICEi:r:ept:.:.nn,
_mpnx:* 3:\'-.1.#:.:1 Jm-uf.S‘.:::::\:n,-
imperst davik.dolOutpueoiszeam;

'nubl:c: clzasz 3::::.:.13::&-2: i
urr*;t;e Debn.g dc.bug = new Dekbig{Debug.Xode.QFR) ;-
privzte Inpubﬁt:r_‘m ‘in;
pripass CusputStrean out;
priTate ComePort commPort;
privase Ser:al'-'-“nr:. AeriziPare;
privage bacle..n &ﬂTGE‘I.‘USH = f:(l:le,

- privaze void zendByre (byue -"h}'-;

_b:_:ﬁ;.-__‘;:—.n_ byee reeeiveByoedl; '

public Feriildcreon(dsning portHame) ;

void conneex{Firing parsizmel;

public void close();

public void debugoide (Debug Mode debagoda) ;.
‘pullic 7oid send|byze b};

public 7oid send (bBytel) bytea);

public woid Send(Tering =)}

Fublic byss receive(};

Figura 31 Definigo de SerialStream.

Em seguida, de forma analoga.3 classe FileStream, foi criada-a classe SerialStream. Essa
classe tem operagdes semelhantes.as apreseritadas por FileStream, mas ao invés de
realizar input € output em arquivos, realiza essas Operagdes com-a porta serial
representando o dispositive Blueteoth do usudrio.

Em primeiro lugar, .8 possivel peiceber a pfesenga--de--'doi'S':'s"creams, assim com pa

classe FileStream. AsfungBes “sendByte” e “receiveByte” enviam e recebem

éxatamente um byte pelo'Bluetooth, dé foria semelhanté as fungdes “writéByte” e-

“readByte” de FileStream. J3 as fungbes “send” e “receive” 3o fungdes auxiliares para

a recepgao 20 envio de multiplos: bytes por Bluetooth, de forma analoga as funcaes
“read” e "write”.

Por dltimo, € possivel notar a presenca do construtor, da fungéo “connect” e da fungdio
“close”. O construtor recebe a porta serial pela qual a comunicago Bluetooth serd
realizada. Em seguida, ele-executa a fungio con nect,.que realiza a cohexdo com o
Bluetooth e abre cria os streams de comunicagdo, Finalmente, a func¢io “close” é
encarregada de fechar o5 streams.

A semelhanga entre FileStream e-;'_Se_ria'IStream‘.poderi_a ser levada maisadiante.
Poderia ser projetada uma interface Stream, implementada pelas duas classes, que
criaria uma abstracdo tanto para a escrita no sistema de arquives gquante-para o.
Bluetooth. Esse tipo:de abstragio, que trata dispositivos como a@rguivos, € um dos
fundameritos de sistemas Unix.
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impers- java il Veduon;

public cldzx 2rovocol i

) p:;‘:'am: Debug dabug = new De,bug[f.‘cbug Mode. OFTY ;.
private String EILE 3"'..‘9.1‘ DELIM = "-ta.rr»“'
privase Biring E PILE ] . END ) TELDY = ¥angsy
piiwate .Sr.rmg :-RGIO._GL SK’;T CC”“.:JTD = "5:1":""
private Stding SROTOCOL.LOAD. COMMAND = =jgxd™;’
_g:i%_;nfﬁ::;ng FROTHOOL, ! srarvs COMEND = #x

p:z.':a?:c. ileltteam Eiledsdcdwm;

priTate 3!::1:.\13'.:::::3:' se:'-_:lﬂ'.::em,

pliblie -rncnﬁnlll}chug.?ndc debugode, Jtring porciams, . ﬂt::::.ng
inputTilenzme, Soring puspndTilenomel;

bublic Yodid zawvePilell;
Dublic yoid lagdFiléli;

Figura32 - Definigao de Protocal..

Apds a eriagio dos Streams mencionados acima, fof criada a classe Protocol. Essa
classe encapsula o protocolo explicado anteriormente neste texto.

Ela apresenta-duas funcdes-principais “saveFile” e “loadFile”. A'primeira I& um arquive.
dosistema de arquivos e execuita os passos definidos no protocole para o enviar ac
Mddulo de Dados, J3 a segunda executa os passos-necessarios para receber um
arquivo.do Modulo de Dados'e em seguida o salva no sistemna de arguivos.

A classe Protocol possui um objeto FileStream e um objeto SerialStream, de forma que
as-duas operactes descritas anteriormente utilizam os.Streams pararealizarem toda a
escrita e leitura e o envio.e recepgio de dadostanto para.o sisterma de arquivos
guanto para o sistema-operacional. O construtor de Protocol recebe'tanto a porta
serial quanto os nomes dos arguivos a serem manipulados, de forma que.ele seja
capaz de configurar os Streams. A estrutura criada por essas trés classes é-mitjto
interessante, porgué torna-muito simples a mudanga tanto do protocolo quando do
farmato-de envio dos dados.

Finalmente, apds a definicdo das trés principais classes descritas acimas, foram criadas:
‘as classes Main.e Deb_ug. A pri'me}i_ra.fapen'-'a_scr.ia urm objeto da classe 'Pro.to'col'_,
configurando-o com a porta sérial e o8 nomes dos arquivos corretos, recehidos pela
linha de cermando. Em seguida, através de outro parémetro da linha de.comando, que
pode.valer “save” ou “load”, a operacio “saveFile”-ou “loadFile” de Protoco) é
executada, respectivamente.

A classe Debug foi usada apenas durante o.desenvolvimento. Ela serve para configurar
a-quantidade de mensagens de Debug apresentadas pelo.programa durante a sua
execugdo: Apesarde simples, ela facilitou a detecgio de erros.

0O programa descrito resolve todos os problémas encontrados. A comunicagio por
Bluetooth:é facilitada pela biblioteca.RXTX. Os problemas de conversdo sio resolvidos
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pelas classes FileStream e SerialStream. J4:o protocolo é.implementado de forma
simples pela classe Protocol..

4,5 INTEGRACAO DO SOFTWARE

Nas segbes anteriores foram apresentados todos os:.componentes de software do
sistema criade no projeto. Conforme pode ser ohservado, cada componerite executa
fungdes especificas, tendo urh papel importante no sistema.

A integracdo de todos esses componentes é.a Ultima parte para-tornar.o sistema
operacional. Como explicado.anteriormente, grande parte da integracio fof realizada
no componente Interface.

‘Como esse componente.tem um papel central na execucdo do sistema, ele determina
a ordem de operagdo-de diversos outros componentes. Eles 536 os.de Criptografia,
Compressao e Comunicagéo Serial.

Dessa forina, réstou apenas a integracio entre a Autenticacédo e a Interface. Ela foi
implementada utilizando a linguagem de scripting Autolt3. Como o primeiro contato
do usudrio é com a tela de Autenticagio, & natural que esse componerite execute, no
séu término, a‘Interface.

Por-dltirmo, sobra ¢ compenente de Comunicacio Serial do Médulo de Dados. Ele &
executado em paralelo.a todos.os outros componentes, no Mddulo de Dados. Dessa
forma, o-papel do Médulo de Dados € semelhante ao-de um servidor.

4.6 HARDWARE
4.6.1 A Placa Arduino BT

Para possibilitar a comunicacdo por mieio da teenologia Bluetooth ‘e o armazenamento
de arguivo-com o dados do paciente.em um dispositivo-especifico, sdo necessdrios
um médulo de-comunicacio Bluetooth e um microcontrolador.

Optou-se pela utilizagéo da placa-de desenvolvimento Ardtiino BT, gue-é uma placa
Arduine com conexdo a um médulo Bluetooth, permitindo.a comunicagio sem fios.
Arduino é uma plataforma de:prototipagem eletronica livre, baseada na facilidade de

utilizagdo tanto do hardware quanto do software necessarios.

A.placa Arduiho BT.apresenta as seguintes caracteristicas:
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- 0 uso de.um conversor DC-DC, permitinde que a placa-seja-alimentada com.ne
minime 1,2 Ve, no:maximo 5,5 V.

- Umr m'icr.OGOntrD']aBoﬁ--AfI’rheg_alSS.

- Médulo-configurade somerite:para comunicagio serfal com Baud Rate de 115200 5™

- ©-Modulo Bluetooth utilizado na placa é o Bluegiga WT11

Figura 33 -Aplaca Arduino'BT

O Bluegiga WT11 é um modulo de Bluetooth versdo 2.1 + EDR (Enhanced Data Rate)
de'classe 1. Alcanga transmissdes de dados até tiés vezes mais rapidas que os modulos
Bluetooth versio 1.2 consuminde menos energia. Suas principais caracteristicas sdo:

- Bluetooth de Classe 1. Alcance de-até 100 metros.comi‘poténcia maxima de
transmissdo de 100mwW (20 dBm).

- Enhanced Data Rates (EDR), que utiliza diferentes combinagdes de modulagiic para
alcangar throughput de 2 a3 Mbps,

- Firmware iWRAP para o-controle'da techologia Bluetooth.
- Freqiiéncia de 2.4 GHz:

- Tensio de alimentaciode 3,3 V.
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Figura 34.-0 Madulp Bluegiga WT11

O ATrega 168 é um microcentrolador de 8 bits fabricado pela ATMEL. Apresenta
€omo caracteristicas -p'rinci'i)ais:'

- Mermétia de programacio Flash de 16 Kbytes.

- Meméria EEPROM de 0,5 Kbyte:

- Meméria SRAM de 1,0 Kbyte.

- Freqliéncia méxima de 20 MHz.

- Tens3o de Alimentagio de 5,0 V.

Optou-se pela utilizagdo da placa Arduino BT, pois se trata'de uma placa ja
confeceionada que possui tedo-o hardware necessario para a comunicacéo, além do
necessario-para a programagdo. Constatou-se que a confecgde de uma placa a partir
dos componentes separadamente tomaria muito tempo com umm trabalho apenas
manual, desperdicando tempao que poderia ser utilizado em-etapas mais importantes
como a‘idealizagdo de um protocolo-de comunicagdo, porexemplo.

4.6.2 Alimentacio do Mddulo de Dados

0 médulo de dados deve ser alimentado idealmente por3,3 V.

Paraisso;sdo utilizadas'duas pilhas AA gue, em suas melhores condigbes totalizam
pouco mais de 3,0 V.em série; sendo suficientes para o funcionamento do dispositivo.
A propria placa Arduino ter uri conversor DG/DCintegrado que mantérm atensdo em
5,0 V para-o funcionamento do.microcentroladorATMEL e em 3,3 V para o
funcionamento do médulo Bluetooth.
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4.6.3 0 Adaptador Bluetooth USB

De modo a hahilitar o dispositivo: utilizado como médulo de-usudrie a comunicar-se via
Bluetooth, foi adquirido um mini adaptador B_iue'to.o_th.'bo.ng__l_e--ZaO, gue foi ligado via
porta serial USB ao laptop utilizado.

Este adaptador funciona de maneira Pliig and Ploy ¢ & compativel com o Windows
Vista, que fol o principal sistema operacional utilizade para os testes.com o protétipo:

Figura 35 --Mini Adaptaddr Bluetooth USB
Algumas: caracteristicas do-dispositivo sdo:
- Bluetooth Classe 3. Alcance de até 6 metros, com poténcia méxima de 1 mW-{0 dBm).
- Compativel corn Bluetooth versdo 1 e versdo 2 + EDR.
- Fregiéncia 2.4 GHz:

Esse'ddaptador foi escothido, pois atende a todos os requisitos do projeto. Seu alcarice:
méximo de 6:metros €'ideal porque ainterferéicia no sinal dos. médulos de dados
situados no leito de outros pacientes €; obviamente, indesejada. S”_eu.'t_arjnan'h'o
reduzido também foi um fator importante. Porém, o seu prego unitario-de R% 15,00 foi
um fator muito atraente para.a-escolha.

4,64 Compatibilidade entre os Modulos

Dbserva-se nas especificacdes dos componentes que o adaptador Bluetooth funciona
comn Bluetooth de Classe 3 enguanto o modulo Bluegiga WT11 funcioha com Bluetooth
deClasse 1,

A difereénca bdsica éntre as classe & a‘poténcia maxima de transmisso de cada uma.
Enquanto a da-Classe. 1 é de-até 100 mW, a da classe 3-chega até somente 1 mW.
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Issa implica distancia maxima de transmissdo de até 100 metros para‘a primeira OpCEo
e.de até 6 metros para a segunda.

Ao efetuara comunicagio entre dispositivos de classe diferente, prevalecem as
-espetificactes do-de menor poténcia; ouseja, Ao utilizar um componente de classe 1 e
outio de-classe 3 para.comunicagdoentressi, prevalecem as especificagdes da classe 3.
‘0u seja, a distdncia maxima de-até 6 metros'e gté.1 mW'-de-pc)téhﬁci'a de transmissdo.

4.6.5 A Conexdo entre os Médulos

Para se-efetuar a conexdo-entre os dispositivos: de hardware, é necessario.conectaro
‘adaptador Bluetooth a:uma entrada USB do laptop, que é imediatamente reconhecida
pelo sistema-aperacional, no casa-deste projeto, o Windows Vista.

Apds o reconhecimento do adaptador, alimenta-se a placa Arduino BT e deve-se
procurar por disposttivos Bluetooth através do computador para a placa ser
automaticamente detectada. Deve-se ehtdo configurar uma conexdo Serial entre os-
hardwares, entrando com o pass code pedido pelo sistema-operacional para conectar-
se ao dispositivo. Esse pass code &:padrdc da'placa e témvalor 12345.

Por fim, apos a.inser¢do do pass code, o p réptio sistema gpera cional designa duas
portas.de comunicacdo serial do sistema, as COM. Uma porta € a de'eéntrada, utilizada
para a-programagao do-dispositivo e a-outra porta:de saida, utilizada para.a
comunicagdo com o hardware:

4.6.6 Piroblemas Encontrados

Entre os problemas encontrados, destacam-se:
- Problemas de conexdo entre o Sistema Operacional e a placa Arduing BT:

Constatou-se que ¢aso houvésse algum problema na programagdo do:
microconirolador da placa, dependende dé sua gravidade, poderia afetar seriamente a.
configuracio sutomiatica feita pelo Sisterna Opéeracional ao detectd-la. Para:solugionar
esse problema, nos casos eém gue houve problemas na programagéc foi necessirio
resetar a placaimediatamente antes de-efetuar-a configuragdo.com o.sistema
opéraciona I,

- Problemas de deteéciio do dispositive pefo laptop:
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Neste caso, quando da.utilizagdo do propiio trarsceptor Bluetooth do.laptop, nido foi
possivel detectar a placa Arduine BT. Para solucionar-tal problema, utilizou-se o
adaptador Bluetooth USBantericrmente mengiohado.

Constatou-se que o problema encontrado fol do'préprio hardware com computador e
nada relacionado 4 placa. Portante, o erro refacionade. dificilmente ocorreria em outro
dispositivo habilitado para se-comunicar através da tecnologia Bluetooth.
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5. TESTES

5.1 INTERFACE

O funtionamento da Interface pode ser observado pelas figuras-a seguir.

22:46:46-22/10/09 |

 Kore _Endereca

:Allisorr Cameron’ o M3

Diagnostico. Preséricad

Comientarigs

Mone-

B Ty v

‘Figura 36 - Interface vista no Windows Vista.
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Engdergco

Comaritarios

{| Presoricoes

Atenidentes

Figura 37 — Duas versGes de layout configiirados pelo usudrio, mostrande a fexibilidade:do sistéma.
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amesWilsan

Figura.38 -.Interface vista-no-Mac 05 X, consisténte:com '_t".i-_\'tis'ual do sistema 'oj:l_e_'ragi.d_n'alz, mostrando.que a
Interface ¢ multiplataforma,

Nas figuras pede ser observada a presenca de diversas.abas, cujos.nomes sdo datas,

Conforme éxplicado anteriorménie, cada aba represénta uma pdgina do-prontuario.

E possivel observar também a presenca de diversos.campos de texto e botdes. £
através deles gue o usudrio observa e modifica-as informacdes do prontudrio e
manipula o sistema, Existe também um campo de texto especial no-canto inferior da
tela, cantendo.o nomme do-UsuaFio qué-crioy a aba sendo observada.

Além disso, 580 mostradas abas corr diférentes layouts. Eles mostram a capacidade do
sistema de interpretar o layout desejado pele usudrio.através do arquivo.de
configuragdo “layout.txt”.

Finalmente, pode sernotado que foram-mostradas figuras de sistemas operacionais
dife‘r‘éh’t"es-:--Wihdows Vista & Mac OS X. Essas figuras comprovam quea literface &
multiplataforma e tem um visual consistente com o sistema operacional onde é
gxecutada.
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5.2 CRIPTOGRAFIA E COMPRESSAO

Para demonstrar o funcionamento dos programas de criptografia’e de compressgo,
serdo utilizados como exemplos arquivos-para demonstrar a difereriga do conteddo.de
um arquivo ndo-criptografado-e o mesmo arguivo-criptografado-e diferenca de
tamanho eritre um ai’.qzuivo; comipresso e outro ndo compresso.

O arquivo nao criptografado utilizado foi oarguivo de texto teste.txt, cujo conteddo
pade ser visto abaixo:

Quviram-do-Ipiranga as margens placidas
Dé-um povo herdito:o brado retumbarnite,
E o'so] da Liberdade, em raios fllgidos,
Brithou ho céu da Patria nesseinstante:

Se-o'penhor dassa igualdade
Conseguimos:conguistar com braco forte,
Em teu seio,:6 Liberdade,

Desafia o nesso pefto:a-prépria morte!

(' Patria amada,
ldolatrada, -
Salvel Saivel

Brasil, um sonhao intense, um raio vivido,
De amor ede espéranga & terra descé,,

Se em teu formoso céu, risonho e Impido;
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante peld propria natureza;
Es belo,.és forte, impavido colosso,
E o teu futuro éspelhaiessa grandeza..

Terra.adorada
Entre outras mil
Estu, Brasil,
O'Patria amadal

Dos filhos deste solo
Es mae.gentil,
Patria. amada,

Brasil!

0O conteudo do arquivo apds sua.criptografia pode ser observado abaixo:

. ~3Q) & Z0« Q ~"{bs:_EECA we TATTYEE I¥ci» \BAEL( g Almic:-
BUALD EA% VA i\t ™ 4 Ty ol WA [I0BMG; KO _
«/?9_»2yiH_ 0, Cue'-SMcUezY B b Ol pdRe EY, #1Aswe AMAUSG | DEY

ge> »izRyc  pH  Vpé j=‘0qz,ciB8A%Aa Alilfe>Pad E-
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kadOthﬂ | &é&" BnE_ D’ "mTJeD}u"ﬁ'i G*NET Qj”p«WZQT __Dyaxn-
_b9apu¢ AOERE
Aﬂp\ﬂ“IB&]ER &g ThHpd- -i¢€-1BEtY_ _ oy
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UrEE.@BB  Ou aSmeim« & ’ Th06 #718a° 7, ¥, LD
e pMal=c+ B 47§ 0y T12R-
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(13 Wi zE"Bele fs4)u FAT
/51%§ g - oUr D, wlo mEM A I Pt POVOLTARITE/E alnAtide, vIGgE-
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Portanto, a pattir do-exemplo observado, conclui-se a funcionalidade do programa de
criptografia-utilizado.

Para a demonstrag3o da funcionalidade do programa de compressao, foi compresso o
diretério Teste contendo o-arguivo monografiav2,0.dog, gue é a- manografia-entregue

a0 fim-da fase de p[anej_ame'n-t'c-db;_-p rojeto de formatura.

0 tamariho do arguiveo de {1.210.368.bytés) pode ser observado na figura abaixo:

29.11./286% 23:=17% <DIR> -

2%9,11./2809 23:17 <DIR> .

A6/18,2089 19:49 1.218.368 monngraf1a02.ﬁ dec
1 argquivols? 1.210.368 hytes

2 pastads) 5B8.516.377.680 khites d13p0ﬂ1U81“
;’F.igl’,lra:- 39 - Tamanhd-doargulvo orfginal
Apés-a compress3o, pode-se observar diminuigio considerdvel ne tamanho:do
diretdrio compresso teste.zip (1.049.487 bytes):

9/11/2009 ‘23:37 LB1Ig> Teste
Y/41/2089 23:29 1.949_487 tegte-hlp
9,88,2089 11:56. 167.936 un21p exe
N1-83,22B895 23:11 135.168 zip.exe
B arguivo(s) 1.833.582 hytes

3 pastadlsd 58.516.967.424. bytes disponiveis
Figura'40.- Tamarnho da pasta compressa
Portanto, coim os testes efetuados, verificam-se as funcionalidades dos algoritmos de
criptografia‘e de compressao utilizados.

90




5.3 AUTENTICACAO

Lbgin . Gregory House

Senha esEEBONBORSES

Loggingin...

Figura 41 - Janela de Autenticacso.

Aﬁgura mostrada acima répresenta a janela de autentlcagao, onde o usudrio realiza o
logm no sistema, Nela pode ser ohservado um campo de texto superior, onde o nome:
de usuério deve ser digitade, & um campo de texto inferior , Onide deve ser esciita a
senha do usudrio:

O usudrio deve pressionar, entiio, o tinico botio presente natela para que asua
autenticagio: seja realizada. Caso o Usudric seja-autenticado, 4 janela de: autenticacio &
fechada'¢ a interface & aberta. Caso contrario, é mostrada uma mensagem deerro e é
permitido gue o usudrio tente novamente apds uma espera de 3.segundos.

5.4 COMUNICAGAO SEM FIOS

Os resultados demonstrados a seguir comprovam o flincionarmernto da ‘comunicagdo
sem figs via Bluetooth entre os.mddulo de usidtio. e-de dados.como um todo,
utilizande.o. protocolo anteriormente descrito.

Logo no inicio da execugdo do programa, € enviado o sinal de load para o-moédulo de
dados, que initia a transmissdo do arquive para 6 modulo de usuario.
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Stahle Library

Mative 1ih Uersion = RNTX-2.1-7
Java 1ib Uersion = RHTH-2_1-7
Recedivdng File

> Receiving file from serial...
> Done <772 hytes)
> Writing file to filesystem...

> Dorie €772 hytes)
Done '

Figura 42-- Recg'l_)_e__n_dn Arquivos;

Ao fim da alteragio do prontudrio eletronico, para a envio.do arguiveo ac modulo de
dados é enviado o comando save seguido do arquivo e das palavras delimitadoras.

i imyizes b

Thagrosticn Prescricag

‘Comentarios

[

-Figura 43 - Efetuarido. modificaces no prontuario

Apds oenvio, o programa é executado novamente para verificar se 6 arquivo do
mdédulo de dados contém as modificacBes feitas-anteriormente,
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gtable Lihrary

Native 1ih Uersion = RATH-2.1-7
Java 1ib Uersion = RHIR-2.1-7
Sending file

» Reading £ile from filesystem...
% Done <7272 hytes)

> __Send':i.'ng' file to gerial...

Figura 44 - Enyi_a ndo Arquivos

17:1301/1208 | 17612001 iape

Pome. ‘Enderece

LepE Otlig &
3 Brug

Comentanos

tiore

Figura 45.-Modificages Verificadas
‘Observando a figura-acima, conclui-se gue o sisterma de comunicagao sem fioseo
protocolo estde funcionando:corretamente.
Foi efetuado-outro-teste de verificacao da funcionalidade da transmissdo sem fios.

O teste foi efetuado no Laboratdrio de Microeletrdnica. Com o-auxilio de um
analisador de espectio, foi possivel medir-e observar & poténcia do sinal recebido a
diferentes distancias.
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Figura 46 - Tela do:Analisador de Espectro

A freqiiéncia da portadora é de 2,424 GHz e 'a's--d_ife'rE'niga"s- nas _pﬁoténcias-'m'edi_d_a's_ em
fungdio da distancia podem ser observadas na tabela abaixo:

_Disténcia‘{m)

Observa-se, portanto o correto funcionamento da comuhicagﬁo.asem fios.

5.1 INTEGRAGCAO DO SOFTWARE

0 teste de fuhcionamento da integracio dos componéntes de software pode ser féito
através.do uso“_norm'al-do‘-si'st'ema-. Em primeiro Jugar, a janela de auténticacio
mostrada anteriormente é exibida. O usudrio-digita, entdo; o seu login.e senhae
pressiona:o botdo.

Supondo gue essas informagﬁ'es estejam corretas, a janela da Intérfate é aberta. O sey
programa eXecil'Jta_'_a_uto_r'nati'céi'mente'-'OS componentes de Comunicagio Serial do
Computador, Criptografia e Compressdo para obteros dados do Miédule de Usudrio.
Essa Cdmuni'Ca;t;éo" ¢ realizada devido 2o componente de Comunicagdo Serial do
Arduino no-Médulo. de:Dados, que, junto com-o componente de Comunicagao Serial
do Computadorno:Mddulo de Usudrie, implementa o Pratocole de comunicagio
descrito anteriormente.
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O usudrio pode entdo ler e mdadificar as informagdes do. prontuario pela interface. Caso
ele cligue no betdo Enviar,as informagBes do prontudrio atualizadas s&o enviadas de
‘volta ao Mddule de Dados.

Apds a realizagdo desses passas & possivel comprarque o sistema criada funciona
conforme o=-pro'jeto e atende a todos os seus requisitos e compromissos.com o cliente.

5.6 HARDWARE

O procedimento descrito a séguir mostra a fuhcionalidade do hardware, tanto do
modulo de dados quante do adaptador Bluetooth utilizado pelo. médulo de usuario.

Quanto 3alimentagio, podesse verificar a:seu funcionamento pelo fato de a placa
Arduino BT possuir leds gue demonstrem a sua operagdo.

Figura 47~ LED5 do Arduino BT

J4 quante a furicionalidade do médulo de dados, & possivel verifica-la:através do.
sistema operacional. Para fazé-lo, basta procurar por dispositivos Bluetooth. Além de
verificar a operagdo da placa ARDUINO BT,-ebserva-se também a operagda’do
fada'pta-dor'Bi'uetooth USB.
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Selecione o disposilivo Bluetaoth que deseia adicionar.

ARDUINOBT

Hova dispoiibvg

Figura 48 - Detdcedo da-placa ARDUING BT pelo Windoivs

Portanto, a partir dos dados apresentados pode-se concluir gue o hardware funciona
‘corretamente e da maneira esperada.




6 O RESULTADO
6.1 CUMPRIMENTO DOS COMPROMIS50S

Concluido o praieto, déves-se ahalisar se todos os compromissos fifrmados com o
cliente foram devidamente cumpridos. Esta é uma das etapas mais importantgs, pois
demonstra o grau de comprometimento do-'desehvo'l'vime'ntb da proposta as
obrigagdes documentadas.antes do:inicio dos trabalhos.

Caso o resultado final esteja aguém das expectativas do usudriofinal, decreta-se o
fracasso do projeto, desperdigando meses dé trabatho.

6.1.1 Interface com o Usuario

A obrigacio firmada era a de desenvolver uma interface grafica para o modulo de
usudrio, de maneiraa facilitar a visualizagio e a-alteragdo:do-prontuario eletrénice,

‘Essa etapa foi realizada corn muita perfeigio e detalhamento, pois cré-se quea
aparéncia e a simplicidade sejam de suma importaricia para a satisfagdo do usuario
final.

Como é possivel abservar na figura.abaixo, a interface desenvolvida & simplés e Sua

utilizagdio & trivial, Basta preencher os campos necessarios, salvar as alteragbes e
enviar p-arquivo ao mddulo de dados.
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Figura 49 - Intéfface do Modulo da Usuario

Conclui-se, portanto, que.o resultado atingido com essa interface foi favaravel e
ateride ao compromisso firmado anteriormente.

6.1.2 Autenticacio

Era esperado o desenvolvimento de um sistema de aytenticagdo seguro, que
possibilitasse o acesstaos _'p'ro_ntuéri_ds sornente de-usuarjos autorizados.

Essa tarefa foi concluida (ogo ae inicio da fase de desenvolvimento e-encontra-se em
perfeito estado de funcipnamento. $6 é possivel acessar ainterface g réfica‘com a
autenticacio do usuario, por mejo.de login-e senha, Além disso, apresenta utilizagdo
simples, porém um sistéma eficiente por trés.de sua operagdo. Na figura abaixo, pode-
se observar a simplicidade de sua utilizagdo pelo usuario leigo.
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Figura 50 - Tela.de Autenticagio

Conclui-se, portanto, gue a autenticacdo atendeu aos requisitos esperados.
documentados.

6:1.3 Criptografia

Corh o objetivo de impedir que usuarios mal intencionados alterem os dados dos
pacientes armazenadog nos modulos. de dados; era necessaria a criagdo de um sisterna
de criptografia seguro € robuste.

Optou-se pela utilizacdo do progrania de criptografia GPG, qué trabalha com chaves de
criptografia publicas e privadas. Essa escolha mostrou-se cofreta, pois o algoritmo
utilizado para criptografia é mundialmente farmoso '_p‘o.r'-sua'-ef"ic_é'ciia,_ simplicidade e
Tobustez.

Portanto, conglui-se gue o método de criptografia escolhido atende aos requisitos
neécessdrios-para o correto funcionamento do sistema.

6.1.4 Hardware

Firmou-se o compromisso da criagio de um protétipo funcional, com tedas as
operagdes devidamente prontas,

O protétipo pronto atende aos principais requisitos de software, que néste caso §3o:

baixo c_on:Su mo de energia, tamanho reduzido e fun¢des finalizadas e implementadas.
Na figura abaixo, € possivel observara com p.a_ra__t;jé‘“o:.dexseu tamanho a uma.moeda de
25 centavos de ddlar.
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Figura 51 - Compara¢do dotarmanho do Arduipc BT

E poss tvel eoncluit que as éspetificactieés de Ha rdware foram atendidas paraa criagéo
deste prototipo. Porém, € importante ressaltar gue no caso da utilizagio em-massa
pelos hospitais, cutras placas mais simples podem ser confeccionadas utilizando
tecnologias que reduzanm ainda mais o seu tamarniho €:éliminando componentes

desnecessdrios para o caso-final,

6.1.5 Comunicagio Sem Fios

O principal diferencial dasolucdo proposta € a possibilidade de comunicacio sem fios
para-aalteragio e vi'suafi'z-a_t;fa\"o'-'do_s prontudrios dos pacientes. Desta forma, é essencial
gue essa interacgdo esteja funciohando perfeitamente, evitando transtorrios para o
usuario caso erros aparegam em horas ndo apropriadas.

Ao final do projeto; consideram-se -aﬁ"ngidtis'o_s _'r-eq'ﬂ'is_iio_s essenciais para a
comuricagdo sem fios. Logicamente, pequénos erfos dé comunicagdo sdo passiveis de
ocorrer. Porém, de acordo com. os testes realizados, afrequéncia de sua ocorréncia &
‘baixa. Assim como a possivel ocorréncia de interferéncias, que varia com-o.ambiente
de utilizagdo do dispositivo.

Nos casos de ocotrénicia de erros, € facila sua verificacdio, bastantdo somente efetuara
comunicagao sem fios novamente para-a corregdo do.erro verificado;
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6.2 CUMPRIMENTO DO CRONOGRAMA

Ag fim do-primeiro seméstre de 2009, foi elaborado um croenegrama baseado no
tempo di5pon|’\7.e1 para a-finalizagdo do projeto; na alocagdo de tempo astarefas de
maior complexidade e fha possibilidade de atraso no recebimento de alguns.
‘componentes necessarios para a realizagio de outras etapas.

0 cranograma elaborado pode ser observado a seguir:

Tabela 5 - €ronograma Planejado-

Julho | -Agosto Setembro ‘Qutubro | Novembro

| Interface cormi'o
Usuario.
Compra dos:
Componentés

Criptografia

Autenticacio

Montagem:do
Hardware
‘Teste de
Comunicagdo Sem
Fio
Implementagdo do
Algoritrno
Main do Module de-
Dados
Main do Médulo de.
Usuario
Montsgem e Teste
do Prototipo
Relatério Final,
A’pr_esentagﬁq e
Péster

Devido a fatores diversos como a pandemia de gripe suina que afetou a cidade durante
05 meses de inverno.e, conseglientemente, o adiamento deinfcia das aulas do
segundo semestre levando ao adiamerito do fim das aulas deste mesmo periodo letive,
eda'propria.decisdo de alteragio na alocagio dotempo .a tarefas diferentes apds
verificado o seu grau de complexidade, o cronograma realizado-apresenta-algumas
diferengas.
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Tabela 6 - Cronograma Realizado

Julho

Interface como
Usuario

Comipra dos
Componentes-

Criptografia

Agosto

Setembro

QOutubro

Novembro-

Dezembro |

Autenticagdo

Montagem do
Hardware

Teste de
Co‘m‘unicai_,j_ﬁ_o
_Sem Fig

Implementacio
do Algoritmo

Main do Madulo
de Daduos

‘Main'do Médulo
‘de Usuario

Montagem e
Teste do
Prototipo

Relatéria Final,
Apresentacio e
Pdster

Verifica-se pouca diferenga entre‘o créhograma planejado.-e o realizado. Gom mafs.

tempo pard a entrega do produto final, foi possivel alocar um tempo -maior 3
finalizacdo d.o:protbﬁp.o_-ca,sq ocorressém problemas.

Congclui-se, portanto, que o projeto foi realizado 'd'entr'o_-jdo-tempo hébil e o

crohograma foi cumptido.
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6.3 CUSTOS FINAIS

Estavam previstos custes totais novalor de R$ 640,50, O célculo dos custos pode ser

observado na fabela abaixo’

Tabela 7 - Custos Planejadas

| Componente

| Prego

Unitéria

Unidades
Necessarias

Pref;o.-TotaI

Equipamento Portatil (Mddulo.de
Usudrio)

1

Arduine Biuetooth {Modulo de Dados)

1 RS 615,00

RS 615,00

Pilhas. AA

RS 2,00

R$-4,00

Adaptador Bluetooth USB

T RS 15,00

Suporte para Pilias AA

| RS 2,00

Pl i

R$ 2,00

| Botéoe On/oi

RS 5,50

R$ 5,50

‘otal

RS.640,50

Como a época.da formulacio da tabela acima, praticamente todos os compenentes ja
haviam sido adquiridos, ndo houve diferencas si_g_nifii:‘atitxa‘s-en'tre: 05 £ustos plangjados

e 0s realizados.

Obviamente, ndo foram contabilizadads custos diversos:como o transporte as

‘instalagdes de trabalho e-3s lojas de vendas de componentes, etc.

‘Portanto, pode-se considerar come custo final para a conclusio do projeto.o valor de
R$.640,50. Exatamente igual ao valor planejado. Portante, n&o houve discrepancias
para evidenciar a falta de controle do-orgamento para a realizagdo da proposta.
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7 INFRAESTRUTURA
7.1 PROGRAMAS UTILIZADOS

Foram utilizados diversos programas ao longo de desenvolvimento do projeto. Isso
ocorreu devide ao ntimero considéravel de lingiagens.de programacio e sistemas
operacionais-utilizados.

SciTe

Editor de cédigo-usado para-a linguagem de-script Autoht3. Usado em Windows XP,
Vista e 7

Xcode

IDE '_(_Int'eg_r'at’e’d"D.e\'fe['opm‘e"nt-='E'r\'Vimh'rnent-)'.ci‘iad':a‘ pela A‘;’)'plé, utilizada para a edi¢do e
compilagio.de cadigo em C++, Utilizada no sistema operacienal Mag 05 X,

Qt Creator

IDE da Nokia criada para a edicio e compilacio de projetosem C++ utilizando o toolkit
Qt. Possui ferramentas especials para facilitar o uso do toolkit, além dé um compilador
especializado, Multiplataforma.

Eclipse

IDE utilizada para a criagdo de cédigo em Java. Multiplataforma:
Firefox

Navegador de interriet utilizado para pesquisa’e comunicacio.
Windows XP, Vistae 7

Sistema. operacional da Mic¢rosoeft para PCs.

Mac.OS X

‘Sistema operaciorial da Ap_pﬂle-:para Macs.

Git

Software de controle de versdo. Utilizado na criagdo da Interface.
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7.3 0 REPOSITORIO DE ARQUIVOS

Utilizol-se o repositdrio onling de arquivas Dropbox. O servigo permite que os
usudriosarrazeneni € sincronizem seus arquivos na rede e entre computadores; além
de permitir o compartithamento entré arquivos.e-diretorics com outros usuarios.

O Dropbox disponibiliza um cliente multi-plataforma que pode ser instalado pelo
usudrio, permitindo que este atualize-qualquer diretério diretamente da interface de
seu computador. Cada modificagdo é imediétfame nte sincronizada e transferida para
todos os usudrios que compartilhem-a mesma pasta.

O uso do Dropbox mostrousse-muito til, pois este projeta ndo & um trabalho
individual, e sifm formado.por doisintegrantes. Portanto, seu uso facilitou muito todo o
trabaiho.de compartilhamento de arquivos necessarios.

7.4 A COMUNICACAO ONLINE

Utilizou-se o sistema de e-mail-Gmail da Google para a-comunicagdo online. O servico
permite o envio e o recebimento de e-mails, além de uma interface facil de ser
utilizada, étima organizagdc das mensagens além de diversos outros-servicos de
interacio entre os usuarios.

O Gmail é um servigo de-correio eletrdnico gritis patrocinado por-andncios..
Atualmerite permite mais de 7 gigabytes em armazenameénto, aumentando
freqlientemente.

0 seu uso mostrou-se essencial para o projeto. Desde seu inicio, muitas tarefas foram
realizadas de maneira nfo presencial e separadamente. Hoje em dia, isso é possivel
devido & afta tecnologia e uim dos fatores gue possibilitaram isso-foi o uso-do Gmall
como.meijo de comunicagio.

7.5 ESTRUTURA FiSICA

Quanto a estruturafisica, foram utilizados laboratérios e salas de computadores da
Eseola Politécnica da Universidade de S3c Paulo.

A maior parte do desenvolvimento de hardware foi feita na sala C1-01, que é
:dis‘ponibil'izatia a05 alunos para o desenvolvimento de seus projetos. Nesta sala podem
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ser utilizados: computadores, oscilosedpios; fontes. de tensdo, ferros de solda, furadora
e prerisa pa'ra-'t:onf_eic_;‘éb.dep'la'cas_:de- circuito impresso.

A parte de programagao e'testes'de software foi realizada no Céntro de Computagso.
Eletronica da Universidade de S8o Paulo (CCE), que disponibiliza diversos
computadores com:acesso & internet para a utilizagiio pelo publico uspiano.em geral.

Aetapa de mensuragio da freqliéncia de tranismissdo da placa.Arduine BT foifeita na
sala do Laboratdrio de Microeletrénica, sob supervisdo. do professor José Kléber da
Cunha Pinto, onde foi'utilizado um analisador de espectro.

Utilizou-se material do almoxarifado do departarmerito-para a realizagio de algumas
etapas do deserivolviménto. Entre eles: chaves de fenda, ferros.de solda, multimeétros
e alicates..
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‘8 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS E CONSIDERACOES FINAIS
8.1 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Nessa se¢do sdo descritas possiveis melhorias e outras.aplicagBes possiveis para o
sistemna desenvelvido.

8.1.1 Melliorias

E possivel hotar diversas melhorias possivels que; apesar de registradas durante o
desenvolvimento do projeto, ndo pudéram ser implementadas por guestes de tempo
e de dificuldade. Elas s3o enumeradas:a seguir.

» Seguranca dos dados.do prontudrio durante a execugio da Interface,
possivelmente decifranido-os pordémanda. Dessa forma'-,_'-ei'és' nunca seériam
armazenados decifrados.

e Implementagdo de persisténcia de diversos Médulos de Dados para
armazenamento de prontudrios em bases de dados centralizadas.

e Expansioda meméria do Médulo de Dados astravés da adicio dé ur cartio SD
a6 Arduino.

s Utilizacdo de bibliotecas de compressio no lugar do programa’zip no-
componente de .Compressao. | |

« Utilizagdo de bibliotecas de criptografia no lugar do programa GPG no
corponente de Criptografia.

o Criggcdo-de logins e senhas mais seguros no componente-de Autenticago.

» Novaimplementagdo do-componente de Autenticagdo usdndo C++, Qt e 05
componentes criados para o componeénte Interface,

= Criagdo de'componentépara a criag3o-de laysut visualmente. Pode ser
facilmente implementado devido a.estrutura do programa e a forma como.o
layout é configurado na Interface.

»  Maelhor visualizacdo das paginas de prontudrio na nterface, possiveimente.
através de uma lista contendo as datas de todas as paginas existentes. Quando.
o Usuario clica em uma entrada da lista, 2 aba correspondente é aberta.

 Remogdo das pequenas porcdes de codigo da Interface, Compressdo e
Criptografia gue impedem a portabilidade compieta do sistema:

» Recriagio do componente de Comunicagio Serial no Computadorem C++ a0
invés de Java, para manter.a uniformidade de linguagens no projeto.

e Aumento da: vé[dci'da'de--do Madirlo de'Dados através do-uso de um
microcontrolador mais répido que o Atmegal68 do Arduine. O tempo atual de
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escrita na EEPROM, por exemplo, & de 3.3 mis por escrita, o.que torna o envio
de dados a0 Médulo muito lento.

« Estudode outras tecniologias, corme WiFi, para transmissio de dados no lugar
de Bluetooth.

8.1.2 Outras aplicacdes

0 sistema criade ndo tem nenhuma caracteristica gue limita ¢ seu uso a ambientes de
tratamento dé satide. Ele pode ser utilizado em qualquertipo de aplicacdo onde seja
interessante o-acesso-a informagBes sem a utilizag3o de fios através de dispositivos:
méveis.

Com a-grande difusdo de celulares atualmente, muitos deles com a tecnologia
Bluetooth, o sistema projetado tem uma guantidade muito grande de aplicacdes muito
interessantes. Algumas delas 530 mostradas a seguir,

¢ Acesso d.’e"i'nfo'rmajg&es- de sistemas ende o contato préxinio ndo é possivel,

» Obtencdo de informagBes em pontos turisticos.

» Download de anotagbes de professores em salas de aula,

e Acesso a cardapios enylanchonetes e restaurantes:

e Lejtura de catalogos de livros em bibliofecas.

¢  Acessoa 'cat'é.lo_gos de produtos ém lojas tanto por vendedores quanto por
clientes

8.2 CONSIDERACOES

F._oi---po'ss'fvel_'con'cl'u‘ir-o*pro_j_etoz no-tempo e com os recursos disponiveis, Porém; alguns
-prﬁob]'e‘ma-'s:'tive'ra'm' de-ser superados para o setr sucesso. Aqui serdo expostos alguns
‘dos problemas encontrados, assim como sugestdes para a sua mélhoria emvatividades
‘futuras.

'8.2.1 Recursos Disponibilizados’

Foi informada, ae inicio da fase de idealizacdo do projeto-a ser réalizado, a existéncia
de recursos no valor de dez mil reais para auxilio no desenvelvimento des projetos.da.

turma de sistemas eletronicos.
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Entretanto,-6.acesso a tais recursos mostrou-sé muito .dif"l"cil',.'ltéVando.é:_ maioria dos’
‘grupoes a bancar por conta prépria os compenentes e demais custos relacionados &
confecgiio de seus protétipos.

Notou<se também que um projeto, favorecido pelos recurses da turina, apresentou
enarme-atraso rio recebimento dos compaonentes pedidos, o gue, com certeza,
prejudicou gravemente o andamento da sua fase de desenvolvimento.

Fica:come sugestdo: a melhor distribuigio dos recursos disponivéis paratoda a turma,
maior facilidade de obtencdo de informagdo a respeito do-andamento.dos pedidoes.de
recurses feitos e a-diminuicdo das etapas burocrdticas para a ob.t?en_c;fﬁ'ofdestes. recursos
para a aquisicdo de equipamentos gue; ao final dos projetos, ficardo sob propriedade
da universidade.

Cré-se que, com-a adogdo das sugestdes feitas, os projetos futuros apresentaris:
melhora 'sig'nific‘ativa:da 'q_u‘aIid'a‘d'é‘,_frinova:t;'-'_'aio::e menor dificuldade de conclusso,
acrescentando positivamente ndo sg aos formandos, mas também 2 propria
Universidade ea disciplina de Projeto de Formatura.

8.2.2 Infraestrutura '-D_isponive'l

© maior problera de infraestrutura encontrado pela maioria dos grupos.de projeto de
formatura € a falta de internhet nos laboratérios disponibilizados assim como: a falta de.
uma rede sem fios segura e de livre acesso para os-estudantes da Engenharia Elétrica.

Muitos problemas eéncantrados pelos alunos pedem ser facilmente resolvidos-com a
ajuda da rede mundial de comptitadores. Porém, n&io hd tima rede WiFi no prédio de
‘engenharia elétrica dedicada aos alunos, Deve-se optar pof redes livres.de outros
laboratérios gue apresentam instabilidade e falta de seguranga nas transmissges;

Além disso, na sala:de computadores-exclusiva aos estudantes de Sistermas Eletrénicos
0 acesso-a'internet & totalmente restritc ao uso do Gmail g de sites da propria
Universidade. Muitas manifestagdes foram feitas pelos alunos no sentidode eliminar
tal restri¢o. Porém, foram todas ignoradas até o momento.
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Acessoqem: 7 Nov. 2009,

INFO-ZIP. Zip 3:0 e UnZip 6.0. Disponivel em: <http://www.info-zip.org/>.
Acesso em: 7 Nov. 2009,

BLUEGIGA: WT11 - Class 1 Blitetooth® 2.1+ EDR Module. Disponivel em:
<http://www.bluegiga.com/>.
Acesso em: 28 Nov. 2008,

WIKIPEDIA. Bluetooth. Disponivel em:
'<-h-t'1ip=:/f:en.wikip'ed'i'a-.or-g/Wikif[En‘h‘a‘nc‘e‘d- Data R-a‘te#slu_etonth' 2.0,
Acessoem: 28 Nov, 2009.

ATMEL. ATinegal68. Disponivel em:
<http://wwiw.atmel.com/dvn/products/Product ¢ard.asp?part id=33035.
Acesso em: 28 Nov. 2009,

DROPBOX. Dropbox Features. Disponivel em: <https://www.dropbox.com/features>.
Acesso-em: 29 Nov. 2009.

WIKIPEDIA. Dropbox (storage provider). Disponivel em:
<http://en wikipedia.org/wiki/Dropbox {storage provider)>.
Acesso em: 29 N6v. 2009.

WIKIPEDIA, Grail. Disporiivel em: < http://enwikipedia.org/wiki/Gmiails.
Acesst em: 29 Nov. 2009,
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APENDICE 1 - MANUAL DE UTILIZACAO
1.1 OBJETIVO

O ubjetivo deste manual ¢ ilustrar a utilizagdo do produto final entregue ao usuério
leigo. Foi elaborado de maneira a facilitar o uso das férramentas criadas para atingir os
objetivos.desejados pelo-usudrio final.

1.2 PREMISSAS

Este m‘a_nua|.foi_.:_'_eI_a.bta'r'ado--_para s usuarios que utilizermn computadores pessoais-como
moduld de usuario (laptep ou deskiop) com o sistema operacional Windows Vista, com
o adaptador Bluetooth USB.devidamente funcional.

1.3 UTILIZACAO

Em primeiro Jugar, deve-se conectar o médulo-de dados ao médulo-de usuario. Para
iss0, com o modulo de dados ligads, deve-se utilizar a ferramenta de deteccio de
dispositivos Bluetooth doWindows para detectar a placa ARDUINO BT. Afigura abaixo
ilustra-a operacio:
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Selecione o dispositivo Bluetooth que deseja adicionar.

AN ARDUNOBT
Hove digposiive

' F-'ig_ma_.'52-‘_Det_ec;§p’_ do Mddulo de Usuatio

Apds a deteccio, insere-se a chave de cane‘x'éd_--'d'a:pl_'ac‘a 123456 o Windows
configurard uma porta descomunicagdo serial para o modulo de dados.

‘Pararésponder a'esta perguité, consulfs & sacho. "Blustéoth™ da. docdmentacdogue véio-com
o dispositivo: Se a: documen{at;ao especificar ima chave de-acesso; userad.

9y Wsar'a chavesde acesso da documentacio: 12345 '
% Burmigismp escolhersiminha chiave de acssso: §

Néo usarchave de-acesse

Sempre use.uma chave de acessa, a-menos. yuesel d;spusitwo a=h) oferet;a supofea
., chaves de acessn. Récomendamos 6 uso.de uma chave de atesso com 8a 16 digitos,
29-Quarto mais Tonga’ furuma chave de-aressn. mals segurd e!a SRE,

Figura 53.- Inser¢io da.chave d& acesso
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Concluinde o Assistente para
Adicionar Dispositive Bluetooth
O dispissitivo Bloetoothfol ¢onectade. com Sxitor 4o selr
computador. Seu computador e o disposhivo poder se.
coOmUnicar sempre que:estiverem prikmos um-dootro;
Estas 530 5 portas COM {seriais) atibuidas zo sew disposttivo.
Porta:COM de-saida;  COM27-
Poita COM dé éntrada:  COM28"

i o rees achis maas COM Bsiaain

Para fe‘&iar ©-assisterte, cligue sm Concluir,

Figura 54 - Portas de comunicagio.serial criadas
Com a portaserial em maos, deve-se abrir um arquivo de configurac3o e Inserir essa
porta, para que.o programa tenha condicSes de comunicar-se corn 6 médulo de dados
-atraves dela.

| <port>COM27</port>
<riewRecord>filse</newRecords

Arguivo —topfig.txt
No arquivo podem ser inseridos pardmetros diferentes-dos padrées utilizados pelo
programa.
Entre os delimitadores <port> pode serinserida a porta de comunicagdoserial criada
pelo Sistéma Operacional.
Entre os delimitadorés <newRecord> pode ser inserida a palavra “true” ou “false”, que
indica a0 programa a intengio de se criar um prontudrio navo (caso “true?) ou utjlizar
o prontudrio presente no-modulo de dados (caso “false”).
Apds essa interago inicial, inicia-se o programa. Na tela de-autenticagdo, devern ser
inseridos o nome de usudrio e a senha do profissional cadastrade no sistema. Somente.
usudrios cadastrados podem ter acesso ao prontudrio.
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Lo “Gregoy House

.'S'E:nha. NYTLIYTYY TN Y

Logding in...

Figura 55.- Tela de Autenticagdo

Apos a autenticagdo, o meédulo de usudrio-baixaautomaticamenie o prontudrio
presente no médulo-de'dados e apresenta o seuconteldo na interface do programa.

17:16:22:01/12/08 |

Nome Endereco.

Diagnostico

Presgicad

Lyipase 1 Brug 4

Comentarios

Nofe

‘Figura 56 - Conteddo do Pronfudrio

Nas abas de cima, podem ser vistas as paginas disponiveis do prontudrio e a-data e
horario de sua cria¢go:
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Para adicionar uma fiova pégina do prontuario, basta clicar no botdo “Nova Pagina”e
serd aberta uma-coem os campoes em branco-para o preenchimento. O nome do usudrio
é automaticamente inserido.

17:20: 130412709

Nome Endereco.

‘House . ASt

Diagnostico Prescrican

Lupus. ' Drug A
M5 Drug'C

Comentarios’

Fone

Figura 57 - Pégina-nova comi entradas

Ap6s todas as modificacbes, para grava-las:é necessario clicar-no botéo salvar. E para
-enviar o arquivo modificado ao moédulo de dados deve-se clicat no botdo enviar. O
envie pode demorar alguns segundos.

Native 1ib Uswsion = RRT®-2.4-7
Java 1ih Uersion = RRTR-2.1-7

; ending file

D> Reading file from filesystem...

> Done (772 hytesd

> Sending file to devial...

_Figur_a'Sii - Enviando g arquivo:
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Finalmente, apds o envio do arquivo, fecha:se o programa e a execugoests
terminada.
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APENDICE 2 - COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

2.1 EQUIPAMENTOS MEDICOS TESTADOS

Encontra:se abaixo alista de todos os eguipamentos médicos testados ho estudo de
compatibilidade elettomagnética do Bluetooth-em ambientes hospitalares publicado
no artigo.de Mats e Samsom (2004).

Type ol
equipinent

Manufacturer

‘Name

year.

OP/ICU. Purchasing  Comments

Anesthesia
machine

Blood warmer
Dialyzer
Electro surgery

Infusion .puinp

Monitor

‘Monitor module

‘Suction apparatus

Patient heater

Pulse oXimeter
Utragound

Ventilator

Dameca:

Siemens.

Siemens

Biegler
Hospal
Valleylab

Valleylab
cuc

limed

Bater

Datex

Daiex-

Datex

Datex Engstrim
Hellige

Protoco] Systems
Datex

Datex

Egnell

Wallickrodt Medical

Datex

Acusari

-Siemens

Dameca

Servg 900C
SC9000
(KION)

BW 3851,
Prisma CFM
Force FX
SSE2
PGONZ

960.

Vigilanice:

AS/3
Cardiocap I1

Capnomniac
tllima

Light
Servomed

ProPuq:102

WarmTouch
3800

-Bail.ite Trans
‘Bequeia €256,
Serve 300

op
oP

ICU
OP.

op
oP
oP
cu
op
or

cyU

orP
OP
OP-
op
OP
op

Icu
IGH

1637

1994
1996

2000

1999
1982

1996
1994
(994

1997
1996,
1996
1992
1998

1902

1993

Cardiac -output
maonitor

‘ECG moniter

ECG monitor

ECG and SpO2

£as module:

119




Incubator-

Electro surgery

Infusion pump

Laparescopic
equipment

Suction apparatus-

Radiograph

‘Otheér pguipment

Dréger

Valleylab.
Valleylab
Baxter

Sony
Sony

Storz
Storz

Storz-
Wolf
Wolf
Wolf

Olympus:

Ameda

-Picker

Swemac Medical

Applidneés

Siemens
Olympus
Fischer & Piiykel
Driiger

Babytherm.
8010

Foree 10

Rorce 2

FloGuard 6201

PYM 1445
MD

PVM 2043
MD

Thermo-flator

Xenpn 300

Tricam S1.
PAL.

Lapro'COZ
"Pnen

Auto LP

3CCD
Endocam.

VH |
‘Master.43
:I?Q 5000

‘Stenoscop

Biplanar 400 E.

Mobilett
CLK-4
MR 600 S

CF 800

op

op

oP
e
or

oP
op
Op:
Op

op

OP
op

OoP

op

op

OP
OP.

Icu

1cu

IcU
1ICU

1998

1993

199]

1992

2001
2001
2001

2000

1996

1997
1999

TV,

TV

Insufflator

Light source:

Endoscope

Insn f_ﬂa’tor

Lightsource.

Endoscope

Insufflator

.CT

Light'source
Huamidifier

CPAP

OP = Operation: Unit. Aparethao utilizado nas salas de operagio.
ICV = Intensive Care Unit. Aparelho utilizade nas unidades de terapia intensiva.
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APENDICE 3 - CODIGOS DOS PROGRAMAS

3.1 INTERFACE

3.1.1 Abort.h

¥ifndef ABORT H
jdefine ABORT_H
#include <exceptions
class Abort |
publie:
static veid execute(){ exit{l}; }
i

#endif // ABORT H

3.1.2 ButtonWidgeth

'ﬂifhdgi'BUTT@NwiﬁGgT“ﬁ
#define BUT’I‘C-)_NWZ[DGET‘_H
#include "Widget.h"
lass ButtonWidgeb © public Widget {
publi: _ ' _
virtual ~BiuttonWidget (1{}
bi

fendif 7/ BOTTONWIDGET H

3.1.3 Conimiand.h

#ifndef COMMAND H
#define COMMAND H

class Command

{

public:
virtual =Command{){}
virtual void executrel) = 07

};

fendif // COMMAND H
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3.1.4 CopyPageCommand.h

$ifndef COPYPAGECOMMANE H
fdefine copypncarowmpmm A

#include "“Command.h?
#include "Pagediindow, "
#include . "SaveCommand. h®
$include "LoadCommand, h
¥include "WidgetFactoery.h”

#include <igstream>

class CopyPageCommand 1 public Command:
public: _ _ _
~CopyPageCommand{}{ std: rcerr < "Deleted CopyPageCommandi\n";
CopyPageCommand{Pagediindow* window, WidgeiFactory* factory){
_viindow = window; factory = Tactory:}
void executel) | _
Pagediindowbage* page? = new PagedWindowPagel);
Command™ newpage = new CopyPageCommand{ window, factory);
Commnnd* ;av&¢ = paw >aveCQmmand{paga? }WIﬁgetIterator{}}

page?—,anﬁerldget{D 0 factoxy—»create[dlt{}),

page2~>insertiidget {0, 1, facLory—acredtPEdlr{}},

pagel->insertWidgst {1, 0, factory—»cma teButton ("Load",
Aoad2) ) ;

pageZ-rinsertlidget {1, , factory->credteButton({Save”.,
save2ll; ' " '

pagel->insertWidgst {1, 2, factory->¢reateButton{"New Page'™;
newpaygs)§;

stetic char ¢ = "1';
std::string s = "eddie®;
_window->insertPage (s + (o), pagel)s
k
private:
PagedWindow * window;
WidgetFactoryt factory;
}i

| #endif // COPYPAGECOMMARD H

3.1.5-DataAdapter.cpp

ffinclude “Dataddapter.h"

void DataAdapter:join(std::string pagesFilename, std: :string outputFilename) {
TreeSavertoader pages{pagesFilename);
TreeSavérLoader cutputFile(outputFileriame):
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int pageCount = atoi{pages.togi().child("cou nt").loadValue().¢: str{));
clog <<"pageCount: " << pageCount << "\n"

for(;pageCount » 0; pageCount--) {

clog << "Reading files\n";

int count =:pageCount - 1;

stdustring filename = pages.top{).child(tag("p", count)):child{"f"}:loadValue();

clog << “Reading file: " << filename << "\n';

stdssifstream page(fitename.c_str{));

¢har c;

std::string content =

while(page 53 ¢)
content+= ¢; _ _ _ _

butputFiletop().createchild(tag("F", esunt)):child{tag("F", ¢count)).saveValuelfilename);

outputFile.top().createChild(tag("C", count)).chifd{tag("C", count)).saveValue(content);

page.ciose();

ill!

3
clog << "done\n";

}

void DataAdapter::separate(std::string pagesFolder,.std::string pagesFilename, stdustring
outputFilenaime) {

TreaSaverLoader joinedPages(outputFilename);

TreeSaverlLoader pages(pagesFilename);. '

int-count;
for (count = Dycount++) {
if (tjoiriedPages:tap(}.hasChild{tag{"F", count))) {
 break; '
H
std::string filename = joinedPages. top(). child{tag{"F", count}). foadValue();
std::string content = joinedPages. top() chlld(tag("c" ‘count)}. loadValue(}
std:;ofstream:page(filename.c_str());
page << content;
page.close(};

pages:top{).createChild(tag("p", count)).child(tag("p", count});
pages.createChitd("f"). child("f"). saveValu.e_{fllenam.e_),
pages.top().child{tag(*p",
count)). createChitd("n"). chlld(" 9. saveVaiue{fl[enameToDate(Flename})
I
pages:top().createChild{"count").child("count"}).saveValue(tag("", count)};
clog << "done\n"; -

X

‘stdistring DataAdapter:filenameToDate (std::string fullfilename) {
int start = fullfileriame.find_last_of("//"};
if {(start == std::string::npos) {
start =-1;
)

start++;
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std::ostfingstream ofilename; o
for (int I = start; i< fullfilename.Jength{); i++) {
oﬁIena"rn'é.<<"fulifi!éname{_i]_;_

3

stduistringstream ifilename(ofilename.str{));
stdstring sec;

std::string min;

stdzstring hour;

stzistring day;

stdzstring mon;

std:string year;

stdistrin gtemp;

-gét]i’ne(iﬁl&r’iém'e,- temp; -
getline(ifilename, man, *');
getfine(ifilename, day, -');
getline(ifilename;, hour, “'};
getline(ifilename, min, -');
getline(ifilename, sec, “};.

year #=temp|[2];
year += temp{3);

return.hour + " +min + *:" +set + " + day + /" + mon + /" + year;
3
std:istring DataAdapter:tag(stdisstring ¢, int n) {
std::stringstream tag;
tag s<e <<
Feturn tag,str();

3.1.6 DataAdapter.h

Filfndsf DATARDAPTER #
#define DATAADAPTER H

#include <string>
#include <sstream>
#inclide <fstreans

#include "Log.h"
#indlude "TreeSaverLoader.h”

class DataAdapter |
public: -
static vaid joln{std::string pagesFilename, std::string
outputFilename) ;
static yvoid separate [stdiistring pagesfoldsr, stdirstting
pagesFilename, stdsrstring ontputFilename) )
private:
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static std::string filensmeTolaté [std: 'strlng fullfilename) ;
static stdrrstring tag{std:vstring e, int n};

ki

$endif // DATAADAPTER H

3.1.7 DataConvertercpp

/.'*

*  DataConverter.cpp

*  Hindow

"

*  Created by Andre Rigon on 10/18/09. .

*  Copyright 2009 _ MyCompanyName . All rights reserved:

#irglugde "DataCenverter.h"

void DaraConverteér::folder (gtd: :string comnPort, std::string

pageskolder, std:istring pagesFilename, std::string contentFilename) {

_piEgesPslder = pagesfolder;
_pagesPilensne = pagesPilename;
_eontenbPilename = confentPilename;
_eommPort = commPort:

}

void DataConverter::losd{bool newRecord, bool removeGpg, hool
remnoveZinp; bool remaveConbentTxt} |

std: rsfring decryptCommand = "cripto.éxe decrypt " ¥

_contentFilename + ".ulp gpg. " +  cententFilename + ".zip":

std: 'strlng unélpCommand "compressao.exe decompress. ' +
_contéentFilename + ".zip "

std!istring crédtePagesFolderfommand = "mkdir * +
_pagesFPoldel;

stdristring loadCominand = "iava —
Diava. library.path~SerialCoemmlib —jzr Arduino.far load *

' + contéentFilename + ".zip.gpg "

_comnPort ; '

iE ingvwRecard) |
system(craateRaQEEFoldeermmandygqstr{));

_ return;

}

system{loadﬁommand e str{jf;
system{decryp?CDmmand e stri));
If [removeGpg) del&t@Gpg{},
system{unZLpCammand fou str(i}
if {remove21p} deleteZLpE},
bybtam{creatPPagebEolderConmmnd.c“strl)j;
Datdhdapter: :separate( pagesPolder; _pagesFilename,
_contentFilenans) ; ' ' '
if [removelontarntTzt) deletaCaontent st {);
}

void DataCenverrpr*.favn:bool send, bool removéPagesFoldsr, bowol
removeZip, bopnl removeCsnberntTxt, DOOl rémoveGpygl |

+
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std: rstring zipCommand = "Compressac. axe compreas "oy
_contentFilename + * " 4 _ContentFilendme + “.21p"
std: :string encryptCommand = "gripto.exe encrypt "o _
_contentFilename + ".zip " + _tontentFilename + ", zip. apg fernando®;
stdiistring saveCommand = "Java - '
Diava. Yibrary. path= Sex:alComleb -~j&r Arduine, far save "
* _rcontentFilename + ".zip.gpg M+
_commPort ;

DataAdapfar--joinf JPagesFilename, contentFilename);

if (removePagesFolder) de‘etePageaFalder(}

system{zipCommand. c strit)y;

d¥F {removeCont&ntht} deleteContentht{},
5yatem{encrypt?ommand ¢ str(i);

if {remove21p} deler921p{],

if {send) _
system(saveCommand.c_str{}};

if (removeGpg) deleteGpg():
1

woid PatsConvertars: deletePduesFolderf} 4
stdi:string removefolderCommand = "rd /B /Q " 4 payesFsldur;
systwm{rema?efaidexCommandmcmstr{}};
§
void DataConverteri:deletetpyl) |
Std:istring removeSpgConmand = Ydel 9 ¢ _tontentFilenama *
".zip.gpg"; _
system{removeGpgComiand, ¢ str{f};
}

vodd ﬁata@onvertar:;delg@eZipf) 1 o
std:istring removeZipCommand = "gel " % _contentFilename + "Lzip”;
system(rEmovéZipCommand;c_st:(j);

1

void Patalonverter:ideletelontentTrt () { L
steirstring removeContentTxtCommand = Ydel " + _sontentPilenate:
&ystem(remcvéﬁahtéﬁﬁTxﬁcsmmandwcmstr{}}; '
}.
std:istring DataCdnverter:: commPort = v
std;:string DataConverter:: pagesfolder = 9
std"*trlng Dataronverter.. pageqFllenamP W PN
std: sstring PataConverter:: gententFilename = ";

3.1.8 DataConverter.h
—
 *  DataConvertsr.h
* Hindoew
* .
* Created by Andre Rigon on 10/18/09.
Y Copyright 2009  MyCenpanyName . ALL rights reserved.
-
3
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#ifndef DataConverter H
tdefine DataConverter H

dinclude "RunAppCommand.h"®
Hirclude “"PatabBdapter.hY
#include "Abert.h"

Finelude <string>
#ipnclude <Ffstreams

elass DataConverkter |
pitblie
static void folder {std:istring commPort, std::string
pagesFolder, stdiristring pagesFilename, std: strlnq contentFilenane) ;
static void lvad{bool newRecord, hool removeGpy, bool
remevezip, beoodl FfembvéConbentTxt);
static void fave(Bool send, bool tenmdvéFolder, hool remngveZip,
bool removelonbentTHt, bool removespg)
statis void deletePagesFoldert},
shatic void deletetpgl);
static veoid deleteZip();
_ static vodd deletaCormbéntTet () ;
private: _
static std:rstring commPort;
static std::string  pagesFolder;
ﬁtatig:an::string;Datétbnvaxt&r::;pagés@i}enamai
static std::string DataConverter:: contentbFilansme;
52

fendif // DataConverter H

3.1.9 EditWidget.h

Fifndef EDITWIDGET H
fdefine BOITWINGET H

#include "Widget.h"

class EditWidget : poblic Widget |

public: N
vittual ~EditWidgel {} 'l

1.4

#endif // ERITWIDGET K

3.1.10 LabhelWidget.h

#ifndef LABELEIDGET d
fdaefina. LAEFLWIDPLT H-

finelude "Widget. h"

class LabielWidget @ public Widget [
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public:
virfual ~LabelWidget{}{}
Yi

#endif 7/ LABELWIDGET H

3.1.11 Layout.cpp

tinelude "Layout.h"

Window* Laygut: create?agﬂ{std EEring usernameFllename, std: 1string
filenamne, 5£d-:vtr1ng name, NldgetFﬁctory* factory, Command¥ newpage)
{

ot LayedOutWindow* pdge. = new Ot LayedOutWindov (name) i

TreeSaverLoader treéffilename.q strii);: _

int count = atol(trée.topll. ehild{"count™) . loadvValue () .c_str(} )i

int i = 07
int maxLine = 07
int maxtol = Oy
while (i < count} |
std:rastringstredn tags
tag << "widget" <% i
Widget® widget = factory-
wereateWidyet (Lrés. toptl ~child{tag. stri}i loadValue (});
if {tree.:tvopl).child(fag. str(}l. hasChild (™2™} {
Codnt % v
atoiltree.top ) child{tay, str{})ichild{*x™ loadValua (). ¢ Cstr(});
int y =
atoi {tree.top (). child{tag. str{};*chlld("y") loadvaluedl) oe_str )}
pags— >Ln5ertW1dget( o Yo widget) F
if {x > maxLine} )
faxkine = 27
it Ly » maxCaol)

maxol = yr
) _
else |
int k0 o=
atai{treeitopl1ﬁchild1tag.stt{}},childﬂﬁko"}-LOBdVélU@{}#CmStr{))$
int y0 =

atai{treeitop{j;childltag.str(}}.childi"yoﬂialoadValde{};cﬁﬁtril}ﬁ

ink xl =
atai(tree;tnp{}.child{tag,str()L.childj“xl").lmédValne{!ﬂCMStrlli;

ing ¥l = _
atoi (tree.topl) .child{tag. striit. ghil d{"yl"} iaadvalae();cﬁstrfﬁlr

pagp—}lnsertwldcetihﬂ y0, ¥l yi, widget);

$f Ikl > maxiline) '

_ _ maxline = =1

if (vl > maxCol)

maxtol = yii

§
,p};i ¥

T

F+maxL1nﬁ

poge— “yinsertWidget (maxLing, 0, maxLine, maxlel, facteory-
sermatelsernameEdit (tsernameFilename} };
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std: rvector<Widgel®»* butfons = new std::vector<Widget*>();

‘Command* save = new SaveCommand{page~>w1dgct1terator{}},
Cofmand™® s&énd = new
SendDataCommand(dynamlc cast<8avebommand*>fsave}},
buttons- zpush back(factor3 >createButton{"Salvdr ; savel s
bottons->push_ back(fact91y~>create8urton{”Nava Pagina",
newpagel) ; _
butﬁﬁns—>puShmbaqk{fagta;y~>create$ﬂtton{"Ehviar", send) )

+HmaxLine;
paga*>insert8utpcns1maxLimeL0ymaxLine;maXCoi,buttonﬁi}

refturn page;

3.1.12 Layout.h

#ifndef LAYOUT H
#define LAYOUT_H

finclode
#include
#include
#include

Yinclude
#inciude:
#include
$irclude
Finglude:

Hinclude
Finclude
#inelude

hEditWidet . h"

"GE PagedWi ritden, h"
narWidgetFactory . h”
egttayedOutWindow. h"
"Savatommand ., i
"LoadCommand. h"
"ReddohlyCommand. h”
*SendbDatalomomand. h"
"RunAppCommand_h"

<gtring>
<vector>

treeparser.h”

class Layout |
publie:

static Window* crestePage{std::string. ua&fname?zlenamm
gtd;: rstring filaname, std:ostring name, WldthFa¢tory factory,
Command* newpage),
Yz

$endif // LAYOUT H

3.1.13 LineEditWidget.h.

#ifndef LINEEDIT_H
fdefine LTINEEDIT H

#include "Widget.R"

slass LineBditWidget # public Widget |
public:

virtual ~L¢neEd1tW1dg9t(}{]
1z
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P $endif // LINEEDIT H

3.1.14 LoadCommand.h

#ifndef LOADCOMMAND_H
#define LOADCOMMAND H

#include MCommand. "
$include "WidgetIterator.h"

#include <iostrean™

¢lass LoadCommand : public Command {
publics o
~LoadCeommand {} { .delete _it; _it = 0; std: :cerr. <<
LoadCommand\n®; }
IoadCommand{WidgetIterator® it){ it = ity}
void gxscute() |
_it-¥begin(};
while (! _ig-»end(}) {
Mih—}currsntﬁl"?lqad(};
F{F_AT)
o
N
private:
WidgetIterators it;
L

ir

| #endif // LOADCOMMAND H

"Deléted

3.1.15 Log.h

#ifndef LOG H
¥define LOG. H

#inelide <Fshredins

clags Log |
pﬁblic: _
Logistd: sstring filenanme) {
strean = new std:iofstream(filename.c_str{));
: |
~Log () {
stream-rclosel)
dalete stream;
stream = 3z
1
t_emp_lat}e<cl.ass T Togé operator<<{T &)l
tatream << Ly ' .
strean->flashi);
return *this:
}
private:
std: rofstream® stream;
Ji

extern Log olog;

fendif // LOG H
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3.1,16 main.cpp

#include "EditWidget.h!
#include <QApplication>
finclude "QtPagediindow.h”
finglude "{tWidgetFactory.h”
#include "SaveCommand.h"
$include "bLpadCommand.h"
$include "RedadOnlyCommand.h”
#include "gtlayedOutWindow . h"
#inctude "WewPageCommard,h'
#include "Layout.h”

#ingludé "PageCreatoxr.h"

| #inciude "DataConverter.h”
$includs "TreeSavérLpader. h”
Finclude "Lgg.h"

finclude <idéstreams
Fimclode <strings
Fincluds <sstream>
#include <fstrean>

1og cleg ("C:\\Usersi\\Familia\\Desktop\\log. txt") ;

int mainlint argc, char*+* argv} |
bopl newRecord = false;
std::string commPort = "COM2Z7";
std:rstring contentFilename = "Content)\content. Rt
std::string usernameFilename = "qur\\ubername tyr"
gtd:istring layoutFilename = "Layout\Wlayeut. txt";
stdristring pagesFilename = "Pages\\pages.txt);
std::$tring pagesFolder = “Pages™;

std::ifsﬁraamugonfigEile{"ﬁmnfig/cohfig.txt?};
if {configFile.is open(}) | '

clpg << "Reading confilgurations\a™;

configFile.close();

TreeSaverLoader config("Config\\config.txt");

if (config:.top() . hasChild{"usernamerile”)) |

B usernameFilénamg =

config.tep().child{"usernameFile"} leadValue{);

}

if tconfig.top[).hasChild(?layourfile")y) |

layentFiléname =

'cenfig.LOP{}.child{“LayahtFiIe"}qloadValuR(};

J

if (eonfig.topl) .hasChild{"pagesFile"}} {

pagestilename =

config.topil. chlld("pagesFlle").loadValue{}

}

if {wonfig.top{).hasChild{"pagesFoldexr")) |

_ pagesfolder = - '
gonfig.top{) .child ("pagesFolder") . loadValue() »

}

if {cenfig:top().hasChild{"contentFile")) {
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tonténtEilenamg-z
jqonfig,topj).child%”uohﬁant?ile"}.lgadﬂa;ue[j;
}
if {config.top(}.hasChild("port”)} {
commPort = )
Config;tapr);éhild(”port“).lbadvaluetl;
i
it (eehfigotopl) . haSChlld{"ﬂeWRELGIG 1Yy
gtdsrstring newRecordTmp,
nemecordTmp
config.topli. child{"newRecord”) . loadvValuel) »
if (newRecordTmp == "true")
 newRecord = true;
elye if (newRecordTmp == "false")
newRecord = false;

DataConverter:: folder (commPort, pégea?ﬂlder,}pagesFiiename?
conLentFllenama),

i {drgv[l] e fnewt |
7/ negwle cord = truej
/7 i

Data@dnuerter:;1cad{newﬂecdrd; true, Lrue, brus);

gapplication applarge, argv)i
OtPaqhﬂW1ndww* window = new OLPagedWlndnu(“wlndov"}
WidgetFactory* fattory = haw OrWidgetTactory (")

PageCreator c{usernameFilename,. layoutFilename, pagesFilehame,
;pages?oldef 4 "L window, fachony):

¢. openbPages{);

window=2show () ;

app.aded!); o
DataConverter: tsave (false, true, Lrue, true, true);
return Q;

3.1.17 NewPageCommand.h

$ifndef NEWPAGECOMMAEND H
#define NEWFAGECOMMAND H

#include "Command.h"
$include "PagedWindow.h®

class NewPagaCommandd :-pUblic Command 1

j/publlc

{7/ New?ag@Cammand(?acﬁdhlndmw* window, Creabtort creatory
_ﬂindowtwlndow), “cre¢gar§¢rgggarj t}

/7 void engcutel} |

/7 3

Jiprivate:

i PagaedWindow* window;
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// Creator* _crealbor;
Y

fendif // NEWPAGECOMMANU_H

3.1.18 PageCreator.cpp

1 #include “PageCreabor,h'

PageCreator . PageCreator [shd: 1string usernameFilename, std::string
layeutfilename, qtd..stranq paueqfllename, stdrrstring pagesFolder,
PagedWingdow® wlndcw, W1dgutractorj* factory}
H usernamﬂFLlename(ugerndmeFLlename},
layoutFllandme{lajcutFllename}, pagesFllename{pagebFllename},
upagesrolderEpages?aldar}, w1ndcw{w1ndow}, factory{factory),
_hewpage (new NewPageCommand (this)} {3

PageCreator::Pagsinfo® PageCreator::newPagelnfo(] {
tlme 1 ravwtime;
struch tm * tlme1nfo,
‘time { srawbime );
timeinfo = localtime { &rawbime ).

‘char pagenams [(Z201];

stritine (pagename; 200, "HH:SM:ES-%d/Im/4y", timeinfol;
char filename{201);

strfrime [filename, 200, "3Y-fm-3d=%H=-4M-%8", btimeinfo);

stdirstring® hame = néw §tdirstring{pagename) }
std::string* £ile = new std:rstring( DaQEbFOldEI},
file~r*appand {filendme} ;.

return new Pagelnfo{*name, ~file);

¥

bool PageCreabor:riexists{std::string filename} |
std:iifstrean file{filename.c _stri));
bool result = file.is_open{);
file.vlogse();
return result;

|

void PageCreator:inewPageé() {

Pagelnfo® pagelnfo = newPagelnfo(l;

‘std::string name = pagelrifo-rriame;

std:rstring file = pagelnfo-»filg;

factory—)f;la(flle)r

'ReadOnTjCcmmand roﬁom\ W¢nd0&~>pageﬁf{0} ~FuidgetIterator(})):

reCom. sxgouta )y _ _

“windpwf}inse:tPaqejLayout::craape?aga{_usernamé?ilename¢
_layoutFiléname, name, _factory, _newpagej);

TreeSaverLoader pages|{ pagesFllendmel};
| stdyistring scount =
pageaﬁtpplj;Ghild{ﬂcount”).loadValu&{}.c;str{};
int count =
ratoinaggs;twp{),child{“cmunt"J.lcadvalue(}.cwstrfjj:
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pages.top () .createChild("p"” + seount ) . thld( A sc:ountlr
pages createChild{"n") . ch;ld{"n"} saveValue(ndme].
pages. parent(). createchlld{"f“}

.child{™f").saveValue (file),

std:rostringshfeam anx;
aux << {+ddount);
pages.top ). chlldl"caunt"} saveValue (aux. str\1}

k

void PageCreator:;openPages(} |
bool newpage = false;
LE(Yexists{ pagesFilenams)) |
Pagelnfo* pagelnfo = newPagelnfo(};
std: sstring name = pagelnforiname;
std::string file = pageInfo-»file;
TreeSaverLoader tree( pagesFilenamel);

tree. Lop(}. createchlld("count"] chlld{“count") saveValue{"l }‘
tree. top{) Lraatechlld{"po"} chlld("pﬂ"},
tree. rreatechlld["n"} chlldf"n"} saveVdlne (name)y

tree.parent {}.createChild{"f") .child("£") . SaveValue (filel);
newpage = Lruej

}

TreeSaverlLoader pages{ pagesFilename)?
imt count =
atol (pages.top().child{*count") . loadValue () .¢_strtdl;

for {int i = 0; i « count; ++i} {
std: rostringstream tag:s.
tag << "p" << 1;
std: rsbring name. =
pages.topl) .child (fag.gre{} . child{"n"} . loadValue ) ;
' std: vstring file =
paQEsgtﬁpt}.qhilditagﬂstr{}},child{ﬂf"Jhlaadvaluetj;

factary~>file(filel;
Wmndow* page = Layout: 'Qréat@PﬁgeimpSernam&Eilename,
_layoukFilename, nane, Mfactory, _newpagely
LoadCommand load({page- >w1dgetlterator(}3,
load. EXECUtb(};
if {newpage == false 1| count != 1} |
RpadOnlchmmand rotam{pag@ﬂzwldgetItczator{}),
rolom. gxiactita() s

}
_window->insertPage {page);
}
3
3.1.19 PageCreator.h

#lfndef PAGLCRLAT@R H
fdefine PA&ECREATOR “H

finclude "QhPagediindew.h”
| $incivde "QtWidgetFactory.h"
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#include "LoadCommand.h”
‘Finclude "ReadOnlyCommand. h™
$include "OtLayedOutWindow.h”
#include "Layouk.h"

tinclude <string>

#inclide <sstream>

Finelude <fstréamn>

#inelnde <ctime:>

#include "TreeSaverLoadér.h”

class PageCreator |
public:

Pagecreatoristd::string.u$ernamefilenamef stel: rstring
layoutFilename, std:istring paggsFilename;-std::string pagesFolder,
PagedWindowt window, WidgetFactory* favtoryl;

void. newPage () '

void openPeges()
private: '

' class WewPageCommand;

struct Pagelrnfs;

bool exists(std::string filename).;

PageInfo* newhRagelnfo ()

std:istring usernameFilename;

stil: vstring _layoutFilename:

ste: rstring pagssFilename;

stdurstring _pagesFolder;

pageddindowt _window;

Widget Factory*™ factory;

class NewPageCommand : public Command {
public:
_ NewPageCemnand{PageCraator* PageCreator} :
_Pagelreator {PageCreater) {1
' vaid execute{}! _PageCreator->newPage ()’ }
privatas; '
' Pagetreator® PageCreator;
1 _nevipage;

struet Pagelinlo |
Pageinfoistd: :string name, std::string file} -
mame {_nzme), File{ file}{] '
' std: :string name;
std: :string file;

#endif // PAGECREATOR H

3.1.20 PagedWindow.h

#ifndef PAGEDWINDOW_H
fdefihe PAGEDWINDOW H

ﬁihﬁlmde "indow. h"

class PagedWindow

i
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public:

' virtual ~PadedWindow(} {}

virtual void insertPage{Window* page) = O;
virtdal Window* péggﬂt(int_ihdéxj = 03

bs

fendif // PAGEDWINDOW H

3.1.21 PageWidgetlterator.cpp

“finglude "PageWidgetlteraton.h"

?ageﬂidgetltgnaﬁqr;;mPageWidgetIteratorI} {
delete. widgetTt; _widgetlt = C;
stditecerr << "Deleted PageWidgetTterator\n™;

)

PageWidgetIterator: : PBageWidgetIterator {std: (vector<Window*>* tabs){
_tabs = tabs: ' '
_tablt = _tabs-»begin{}s;
Twidgetlt = _tabs-»front{}-swidgetIterator()s

}

WidgatTteratory PageWidgetIterator::ibegin(}{
_tablt = _babs->begini{);
_widgetIt = _tabs->front ()->widgetIterator()
return thHis;

H

bool PageWidgetIterdtor:iand{}| _
réturns;wiﬁgetlt—}end() %& _tablt == _tabis—»end{};

1

widgetlterator* PageWidgetlterator::operatorts {}{
w4 0 widgetIt)y '
1F (! widgetIt-rend{}) |
‘return this:
i

#+ tablt;
if ( tabkIt != _tabs-rend{)) |
delete widgetlt)
_widgetit = 0;
_widgetIt = (*_tablt)-zwidgetlterator({}y
return this:
}
}
Widget* PageWidgetiterator::courrent(] A
AEf (erdd () ¥ { _
stdrrderr << "tried to agcess iterator past the end:
PageWidgetIterator: inextin®;
Abort:rexecute(};
1
Widget* w = _widgetIt-»current ()’
return w;
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3.1.22 PageWidgetlterator.h

¥ifpdef PAGEWIDGETITERATOR H
#define PAGEWIDGETITERATOR_H

ﬁinciudE“ﬁWidg&titaraﬁa;,h"
tinclude "Window.h™
#include "Widget.h™

#include <vector>
#include <Iostream>
#inglude “Abort.h"

class PageWidgetiterator : public WidgetIterdtor
{
public:
~PageWidgetiterator{y;
PageWidgetIterator ($td: rvectordWindow*>* tabs);
widgetIterator® begin();
Widgetlterator* operator++();
bool end(}; '
Widget* cur¥enti);
public:
std: : vectardiindow >*  tabs;
stds s vectorelindow*>: titerater _tablt;
WidgetIiterator” widgetlty
b

| $endif // PAGEWIDGETITERATOR H

3.1.23 QtButton.cpp

#inciude "GtBitton.h"

grButton: i ~OEButteni}) |
delete slob; _slot = 0; _
delete gtWidget; _qtWidget = 0;
atdr recerr << "BDeleted @bBubtomn™

OtButton: :QtButten{std: :string label, Command* com) |{
_gtwWidget = new QPushButton(label.c_stx{});
_slot = new SimpleQtSlot{com}; '

Q0biect: rconnect | gtWidget, SIGNAL(clicked{}), _slot,

SLOT (execute (1) }; '

3

OWidget* QtButton::qtWidget () {
return _gtWidget:
I.

vaid BtButten::readonly (bool Il |
_atWidget->getEnabled (1ro);

}.'
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3.1.24 QtButtonh

¥ifndef QTRUTTON_H
fdefine QUBUTTON A

#inglide "OtWidget.h" _
#include "ButtenWidget.h”
#iacluds "Gompand B

§lnclode <QPushButbon>
bincluds <pObiect>
| #inciutde <ilostrgam®>

¢lass SimpleQtSlot;

class OtButton :aPleic.Buttbhwidget: poblic QrWidget

{

publie:

' ~QtButtoni}; _
ptButton{std: :string label, Command* cam) §
QWidget® qtWidget{);

void readenly({bool ra};
erivate:
OWidget*® geiidget;
gimplagr&lor® slet;
1

class SimpleQt$let @ publitc QObjeget 4
0 OBJECT
1 public:
~Zimple@rilot(){ delate comp com = G std:icerr <4 "Deleted
Simplegtsldeint; |
SimpleQtSlct {Command* com){ _com = com; }
puglic slots:
vedid executel) { _com—Pexecutel{); )
private!
Command* _com;

i)

$endif // QTBUTTON R

3.1.25 QtEdit.cpp

[Finclude “GrEdit.h"

QrEditz~DEBdIT )
std:reerr << "Deleted QUEAItANR';
1

OtEdit: :@tEdit (std::sbring name, std: rstring ﬁilenama} : ;qtﬂidgettnew'

QplainTextEdit {1} |
hame = name;

Mfilénéma'm’filenamﬁ;

t

L oWidget* otEdit: rqrdidget () {
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return,  qtWidget;
i

void QtEdit:rsave() |
TreeSaverLoader t{ filename);
if ({t.hasChild{_name))
t.top () .createChild{_ name) .child{_nawe);
tutop().child{ name);
tasanValue{;thidget~>toPlainText{}.tcstdsﬁringi}}L
1

vold QtEdit::load() {
TreeSaverLoader t({_fileramels;
if {t.hasChild( name)) |
t.child!_naie) ; '
_gtWidget->setPlainText (L. loadValuel) . c_str(})}

4

vold QrEdit: :readonly(besl ¥o) {
_gtWidget~>setEnabled!ro)

i

3.1.26 QrEdith

[ #ifndef QTEDIT H
#define QTEDIT_H

#include "EditWidget.h!”
#inglude "QtWidget.h"
#include “"TreeSavéerloader.h”

#incvliude <QWidget>
Finolude <QPlainTextEdigs
#ineluds <sLrings
#include <iostream:
#inclode <fatrpams

class OLEAiv : public BditWidget, public QkWidget
{
public:

~QEEdLL ()

QtEdit (std: rstring name, std:+string filename);

OWidget* gqtiidget {)y

wvoid savel{);

void lead():

void readonly (bool roj;
private:
- std: string  nane;

std: rstring _filename;

$PlainTextEdit* gtWidyets
}i

#endif 7/ QTERIT H

139




3.1.27 QtLabel.cpp

| #include "@tLabel  h"

QtLabel::~QtLabel{) {

stdicerr << "peleted @tLabel\n"!
y
fﬁLabeL::QtLabel{stda:5ﬁring text, Stdyistiing name, std::string
filanamai-:_ﬁnamefhame);_mfilEname{filéname}L

_gtWidget = pew Qlabel (text.e stri))r

i
QWidget* QtLabel::gtWidget £} |
return _gtWidget;

}

3.1.28 QtlLabelh.

#ifndaf QTLABEL H
#ilefine QTLABEL H

#include "LabelWidget.h”
Jinclude "QtWidget . B"
#inelide "TresSaverLoader . h!

#include <QWidgeh>
#include <QLabel>
| #inciude <string>
#inelude <Fostream>
finclude <fstream>

class @tlabel : public LabelWidget, public QtWidget
i
piblic:
~OtTakel {¥; _
QtLébélmstd;;st:ing-text,.sfd::string.ﬁamé, std:istring filenamel};
OWidget* gtWidget (); '
privaté:
stedrystring name;
std:sstring filename;
GLabel* atWidget;
¥

| #endif // GTLABEL

3.1.29 QtLayedOutWindow.cpp

TEipclode "QtLayedOutWindow. h"

/% ptLayvedOutWindow */
Qi LayedOutWindow: : ~QtLayedoutiindow () |
std: rvackor<Widget¥>: titerater ity
for (it = widgets-begin{); it i= widgets—rend (}; #+it)
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delete (¥ith;
delete widgets; _widgets = 0;
delete _gridLayout; _gridLayout = 0
-deleLe pagei _page = 0;
std: :cerr << "Deleted QtLayedOutW;ndow\n“
1

QtLayedOutWind@w::chayedouhwindmw{std;:atring-name) : ;nama{naméy {

_page = new ‘QWidget;
“gridhayout = new QGridLayput{_page);
_uidgets = new std: ivector<Widgrt*>1);

B

QWidget® QtLayedOutWindow: rqtWidget () |
rexurn _page;

J..

véid QtLayedOutiWindow:: insertWidget (int x, Int y, Widget* widyet) |
Qthdget* qw = dynamic_cast<QriWidget*>{widget); ' '
if fgw == 0) |
std:rcerr << "dyramic cast failed:
Gt Layedoufiindevw: 1nsertW1dget\n
' Abhdrt: rexecute {3 ;
}
_gridlayeut- ~saddiidyet (qu->gtWidget (¥, 5 vl;
_pidgets-spush bagk {widiget} ;
}

void QtLayedOutW:ndow rinsertWidget (int =0, int 0, inf =1, inb yil,
Widget* widget) {
QtWidget* qw = dynamic_cast<gtWidget*> (widger);
4E (g == 0} {
std: rgerr << "dyrfamid cast Lailed:
Ot LayedOutWindow: : insertWidget\n";
' Abortrexecute ()

} .

grldLayourw}addW1dget{qw—,th1duet( r X0, yO X1-w0+1, yl-y0+1}'

_widgebs-= >pugh back (widget) ;
}

yoid DtLayedoutWindow:. 1nsuxtButtons(1nt #0, int y0, int xl, int xl,

stad;: V@ctqr<@1dgst*~* buLtons}{
QBoxLayout +layout = new QBoxLayout (@BexLayout: :LeftToRight,

Cpagel

std! rvegtor<Widget*>: riterator lt,
for (it = buttons-rbedin{}; it I= bhuttons- }end{); ++it) |
QtWidget* qw = dynamic cabt’@twldget*>( L}
1f {gqu == i} {
_ std:rgérr << "dyhamic cast failed:
OtLayedOutWindow: : ifnseftButtondin';
AbbrtrreXecute ()
}
laycut;?addWidqetEqw—ythidget{}};
¥ '

wgridhayaut*>addLayoutflayout, %0, y0, x3-x0+1, yl=y0+i,
Ot i AlighHCenter ) ¢ |

dalete buttons;

L3
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WidgetIterator* QtLayedOutWindow: rwidgetIterator () |
Widgetlberator* it = new VecterWiddetIterator! widgels);
return it; B '

}

void QtLayedCutWinddw::show(} |
_page->shou () ;
N

3:1.30 QtLayedOutWindow:h

#ifndef QTLAYEDOUTWINDOW_H
fdefine QTLAYEDOUTWINDOW H

#inclutde
finclude
#include

#include
#include

#inelude
finciude
finclude

finelude
#include

#inclade

¥include

“Window.h"
"WidgetIterator.h"
"VectorWidgetIterator h"
"PagedWindew.h'
"OtWidget.h"

<piidger>
«OGEridlayouts
<OBoxlayonb>
<yectors
<exception
<iostreams
"abort . h"

clads QtTayedOutWindow : public Window, public QtWidget
1
public:
' ~QtLayedoutWindow ()
grlayedoutWindow (std: sstring namej ; -
vaid insertWidget (int x; int vy, Widget* widget};

vold insertWidgetiint x0, int y0, int xl, int ¥l, Widget*

widget);
void insertButtons{int =0, int yi, int =1, int ¥I,
std: s vector<iidget*>* buttons); '
Widgetlterator* widgetIterator(};
void show():
std::string name(){ return _Hame; }
OWidget* gtWidget{);
private:
std: rstring name;
QWidget* page
QGridLayout* _griglavoeut;
std: rvector<Widger*»* widgets:

yi

$endif // QTLAYEDQUTRINDOW H

3.1.31 QtLineEdit.cpp
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[#inciude "QtLineRdit,h"”

QtLineEdit: :~QtLineBdit {§ {
std: veerr <§ "geleted QtLineBEdit\n”;

4

QtlingEdit: QtLlneEd;t{std ‘string name, Sﬁd{fﬁtring,jilenamey

. th1dg9t{new ghineBdit (3 ) |
_name = name;
_filename = filenams;

2

OWidget* QthineBdit:iqtRidget{) 1
_ return _qtWidget;
}
void QthineRdits:save(} |
TreeSavetlLoddér t{_ filepame};
if {ftshaschildd name )
t.top(l). createChildl _name) . chlld( name},
£, top{} childé _mame).;
: t.gaveVialus ( thldget >text {) . toftdString (1)
}.
void QtlineBdit:iload() {
' TreeSaverloader t(_Pilenane);
if (t.hasChild{ name}} |
C.ehild i name) s
_gtWidget-rsetText (t.loadValue ()L.c stx{));

}
void QtLinsEdir::reasdonlylbool ro} {

_gtWidget->setEnabled (lro):
} .

3.1.32 QtLineEdith

fifndef QTLINEEDIT h
fdafine QTLINEBDIT h.

finclude “LineBditWidget.h®
$include "Ot@idget.h"
$include "TresSaverLoader.h®

$include <QWidgets
#inelude. <QLineBdits>
#include <string>
#incliude <igstream>
Finclude <fstradm»

class OtLinefdit @ public LineEditWidget, public QtWidget
;
pﬂbiic:
<QtLineBdit () ;
QrLineBdit tstd: tstring name, std; sstring filename);
QWirdget® gtWidget (17
vaoid savel):
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void load(}y
_ void readonlyibool rol;
private:
std::string _name;
std::string filename:
QLineEdit* _gtWidget;
}:

Hendif // QTLINEEDIT h

3.1.33 QtPagedWindow.cpp

“#include "QtRagedWindow.h™

ptPagedWindow: t~QtPagedWindow(} |

stds i vector<Window*>: titerator 1t;

for (it = _tabs->begin{}; it !=  tabs-»end{}; ++it)
delete (*if): ' '

délete tabhs; _tabs = 07

délete tabWidget; tabWidget = 0y

daletd window; tlnduw = Oy

st soerr << “Dblerea Qt?dggdW1ndow\n";

}

QtPagedwindow QtPagvdWlndow{&Ld rgtring namcj T name{nams) 4
_windew = paw QWidget;
tabﬂldget = new QTabWidget;
1abW;dgeL~>betprSbch]lButtonm{1},
”Labs new stdi:vestor<Window*>{];

}
vl d -QtPagediWindgw:. lnserTPaQP{Nindﬂu* page} {
orWidager¥ quw = Fynanic caatfﬂtW1dget*>{paqe),
_tabWidget— sinsertTabl0, aw->gtWidget{), page~>name [} . _SET{FY;
_tabWidget->s setCurrentinde={0] ;
tabs—“pu%h baak{pmde),
}

Window*.QpPagedWindow:qpagﬁﬁtiint index) {
return tabs-»at {_tabs—ssize{)-13;
b
void QtPagediindow::show{) {
_taBWidget-rshow ()4
i

WldgeLIteraLor* OtPagedW1ndow wtdqefItmrator(}{
WidgetTterater® it new PiageWidgetitetater( tabsl;

refarnd it;

3.1.34 QtPagedWindow.h

#ifndef QTPAGEDWINDOW H
Cddefine QUFAGELWINDGW. H
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$inglude "Window.h"

dinclude "WidgetIterateor.h”
#inclode "PagedWindow.h"
#include "OtWidget . h"

Hinelude "PageWidgetIterator.h"

#include <QWidgei>
pinmclude <QTabWidgets
finclude <vegtor>
finclude <exception>
Finclude <iostrean>

class QtPagedWindow : public PagedWindow

{

public:
~Dt Pagediindow() ;
QtPagedWindow (Std: :string name);
void insertPage (Window® page);

Window?* pagedt (int index)s

widgetIterator* widgetltérator ()
void show () ;
stdr:string name () [ Feturn _name;i |}

private:

' stdrrsbring name;
QWidget™ window;
std: :venbor<Window*>%  tabs;
OTabWidget> tabilidget;

Vi

#erdif // OTPAGEDWINDOW H

3.1.35 QtUsernameEdit.cpp

OrlserrnaméRdit . cpb
Window

GCreated by Andre Rigon on 10/18/09. _
Copyright 2009 _ MyCompanyName: . ALl rights reserved.

£ % & kB %k

/
$include "OtUsernamebdit. h”

QtUsernameEdit: r~QtUsernamekdit {} {
std: iperr << "Beleted QtUsernameEditi\n";
}

OtisernameEdit: stUsernameEdit (std: string name, std: rstring filename,
std: sstring userhameFilenameé) : _gtWidget (dew QLingEdit{()) |
_mdme = rame; '
_filename = filename;
_userframefilename = usernamefilename;
_gtwidget->setEnabled{false) ;
Toad{);
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OWidget* OtUsernameEdit: thldget{} L
return _gtWidget;
}

Vcld'QtUSErnamEEdit ssavel) |
TreeSaverLoader t{_filenane]);
1£ Ve hasChild{ hanel )
t. top{} Gréatethild{ _hame) . childd{ _name} ;
t.topl) - child{_name};
t.saveValue{ th1dcwt stext () . tostdString(} 7
1

| void QtUsernameRdit::lcadl) |
TreeSaverloader t{ filename):
if (t.hasChild{ name) ) {
£.ehildfl name);
thldget >setText (t.loadvalue (L.e stz ()}
Feturn; )

std::ifstrean userngmeFile( _usernameFilename.c_str{)}i
if f(usernameFile.is open{)) | ' '
char username[lﬂﬂ]
gsermaneFile. getlxnefusername; 99¥ 1
st sgtring user (username)
if faser D= MYy
thldqet -rsebTextlusar.o_stri}};
uscnnamufllc close )]
return;
}
j

usernamefile.closel};

std; rcerr << "QtUsernsmeBdit saver Username nat found- \n";
abort ; rexacute () 1.

3.

voiertUsernaméEdit::feadiny(bool_xai il

3.1.36 QtUsernameEdit.h

/*

*  OtUsernamebdit.h

*  Windew

&

*  Created by BAndré Rigon on 10/18/09.

*  Copyright 2009 _ MyCompanyName . AL rights reserved.
*

"y

fifndef QtUsernameldit H
ddefine QtUsernameBEdit H

$include "EditWidget.h"
#ineclude "QtWidget. bl
ﬁinclude-"TraesﬁverLoadwr h

#include <OWidget>
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| #include <QLineBdit>
#inglude <stringp
finclude <iostream>
finclude <fstream>
#include "Abort.h™

Class'QtUsaxnameEdit : public EditWidgeét, public QtWidget |
public: _ '
~OiUsernameEdit {);

QtUSernamaEdit{stda:étring name, std:sstring filehame, std:istring

‘usernamalilename) ;
ORidget* gqtifidget ()
vold save(}s
woid Lodd{)r
void readonly{bool rd);
private:
std: :string _name;
std::string filenamei
stdr:istring GsernameFileéename;
QLineRdit* _gtWidget;
1

#endif // QtUsernamebdit H

3.1.37 QtWidgeth

#ifndef QTWIDGET H
fdefine QIWIDGET H

#inglude <QWidget>

class QtWidget
g
sublic:
virtual ~@eWidgec (Y {}
vircusl 9Wddgel* giiiidget{) = Q1
Yz

fendif // QPWIDGET H

3.1.38 QtWidgetFactory.cpp

tinclude "grWidgetFactory.h”

QEWidgetFactory: ~0tiidgetFactory() {
stdirmery << "DEleted OtWidgetPactoryin';
}

QtWidgetFattory::QtWidgetfgcﬁory{std:;string filename])
_filenamei{filename) {}

yoid OtWidgetFactory::file{std;:string filenamel) |
_filename = filename;
]
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Widget* QtWidgetFactory::createButton(std::string label,; Command* com)

{ .
Widget* @ = new QtButton(label, comj:
Eeturn wi

}

Widget* OtfidgetFactery::icreateBdit() |
statie dnt i = 0g
stdirestringsteaam name;
ﬂaﬂ_}e' <% Ve 1) _{._:i +.§. : .
Widget* w = new QtEdit{mame.str(}, _filerame};

raturn w;

widget® OtiidgetFactory: rcreatelineBdit () {
static int i = O '
std: ;ostringstream name;
name << "1" <4< it
Widget* w.= new QtLineEdit (mame.str(y, £iléname);

return w;

}

Widget*'QtWidgenFaéta:yw:cﬁeateUsernam&Edit{Etd::stﬁimg
_usernameﬁil@name} {
st sstEing. name = "u";

Widget® w = new QUUsernameleiit (name, _Filenanme, ysernameFilename] ;

retrn w}

]

Widgetr* QtWiderEathry::cxeﬁteLahalgstd;;string tekt} q
statie int 1 = 0;
stdd: rostringstyeam name;
name << "label® << itt;
Widget* w = new Qtlabel {text, name.str(), _filename);
return Wi

Widget* QtWidgetFactery::createWidget (stdristring properties) |

Widget® widget;
TreeParser:Tree {ree{plfoperties)q
std: rstring type = tree.topl).child{"type"). read value{);

widget = CrgateBdit ()
} .
glse if {(typs == "label™) {

- widget = _ _
grmatelabel (tree. topf) . child{("text™t . read valuel{));

1
else if (type == “Iineedit®) |}

widget = createLineEdit{);
}

return widget;
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3.1.39 QtWidgetFactory.h

“¥ifhdef QTWIDGETFACTORY R
Fdefine QTWIDGETFACTORY_H

finclude “"WidgetIterator.h"
finclude "WidgetFactary.h"™
fifclude "QtEdit.h"
#ifolode "GhLinsEdit.B"
finclude "QrUsernameEdit.h"
finclude "@eButton.h”
#inclade "QtlLabel.h"
$include "Widget.h"

#include "TreeéSaverLoadegr.h"”

finclude <string>
#inglude <fstream>
firclude "treeparser.h”

class QtWidgetFactory :; public WidgetFactory
{
public: _
~QtWidget Factory {y;
QtWidgetFactory{std; rstring filename) )
Wiﬂgék* createbutronistd: retying label, Command* e}
Widget* createbBdit(};
Hidget* createlineBEdit (};
Widget* createlserhamebdit (st string uSernanelilenane)
Widget* createbabel({std:istring text);
Widget* creéateWidget(std::string properties).
vodid fileftstd::string filename}.
private:
stdstring  filename;
br

bencddif 7/ QTWIDGEIFACTORY B

3.1.40 ReadOnlyCommand.h

Hifndef READONLYCOMMAND H
fdefine READONLYCOMMAND H

finclude “Conmand.i" _
finclude "“WidgetItéerator. h®

#ineluds <iogtream>

class ReadOnlyCommand : public Gommand {
public:
«ReadOnlyCommand (j { delete it; it = 0 std::eérz << "Deleted
ReadOnlyCommandin”; }
‘ReadOnlyCommand (Widgetiterator® ity{ _it = it;}
void execute{) {
_it—zbegin()
while(imit?>eﬁd(}¥ {
ip-rcurrent () =sreadenly{tiueal ;-
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e {* 1)

private:
VidgetIiterator* du;
Li

#endif // READORLYCOMMAND. H

3.1.41 RunAppCommand.h

[#ifndef RUNAPPCOMMAND H
define RUNAPPCOMMAND H

#ingluds "Cofmand. "
#include <strings

glass RunAppCommand : public Command
pulliey _
RonAppCommand fstd: rstring systemComand] :
;gyst&mCQmmand{systQmCQmmandj{y
void executet) | system{ systemCommand.o_str(}}:
private: s
std: rstring systemCommand;

+i

¥endif /7RUNAPFCOMMARD H

3.1.42.SaveCommand.h.

#ifndef SAVECOMMAND H
$define SAVECOMMAND H

#include "Command.h"
finclude "WidgetIfsrafor h"

#inciude <iostreamr

class SaveCommand : piblic Command {
public:

~SaveCommand ()} { delete it; it = QF stdiicerr <<

SavaCommand\n™; }
SaveCommand{HidgetTterator* it){ _it = it: F
vold execute(} | '
_kk-begin();
whila(! it=sendi}) |
it—Femyrent{)—->savell;
(% i)y

i
privatea:

WidgetTterator® _it;
i

il Delet_ e
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#endif // SAVECOMMAND B

3.1.43:SaverLoader.h

#ifndef SAVERLOARDER H
fdefine SAVERLOADER H

#include <string»

class SaverlLoader

{

public:
virtual ~Saverboader ()}
virtual SaverlLoaders top() = 03;
wirtual Saverloaders parent () = 07 _
virtual Saverloaders ehild({stdsistrifg name}l = ;
virtual'SaVErLOader&'Crﬁatechild{stdigstring namea) =
virtual void saveValue(std::string value} = Qi
virtuwal std:!:string loadValue({) = 0;

Yirtial bool hasChild{std:ristring namel = 0
1i

fendif // SAVERLOADER H

3.1.44 SendPataCommand.h

*  SeridDataCemmand.h
¥ Wipdow

* Creasted by Anmdre Rigon on 10/13/09. _
* Copyright 2009 | MyCompanyName . All rights reserved.
*

*/

fifndef SendDataCommand_ H
#define SendPataCommand H

#include fCommandah"
#inglude "DataConverter.h"
#include "SaveCommand.h"

class SendDataCommand : poblic Command |
public:
SendDataConmand (SaveCommand* $avg) l_Save = save;jl
void exegute {){ '
_save-Fexedcutel) _ _
DataConverterirsave (true, falge, trie, true, truoe);
}
private: _
SaveCommand” _save;

Y

fendif /7 SendpPataCommand H
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3.1.45 treeparser.cpp

Fincluds "treeparser.n"

TreeParser::Tres: :Tree (std:rstring tree) |
strgam = néw std:istringstreamitree};
“stream->seekg (0, stdi:ios::end)s
int lepgeh = stream->tellg{},
_branch.pgush_ back{new Node (0, length; "root"});

}

TTaeEarser::Tree::~Tree{f {
delete _stream;
_streagm = 0;

}

TreeParser :Trees TreeParser::Tree:r:parent(} [
1 branch size(} > 1)
' branch pop_back () :
Teturn *thl%;

TrgeParser: :Tread Preafarser::Tree:rtop{d {
while ( branch.size(} » 1}
branch pop_back{};
return *this;

!

TreeParser: :Tread TreeParser::Tree::child(std::string tag] {
stream-Sclear () _
_mbtream—>saekg branch. bdck()—zbeg, std::ios:ibegl;

int bey = find{begtag(tag), _stream~>str{), _branch.back()->beg,
_branch.back{)->end} + bﬁgtag(tag} sizel);

int end = f:ndtenutag[t&g}, stream~=str{}, branch.bagk()->beg,

Wbranch.baghilﬁbund}c

if {end < O |l end »= _branch.back{k->énd} _ _
clog << "TreeParser: A tag '" << tag << ™' pnAfe fel
encontrada dentro da tag '" << _branch. back{)—-»label << " \n"
Aborti:execute();
}.

_branch.push_back(new Nodeibeq, end, tagl}:

retlirn *this;

¥

Bool TreeParser::Tree::has child{std::string tag) |
_stream-rclear{):
_Stieam->seekg( branch.back(}->beq, std::ios:i:bed):

int beg = flnd{begtag{tac],_ stream—>str{i, _branch.backt)~rbeg,
_branch. back (}~>end) + begtagltag).size(l;
int end = flnd{endrag{tag},_ stream=rstr (), braﬂchfback{Ja>beg;
_branch.back {)->end);
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if fand < 0 || end »= _branch.back[}->end)
return false;

else
return true;

}

TieeParser::Trees TreeParser::Tree::create_childistd::string tag) |
int beg = #b:anchgback{)—>beg;
int end = branch. frong (]->end;

std:rstring file_content = get content(bey, end, ¥ _stxeéam);
file_content.insert (0, begtagitag) + erdtagltagl);

_stream->seekpibeg, stdriies::beq);
* gtream << file_content;

update branch{);
return *this;

std::string TreeParger::Tree:iresd value(botol trim) |
std:string valoe < get content (_branch.back{)-rbeg,
_branch:back(]-Yend, *_stfeam):

if ferimy o
int b o= Q)
int e = walue.leéngti{}-1j
while (isspace(valiel[bl)) +eli;

while {isspage{valuel[sl)) -~e;

shd: cabring trimmed;
while (b <= g} _
trimmed 4= value[b++];

return trimmed;.

1

retarn valier

}

void TréeeParsar::Treée; iwhite walue{std:istring value) |
int beg = _Branch.baék(}->bey;
int end = branch.back()-rend;
Int beg file = Dy
int end file = bramch.front{)=>end;

stdr:string file content beg = get_content (beg file, beg,
¥ _straam; - _ _

std: string file centent snd = get_centent{end, end_file,
¥ _stream);

delete _stream;
_stresm = new stid::istringstreamd{);

* stream << file comtent beg + value + file Content end;
update_branch{); ' '

}.

veid TreeParser:Tragsupdate branch{) |
gtd: vlist<lode*>itérator 1t » _brangh.begin();
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_skream->seekg (0, stdi:ios:vend)s
int end = [(*it)->end = stream->telldgll;
int beg = 0; '
for (++it; it != branch.end(); ++it) {
std:istring label = (*if)=>label;
_Stream->seakg (0, std::ios::beyl;
{(*it)-»beg = find{begtag({label}, _stream-»str{}, beg, end) +
begtag{label) . size(};
(*it)->end = findl{endtag{label), stream-»str(}, beg, end);
beyg = {*if)->bey;
end = (*it]l-vend;

int TreeParser::find(std::string tag, std::istreams stream) {
stdrostring w; _
while {stream >> w && w = tagl;

int pos. = stream.tellg();
teturn pos < 0 2 -1 : pos - tag.size();

int Treebarser::find{std:ristiing tag, std::string s, int beg, int end)

int pes = s.find(tag, beg)y
return {pes == stdr:string:inpos || pos > end) ¥ -1 @ pos;

}

j stdizstring TreeFarsersget content {int bey, int end, stdi:istreams
stream) [

shdirstiing buffer;

strean. eeky{beqg, std:rios: ibeqg):

while (stream.good() &5 beg+* < end)
buffer.push back{{char) stream.get!)};

return buffer;

gtd:istring Tféa?arsar::Trea::priht“branwhfﬁ i
stod: :ligtelode*>: :iterator it;
stdryskringstréam result;

for {1t = _branch.bedin(}; it != branch.end{}: +3it) {
result S¢ (*ifd-rlabel £ "A\DY << (flt)-rbey << "\ <
(*¥LEY —werid 8 "\n";
}

return. result.sti )i

3.1.46 treeparser.h

#ifndef TREEPARSER H
fdefine TREEPARSER A

Hincludsy <iostreamy
Finclpde < fstreams
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#include <sstream>
#inelude <string>
#include <list>
#include "Abort.h”
| #include "Log.h"

namespace TreeParser {
class TreeParser Exceptidn{
public: ' _
TreeParser Exception (std:iistring nsgyi £log << msy << "\n"; }
Vi

struct Node {
Node {int b, int e, std::strihg 11{ beg = b; énd = =] label =
1; 3 '
int bég; // Beginming of content. N o
int end: /7 Ode after end of dontent. First sharxacher {"r<"} of
closing tag.
gtdrrstring label;
i

glass Tree |

public:
static censt boal TRIM = I;
sbatis const kool ERASE = 1;

// Creation
Tree {shd:istring Lrealy
~Pree{);

[/ Mowement

Tree& parant{);

Treek child{std: :string tagl;

Treeé create child{std::stiing tag);
Tree& topl); '

/{ Velie _

st rstring pelad value (bool wrim = 0}
void write value{svd::string value});
bosl hds_child{stdr:string tegl;

/7 Output _
5td::string_tausﬁring(3j returp _stream-wstril};
std:string priot branghi{ly;

private: -
void update branch{}; _
std: retring begtag(std: :string. nameé) { return "<” + name + "'

std: :string endtagistd::string name) [ return "</" + neme +

std: istringstredam ¥_strean;
std:i1ist<Nade*> _branch;
i

/7 vtility functions

int Ffind tatd: rstring. tag, stdr:istreamb sbream);

it find{std::string tag, stdi:istring s, imt bey, int end);
gtd:string det content (int beg, int end, std:i:istreams strean);
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| #endif // TREEPARSER H

3.1.47 TreeSaverloader.cpp

[ #include "TreeSaverLoader.h"

TresSaverloader:~TrealSaverLoadex {) |
delete tree;
_tree = 0;
¢log =< "Deleted TreeSaverlLoader\n™;

3

Treefdverlogder: :Treébaverloader (stdrrstring filgnamé)] |
_filename = fileghame;
skdi refstream out {filename.c str{}, stdriios::iout |
stdi:igsriapp}i
out.close{);

std::ifstream file(filename.c stx{());
if (!file.is openi(}) | _
eloy << "eouldn't eper file 7 << filevname << ":
TreesSaverLoader gonstroctoer\n™;
Abokt i rezedutel);

stdirstring gontent;
while (file.geed()) |
char ©; _
wo= file.get(];
if {file.goed{})
content. push_back(c};

}
f£ila.clozsal)

tréadé = naw TrésParsar: :Treelcontenty )

—

SaverLoadert TreaSaverLoader:itopi{)y |
_tres-rtopll;
return *Lhis;

}

SaverLoaders TreeSaverLoader::parent{} {
_tree->parent{);
return *this;

}

Saverloaders TreeSaverloader::child{std::string name) {
_tree-rechildiname);
ratirn *thiss; '

)

rbe@l'TreesavErLcader51has¢hild(std;:strinq'name} {
return  tres->hag child (name}; '

SBaverleaders TreasavErLoadar;:create@hild&$td::$tr£ng namer)
treg-roreate childinamel;
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std::ofstream file( filéname.c stri{}), stdi:los::txunc |
5@df:ios;¢butii

file << _tree->to_string()r

file.close();

return *this;
3

void TreeSaverLoader: :saveValue (stdsrstring value} {
_tree->write_value{valug; '
std::afstream filei“fiIEname.chstrfi, stdscios:tiune |
stdriios:iout) '
file €< tree->to_stringl)
File.closel} |

}

std::string TréeSaverLoader::loadValue(} |
return Tree~»read valug();

}

3.1.48 TreeSaverLoader.h

Fifndef TREESAVERLOADER
fdeEine TREESAVERLOADER H

&include vsaverLoader . h"
finclude “Leg.h"

#include "treeparser.h"
#include <iostreamp
#include <string>
¥inelude. <fstream?
#inelude <sstreams’
#inelnde "Ahore . R"

¢lass TreeSaverlkoader & public Saverloader

¥

publicy

' ~TreeSaverLoader ()
TreeSaverLoader {(std: rstring Filenanie) ;
SaverLoader& top(); '
Saverloaders parent (};
bool hasChild{std::string namal;
BaverLoaderé child{std::string name)}
SaverLoaders createChildistd::istring pamel;
void saveValue {std:rstring valuely
std: :streing IoadValuel)

private:

| TreebParser::Tree* tree;

std:rstring _filleiame;

¥

$endif // TREESAVERLOADER H

3.1.49 VectorWidgetlterator.cpp
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#include "VectorWidgetIterator.h"

UectorwldgetIterator - c~VedtorWidgetTterator{) |
stdirgerr << "Dsleted VéctorWidgetIterator\n”y

}.

VectoriidgetIterstor: VectorWidgstIterator (stdi:vector<Widget >
children) |

_children = children;

it = _children-=>begin{);
}

WidgetIterator* VectorWidgetlterator::begin(){
_it' = _children-»begin{}y
return this; '

3

‘hool VactorWidgetIterator::endi)i
retufn it == _children->end();

}

WidgetIterator* VectorWidgetIterator: roperator++{){
+_ ity
raturn this;

;

Widgen* VwcturwldngIiwrator..uurrunt{) {
if (_dn == Chlldlbn Fend () |
std::carr < "rrled to agecess iterator past the énd:
'WidgetIte;atog'fnext"_
Abort: :execute ()
3

return *_it;

3.1.50 VectorWidgetIterator.h

¥ifndef VECTORWIDGETITERATOR H
fdefine VECTORWIDGETITERATOR H

fincliode "WidgetIterstor.h"

finelude <vecteory
finclude <exdeption>
#include <iostream>
#include “Abort.h"

class VectorWiddgetliterator ;-pubiic Widgetiterator
1
public:
~VectorWidgetIterator ()
VpctorWJdgetIterator(std-*vector’Wadget*b* children);
ﬂldg?*zteratmr* bealn(),
WidgetIterator®. oparator++{},
bool end(),
fiidget* current (};
publics '
std: ivector<fidget*>* childben;




std:;vector<Widget*>::iterator _it;

}i

fendif // VECTORWIDGETITERATOR H

3.1.51 Widget:h

#ifndef WIDGET H
tdefing WIRGET H

class Widget
{
public:
' virtual =Widgetr{){}
.virtual'voidfsavbl}{}
virtval wvoid load{}{} .
 virtual veid readonly(bocl roj{]
bi

tondif // WIDGET H

3,1.52 WidgetFactory.h

fifndef WIDGETFACTORY H
fodefine WIPGETFACUTORY H

#include "Widgst.h"
finclude "WidgetIterator h®
#include "Command.h"

H#inclode <string>

class WidgetFactory
{
public:
' virtual ~WidgerFactoky (31}
virtual Widget+* createBulton{std::string label, CTommand* cem} = 0;
virtual Widget® createBdit () = 0:
virtual Widdet* trealéelineBdit{) = Ui
wirtual Widget* createlsernameEdit tstd: rsbring usernameFilehame)
= D;
wirtual Widget+* treatelabeld (std:istring bedt] = 05
virtunal Widgat® crestaWidget (std: wstEifia properties) = 0;
viztual void File({std:rstring filenamg) = 0;

b;

fendif // WIDGETEACTORY H

3.1.53 Wi'dgEﬂ terator.h.
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#ifndef WIDGETITERATOR H
#define WIDGETITERATOR H

#include "Widget.h"

class WidgetTterator

{

public: _ _
virtual ~WidgetIterator!)({}
virtual WidgetIterator* begin{) = 0;
virtual Widgstlterator* operator++() = 0;
virtual bool end{) = 0;:
virtual Widget* current(}

b

=

Hendif // WIDGETITERATOR H

3.1.54 Window.h

¥ifndef WINDOW B
fdefine WINDOW H

Finglude "Widget,h”
#include "Widgetiterstor.h”

#ineluds <shrings

class Window
{
public:
virtual ~Window{} {}
Virtual void insertWidget{int x, int y, Widget* widget) = §;
virtual voild insertWidget {int =0, int y0, int %I, int y1l, Widget+
Widgatyi}
virttal Widdetlbterator® widgetlterdbart) = 4;
Yirtual veid show() = 0;
wirtual std::gtring name{} = O;

Vi

#eqdif jz WINDOW H
3.2 CRIPTOGRAFIA

3.2.1 cripto.cpp

Finclude <dtdlils b
Finelnde <gtdio, hr
#include =otype.hi
finclude <fstreams
Finclide <strings
#include <iostreams

‘using nomespage std;

vgid encrypt (stilng dest, ¥fring argin, string acdout)-
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const thar *out;
string apss
aur = "gpg —-homedir
"\ ~~enerypt \"" + drgin’¥ UACvy
out = aux.c_stril;
systemiont};
1.

joid decryft (stiing arqin, string argott)
{Z

tonst char “out;

tring aum)

any = ”typu_passphrasemtxt } ‘gpy ~~homedir -

passphrase-fd 0 -—decrypt \"" + argin 4 "\7;
out = agx.e_strih:
system{out)

int wain (int numargs,; fhar *argsil}
{

string dgtion, argin;

1f {numargs < 2)
{

cout: << "Options: encrypt or decrypt™ €< endl <& “In case of Encryphion:

<file> <gutputs <destiny>" << ghdl:

chut << "In caze;of Decryptiom: =file> loytput>" << epdl;

Teturn 1y

i
option = argsflf+

iE toption == "enﬁrypt“}

i . .
string argin, dest, ardgont;
-nrgin-m wrgs LA
dest = argsfd):
argout = args {31y
-encnypt{ﬁesp, arqin; argontd ;

]

if {option == “deangptﬂ
string afgin, argemt;
argin u.argsiE};
argeat =« argslil:
decrypt {argin, argont):

] ;

return.
I

. --recipient \"* + dest "\" -~yes -~vutput \"" + argout +

--output \*Y + azgobit + MN" --

3.3 COMPRESSAO

3.3.1 ‘compressao.cpp

#include <gtdiib.h>
tifclude wstdio.hs
#inglude <ghype.h>
#inulude <fstreams
binclode sstrings

finciude <iostream:

USIAG namespace st

veoid compress (string dest, string Folder)
i _
const char *out;
sEring auxs
aux = "zip " 4+ dest + v =g -r " o+ folder;
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vut = apd.c_sLril;
systEmiout).;

0

void déconpress (string dest, shtring file)

{
genst chat *out;
string aux;

au'ﬂ = "'I.anip i “‘d "oy de-‘.‘;‘t + o + flle;

ot = aux.c_ st
systemiopt};

it maindint aumargs, cher Yakgsil)
{
' i1 {numargs < &)

4

cout << "Options: xcompress> <decompres
colt <% "IN case of Compression: <folder> <putpub>" < endly
gout €< "In <ase of decompressgieh: =filér <outputs»” << endli

_ return 1

)

Etring option, folder, filg;
option. = argsill:

if foption == "compress™

i

folder = afgs{aly

file = argsl(d}:

compress{file, foldeni;
}

if loption =+ "decotiprésy™)
{ o .
File = args(2):
foldet = args{3]:
decompress (folder; filed .
}

return (;

3.4 AUTENTICAGAQ

3.4.1 Login.au3

H#es -

Autolt Version: 3.3.0.0
Auther:  André Gustavo Rigon

Script Function:
Termpiate Autolt script.

Hflee weem
;. Seript Start ~ Add-your code below here:
#include "WindowSettings.au3”

#include <GUICONstantsEX.au3s
#include <EditConstants.au3>




Global Swindow

Global Scurrent_height.

| Global Slogin®~~
Global $password

Global $login,_info_key =0
Global SMAX_WAIT = 10
Global $delay = 1000

Global $filename = "Login\login.txt"

Global $confirmation_filename = "Login\loggedin.txt
Global Sinterface_path ="Interface.exe"

Global $username_file = "Login\username:txt"
Global $authentication_filename = "crypt.exe"
Global Suser_dir = "User" '

n

main()

Func sheet{) _ o
add_fields{"Login", “Senha")
add_buttons("","", *", ", " Slegin_button, "}
EndFunc

Func.main()
calculate: window,_height()
Swindow:_height = Sturrént,_height
Opt{"GUIOnEventMode", 1}
Swindow = GUICreate(Swindow_name, Swindow_width, Swindow_height)
GUISetOnEvent(SGUI_EVENT_CLOSE, “Cancelar”) | |
Scurrent_height = $_stdﬁvert’_*m_'a_rg"|‘n
sheet() -
GUISetState{)

While 1
Sle&p(1000)
WEnd
EndFunc

Func catculate_window_height():
Opt{"GUIOnEventMode", 1)
swinl = GUICreate("Rendering window...", Swindow_width, Swindow._height)-
GUISetOnEvent{SGUI_EVENT_CLOSE, "Cancelar")
Scurrent_height = $std_vert._margin
sheet{)
Scurrent_height += Sstd_vert_migrgin*0.5
GUIDelete($winl)
‘EndFuric

Func add_fields(Slabell, Slabel2)
.; Constantes
Local $input_height = $std_height
Local Slabel._height = $std “height
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Local $label_width = (Swindow_witlth - 6*$std_Hor_margin)/4
Local Sinput_width = Slabel.-width*3

GUICtrICreatetabel(Slabell, $std_hor_margin*2 + $labet_width/3,
Scutrent_height*1.1, $label_width - $label_width/3, $label_height)

Slogin = GUICtrICreatelnput(""; 3*Sstd_her_margin + Slabel_width, Scurrent._height,
Sinput_width, Sinput._height, -1}
Scurrent_height += {Sinput_height + $std_offset*0.5)

| GUICtriCreatelabel($label2, $std_hor_margin®2 + $label_width/3,
‘Scurrent_height*1.1, $label_width '-_-$Ia‘b‘.c-_I___J;a'ufi'_dth’/";%:I Skibel _heigtit).

Spassword = GUICtHCreatelnput("”, 3*$std hor marg|n+$label width,
Scurrent_height; Sinput_width, Sinput_height, SES_password)
Scurrent_height += {Sinput._height + Sstd_offset*B_)
EndFunc. ' '

Funcadd_buttons($labell, Siabel2, $label3, Slabeld, Skabels, $label6, $iabel7)
Local $button_height = $std_height * 1.4
Local $hutton_width-= $std_height * 3
Local Scurrent_margin = Swindow_width - $5td_hor_margin - Sbuttor_width
Locai Sdistance = ($std_width - 7*$hutton,_width}/6:

If $label7 <> Then
Local $b7.= GUICtrICreateButton(Slabel?, Scurrent_margin, Scurrent_height,.
$button_width, Sbutton._height)
$label7 = StringReplace($label7, " ", " ")
GUICtrSetOnEvent{-1, Slabel7)
EndIf
Scurrent. margin -= (Sbutton_width + Sdistance)

If Slabel6 <> " Then _ _
Local $b& = GUICtrICreateButton(Slabels, Scurrent_rmargin, scurrent_height,
$button_width, Sbutton_height) _ _ '
Slabels = Stri_ngRéplat:_'e{:SIabeIG_,--" ", “__")=
GUICtriSetOnEvent(-1, $labels) '
Endtf
Scurrent. margin -= ($button_width + Sdistance)

if Slabel5 <>"" Then _
Local $b5 = GUICtrICreateButton{SlabelS, Scurrént. margin, $current_height,
Shutton_width, $button_height) _ o '
Slabel5 =StringReplacel{Slabels, " v, " "}
GUICtfISetOnEvent](-1, Slabels). '
Endlf
Scurrent_frargin-= {Sbutton_width + Sdistarice)

If Slabeld <> *" Then
Local $b4 = GUICtrICreateButton{Slabeld, Scurrent margm, Scurrént_height,
Shutton 1 width; Shutton_height)
Slabeld = StringReplace($label4, * ", _")
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GUICKrISetOn Ev"e'ht_(-i, Slabeld)
EndIf _ _
Scurrent_margin - ($button_width + Sdistance)

If Slabel3 <> """ Then
Local $b3 = GUICtr!CreateButton(Siabel3, Scurrent, margin, Scutrent_height,
$button_width, Sbutton_height)
Slabeld = StringReplace(Slabel3, " ", " "
GulCtriSetOnEvent(-1, $label3)
EndIf
Scurrent_margin -= (Sbutton_width + Sdistance)

If Slabel2 <> "* Then,
Loedl $b2:=GUICtriCreateButton($iabel2, Scurrent._margin, Scurrent_height,
Sbutton_width, Sbutton_height)
$label2 = StringReplace{Slabel2, "V, *_*)-
GUICtrISetOnEvent(-1, $label2)
EndIf
“Scurrent_margin-= ($button_width + Sdistance)

If Slabell <> ™" Then _
Local $51 = GUICTriCreateButton{$labell, Scurrant. margin, Scurrent_height,
Shutton_width, $button_height) o
$labell = StringReplace($labell, " ", * ")
GUICtrISetOnEvent(-1, Slabell) '
Endglf

-$‘Cu rrent_margin -= (:_S:hutto n_Wi'dth + Sdistance)
Scurrent_height += {Sbutton_height + $std_offset)
EndFunc

Func execute_login{$user_login, $user._password)
Local Swait = 8
Local-Slabel_key
Local Sfife_éxists =0

If $login_infa_key =10 Then
Slogin._info.Key = GUICtriCreateLabel{$login_message, $std_hor_margin*3,
Scuirrent_height - Sstd_height * 1.3 - $std_offset)
Endlf
get_passwords_Tfile()
Suser_login =StringReplace{Suser_login, ¥, ")
ShellExecute{"crypt.exe”, Suser_login&" "&Suser_passwaord, @ScriptDir,
“open”, @SW_HIDE} _ ' | '
While $wait < SMAX_WAIT
gUICtriSetData(Slogin_info. key, $legin_message}
Sleep{Sdelay)
If FileExists{Sconfirmation_filename} Then
sfile_eikists= 1
ExitLoop
Endif
Swait+=1
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WEnd
1f $file_exists <> 1 Then

GUICtriSetData(Slogin_info.key, $wrong_login_migssage)

Sleep(1000)

GUICtrISetData(Slogin_info,_key, “)

Return
Else

‘GuiDeltete(Swindow)

;MsgBox(0, $login_butten, Slogged_in_message, Smsgbox_timeout)

-open_interface()

Exit
EndIf

EndFunc

Funic get_passwords: file()

;FAZER

;Funcdo que recebe do-Arduino o arquivo de senhas password.ixt
EndFuric

- Func open_interface()
Run(Sinterface_path)
EndFunc '

Func login(} _
Local Suser_Jogin = GUICtriRead($login).
Local Suser_password = GUICtrIRead({$password)

Local Shandle = FileOpen($filenarie, 10)
FileWriteline{Shandle, Suser_Jogin)
Filewriteline{Shandle, Suser_password}
FileClose(Shandle)

Shandle = FileOpen{Susername_file, 10)
FileWriteline(Shandle, Suser_login)
FileClose($handle)

DirCreate(Suser_dir)

FileDelete(Sconfirmation_filename)

execute_{ogin(Suser_login, Suser_password)
EndFunc.

Func Cancelar()
EXit
EndFunc

3.4.2 WindowSettings.au3

| #include-once
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; Esses valores podem: ser modificados

Global Swindow_name: ="Blue"

Global $window_height- =700 ;A altura é¢aleutada automaticamente. Nao
adianta mudar esse valor, mas ele é necessario _

Global-Swindow_width =300 ; Largura da janela. A altura. é-calculada
automaticamente para que todos ps componentes caibam’

Global $std_width = Swindow_width.* 0.9 ; Largura dos componentes
Global $std_height = 20 ; Componentes tem altura multipla desse valor
Global $std, offset = 10; Separacdo vertical entre os componentes
Global $std_hor_margin = Swindow._width * 0.05 ; Margem horizonta! dos
componentes em relacio & boida esqueda da janela

Global $std_vért_margin. =$window_height * 0.05 ; Margem vertical do primeiro
componente em.-ré_la_;ﬁ_&_‘_c’: ao topo da janela

Global $tab_hor_margin = $window width * 0.025.; Margem horizontal das
abas'em relagdo & borda esqueda da janela _

Global Stab._vert_margin = Swindow._height * 0:025;; Margem verticai das abas.em

relagdo ao.topo da janela

Global $MAX_YEAR =2100

Global Sdata_folder ="Data" ; Pasta em gue o pronitudric é armazenado
Global Sundo_butten. = "Desfazer"

Global $save_button = "Salvar"

n

Global Slogin_button
Global Slogin_ message “Logging in..."

‘Global Slogged_in_message "Abrindo-pronitudrio:..”
Global $wrong login_message = "Login errado,”

"Login

Won

kLl

‘Global $5ave_msg ="Mudan¢as salvas.”

Global $undo_msg: ="Mudancas desfeitas.”

Global Scharige_forbidden ="Ngo é permitido modificar memeantos anteriores”
Global Smsgbox_timeout =06 ; Tempo.de duragdo das mensagens, em

segundos. Se for 0, as mensagens so-desaparecem quando o usyario-clica em OK.

; COPIA DOS VALORES ORIGINAIS:

L

;~'Global $window_name = "Blue®
i~ Global $window_height = 700 ;-A altura-é-calculada automaticamente. Ndo
adianta mudar essevalor; mas ele & necessario
i Global $w1ndow width- =300 Largura da janela, Aaltura é calculada
_aut_orn_atlca_me_nte para que todos 05 componentes caibam
~ Global $std_width = Swindow_width * 0.9 ; Largura dos componentes
i~ Global $std_height: =20 ; Componentes tem altura multipla desse valor
i~ Global $std_offset =10 ; Separa¢do vertical entre os componentes
i~ GlobalSstd_ hor_rnargin = Swiridow_width * 0.05 ; Margem horizontal dos
componentes em relacio 3 borda esqueda da ;anela
;™ Global $std_vert_margin = $window,_height.* 0.05:Margem vertical do primeiro
coriponente-em relagdo ao topo-da janela

;7 Global $tab_hor_ margin = Swindow_width *0: 025: Margem horizontal das
abas em relacio A borda esqueda da janela-

i~ Global $tab_vert_margin = $window_height * 0.025; Margem vertical das abasem

relagdo ao topo dajanela
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;~ Global SMAX_YEAR = 2100
;~ Global Sdata_folder ="Data" ; Pasta emque o prontudrio é:armazenado
;* Giobal Sundo_buttofi = "Desfazer”
;™ Global $save_button = "Salvar”
;~ Giobal $login_button = ?“Login“'
;~ Global Slogin_message "Loggmg in..
;™ Global Slogged_in_message = "Abrindo prontuarlo
,-"' Global $wrong_login_message ="Login errado.”
;™ Global Ssave_msg ="Mudangas salvas."
;™ Global Sundo_msg = "Mudahcas desfeitas.”
;> Global Schange_forbidden = "N3o & permitido modificar momentos anteriores"
;™ Global Smsghox_timedut . = 0.6 ; Tempo de duragio das mensagens, em

segundos. Se for 0, as mensagens-s6 desaparecem quando o-usudrio clica em OK.

3.5-MODULO DE DADOS:

3.5.1 comm_arditino.pde

dinclude <EEPROM. R _ _

hyte PROTOCOL SAYVE UOMMANDIY = (‘'s', 'a', ‘v'y ‘el
1Nt BAVE_ COMMAND BIZE = 47

byte PROTOGOL _LOAD COMMERDIT = {*1', ‘e', ‘'a', "d"}:
ARt LOAD COMMAHD STZE = 44

byte PROTOCOL, STATUS COMMANDIT = {'s',. "%, ‘*a’', &', ‘u', '&');
int STATUS_ GCOMMAND HIZE = 5 L

byte FILE START_DELIM{] = {'s', &7, 'a', 'r", '£'};
int START DELIM_$TZE = 5: o

byte FILE END BELI#{] = -{'e', 'n'; 'd;

int END_DELIW SIZE = 3

#define EEPROM SIZE 512
¥defing RAM STZE %12
Byke PBM[RPM STHEL

byie recedveld
ine 4y _
while {{i = Serial.read{}) == -11;
byte b = {(byre) i
raturn by
}
vioid gendibyte b | )
Serial.printi{b, BYTE):
1
byte réad{int addregs) {
byke by B
it {addregs < RAM_STEE} |
= R%ﬂ{addrésb}
;
wlse LE {atklress < RAM_SIZE <+ EEPROM SIZE) |
b = EEPROM. readidddrkbb ~ RAM_BIZEY;.
}
else 1
Serdal.printiABoRT")
1
fetuim b
2 . .
void write (byte b, int address) |
) Af taddress < RAM _BIZE) A
Pnu[adaxea‘l w s
H
elar 1£ foddréss ¢ KAM_SIZE ¢ BEPROM SI188) 1
ERFROM . write faddréss ~ RAM_HIBE, s
L :
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Serial.print{"ABGRT"};

]

‘veid savel] [
' 7/ Espera receber & FILE START: DELIM

int address = f;

int startDelimfount = O;

‘whila (1) § '
byte b = receiveld;:
if {b == FTLE START DELIH|starrDelimCount]) |

++starkbelimCounty

sstartbDelimCounit = 0;

4f£ {startDelimCount == STARY. PELIM _SIZE) §
‘hreak;
}
}

Jf Escrevé FILE START DELIM na weméria

for {int i = 0 i .< START DELIM SIZE] i+4) {
write (FILE START _DELIM[il}, address++}:

}

/4 Bté vecebsr FILE END_DELIN,
/7 grava os bytes na membria (inclusive FILE END DELIM}
int endbelimCount = 3
while £1} 4

byte b = reeeiveil s

wElte (b, addiesst+);

4f th == FILE END RELIMiendbelimConnt]y

frendDelimGount;

'| .
aluse | ) _
endbelimCount = &;

R _ . .
if {endpeXimCount == END DELIM_S12E} |
breaks

i
¥

unid leadd {
int address = 0;
int endpelimZsunt = G}
while (13 ¢ )
byte b = read{addresstr};
send (h; .
if {b == FILE_END DELIM{enddelimBountl) {
“rondbelimCounk;

k :
else |
endielinCount = 07
3 } L
1f (endpelimCount == END DELIM SIZE} {

bredk:
}

}

vold serapi} |
' Serial.begin(1132004;

)

void loopt) |
int saveCommandCount =
int loddCommandCount =
while {1} {
byte b = receivel);

LE (hose PROTACOL SAVE COMMANT{saveCommandCount}y
+tsavelommandCounts
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1
BElsé | )
Savetommand@ount = O
4
it {saveéCommandCbunt == SAVE_COMMAND SIZE1 |
savetommandCount = b3
_ save{l;
}
if {b == PROTOCOLLOAD: COMMARD [loadCommsndlount]) {
++lpadCommandCount ;-
]
else +
loadCommandCount = 0f
3
if (lvadCommandCount == LORD COMMBND S1ZE) |
leadCommandCount = 03
loadt):
}
delay (20007
i

3.6 COMUNICACAO BLUETOOTH - MODULO DE USUARIO

3.6.1 Debug,java

pulilic ¢lass Debug |
publie enum Mode { _
_ OFF, LOW, MEDTUM, HIGH;
}' .
public Mods debugMode = Mode .OFF;

public Debug (Mode debughode} |
this.debughMode = debugiode;
}

public volid debugMessage{Mode reguiredMode,. String
message) |
if {dabtigMode, compareTa(reguiteddade) = 0
System.ert.print {message);

}
public void debugMessage (Mode requireddode, char message)

if {debugMode.compareTo(requireddode) »= 0}
System.err.print (message)s

3.6.2 FileStream.java

import Jjava.io.FilelInputStrean; _
import java.ip.FileNotFoundExcveption;
import java.io.FileQutputStream;
impoxrt Jjava.io.IOEzceptiong

Import java;im;lnputstream;

import java.io.QuiputStream;
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import java.util, Vectorn;

public class FileStream {
private Debuy debug = new Debug{Debug.Mode.QFF};
private InputStream in;
private QutputStream outj
privete String inputFilename;
private String outputFilename;

private void writeByte(byta b) |
try 1 b
- out.vwrite{b);
} catch {(IOExceptidn &) |
e.primtStacklrace(}:
)
debug . debugMessage (Debuy . Mode, MEDIUM, (chaf) b):
debug .debligMessage (Debug . Mode .HIGH, ": ¥ + B + "\n"};
}

‘private Int reéadByte() {
' int & o= -1;
try 1
- i o= in.read()
b cateh {(IOExeception e} |
. printitackTrased{}s
.
debugjdebugﬁeﬁsagé{D&bug.Mﬁdg,HEDIUH} {chary 137
debugy . debugMessage {Debuy . Mode . AIGH, "1 ™ + (byte] 1 +
1 \r‘" } ’. .
raburn i;

}

public filgStream&St:ingzinputFi;ename, String outputFilename} |
this.inputFilename = inputFilenamey
thi's.outputFilename = outputFileéname;

}

puplie véid zlege!) |
try |
IF fin e onnlld
in.olpgall);
1f (ot = noll)
put . closel);
Vorateh (I0Exception e A
a.printStackTrace (J;
3
}

public void debugMode {Debuy.Hode debugHMode}
debug » new Debug (debughode};
1

public void writelbytel] bytes) {
Cif {ouwt == nuily

try | ' _
out = pew EileOutpuiStream{evtputFilename);

} gateh (FileNotFoundBugéption e)
&.printstackTracel);
Systam.exit (1) ;

1

for (byte b : bytes) {
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wﬁiteBYtE(bj?.
4+

public veid vrite(Vector<Byte> bytes) |
Af {out == pull)
try o
out = new FileQutputStream{cutputFilenams);
} catch (FileNotFoundException e} |
' e.printStackTrace{};
System.exitil);
3
for f{byte b : bytes) {
writeByte (L)
}
}

piblic bytel] read{) |
i (in == nolly
try |
in = new FileInputStréamiinputFPilendme};
1 eatch {FilalNotFoundExéeptioh &) |
' g. prinkStackTrage() s
System.aexift (1}
3
Ant i;
Vector<Bytdr hyteVedior = new Vecteor<Bytes i)
while {{1 = readByte()) i= =1) |
byte b = {byte) i:
bytevVectsr, add (W) ;
}
byvte[] byteArray = new byte [byteVector.size()];
:I.T'It _I":‘ 0:
for (Byte b : hyteVector) |{
byteArzay[j] = b;
++;
}
retnrn byteArrday;

3.6.3 Main.java

Timport Java.io.bilelnputStrean;

puklic wlass Main { _
public static veid main{Stringl] srgs) I
if {args.length 1= 3) {
System.opt.println{"{save/load] [file]l [port]}"};
System:exit {0}
}

String file = args[1];
String port = args{[2);

1 Btriag in =
"Cr\\WUsers\NFamddia\\Desktop\\Filds\\ponternt. txt . 2ip.dpg™;

172




Ao String out = _ .
#C:N\U&ars\\?amilia\Xgeskfop\\?ilas\\content_out:txt.zipxgpgﬁi
/i String port = "COM21Y;.

Protocsl protocel = new Protocol (Debud.Mode:.LOW, pert,
file, file})s

if targs[0].equals("save”)) {
System.ont.println{"Sending file");
protogol. saveFile();

}

1f targs(0).éguals{"load")) {
System.out.priftln{"Receiving file")s
protovel: loadFile{}:

}

Flcomparé (in, out)i
System.ovt.println("lode™ ;
protecol . close ()

1

public static boolean compare{String im, String out) {
StringBuffer InContent = new StrindBuffex();
StringBuffer sukContent =~naw'5tfimg8uffer§};

t_r.y. { .
FilelnpurStrean fileln = new;Fi;eInputSt;gampiﬂj:
FilelnputStream fileout = ngw FilelnpubStream{out);

ing iz
while {11 = fileIn.read{)) 1= -1} {
inContent, append (1) 5
¥
while ({i = fileOut.read()) != -1} {
outCentent .append(i);
;
} cdteh {(Exdeption e {
thiow new RufitimeBnceptlicon{”Picblema ng golnparé! ™))
}

boplean pgsult = bLriay

if (inContent.length() = outContent.length{)) |
System.out . printin{"Tamanhos diferentes”);
raasult = falsa;

}

for tint § = 07 9 < inContent.lsngthii; j++) |
if (inContent.charAt(j) it~ outContent.chardt{i]} |
System;out,pxihtlnwaif&renca: AT
result = false;

i

Systam.put.printin("Compare: " + resultl;
System.ount.printin{"{Resultads eguals: ™
. A :
inContent.teString () eauals toutContent . toStringf)) + L")

reburn resouli;
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3.6.4 Protocol.java

| inport java.util.Yector;

public glas§ Protocol |
private Debug debug =~ new DébugDebug.iods .OFF);
private String FILE_START DELIM = “start";
private String FILE_END DELIM = "end";
private String PROTOCOL SAVE COMMAND = “save”;
private String PROTOCGL LOAD COMMAND = “"load";
private String PROTOCOL _STATUS COMMAND = "status":

privaxe-EileSt:gamlfileStzeam;
private SerialStream serialStream;

public static class Listener implements Runnable |

private SerialStream serialStream;
private Debng debug = new Debug (Debug. Mede.OFF) ;

_ public Listener{Debuy.Mode debugMads, $erialftream
saerialftream) {
' this. serialStream = serialStrean;
debug = new Debug {debugMode);
y

RBoverride
public void run{} |
| debug . debugMessage{Debug. Mode . LOW, “Starting
listener thread...,");
whila{true) i
char ¢ = {char) serizlStream.receive();
debuy . debugiessage (Debuy . Modg . LOY, <)

}

public Protowol (Debug.dode debugMode, $String porbNams; String
CinputFilename, String outputfilename) |
' fileStrsam = new FileStream{inputfilenama,
outputFilename); '
serialftraam = new SerialStreaniporbiidme);
debug = new Debug (debughiéde) ; '
fileStream.tebugMode {debugMade) ;
serialStrean. debugiode {debigMode¥;
]

public velid close{) |
fileStream.closel) s
serialStream.close();
System.exit (0);

)

public void debugMode {Debug. Mode debugMedal |
this.debiyg = new Debug{debugtode);
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public void baveFlle(} {
debug. debugMessage {Debug.Mode. LOW, "\n> Reading file from
filesystem...\n"}; | | |
byte{]l fileContent = fileStream.readf);
debug. debugMess age(Debug Mode LOW; "\n> Done th ¢
fileContent.length + * bytes)\n"}; '
debug. debugMessage {Debug.Mode,  LOW, "\n> Sending file to
serial...\n");
sérialstneam,%Pnd{PROTOCOL SAVE COMMAND}.
serialStream.send (FILE_START DELIM),
serialStream.sendtfileContent)
serialStream.send{FILE_END DELIM);
debug. debugMessage { Debug.Mode . LOW; "\n> Done (" +
TileContent.length + " bykes)\n");
}
public void loadFile() |
debug debugllessage (Débuy .Mode . LOW, '"\n> Receivihg file
from serial., .. \n")
bpflalstream send (FROTOCOL_LOAD COMMAND) ;
For (it fileStartDelimCount = 0,,} {
Hyte b = sgrialftream.receive():
if Gb'** {(byte}
FILE START DELIM.charAt{fileStdrtDelimCount}) |
tfileStart BelimCount;
]
elee |
fileStartDelimCount = 0;
}
_ if {fileStartDelimCount w==
FILE START DELIM.length{}}
' break;
y
Vector<Byte> fileContent = new Vector<Bytes>(];
for tint fileEnddelimCount = G5 ) {
© byvke b = sarialftream.receive(]}
filaConrent add (b} ;

1f (b == (byte)
EILEMEND“DELIM.GharALLfllpEndDellmCouht}} i
++HidlufndDel inlount;

}
alse | _
fileBndPelimCount = 04
}

if {FileEndDelinCount == FILE. _END_DELIM.length{}) f{
- _ for {inpt count = O cuunt <
FILE END- DELIM.length{); count++) {
_ fileContent.remove (fileContent.size () -
Liq
P
break;
]
1
debug. debugMéssage {Bebuy Mode. LAY, "\n> Done " +
filaContent.sizef) + " bhytesk\n"} s
debUgrdebugMéssageﬁﬂebuqfMQdeaLDw; "nd Writing file Lo
Filesystem. .. \n"); _ ' '
fileStrean.vwrite {fileContent);
debug . debugMdssage {Debug. Mode . LOW, "\n> Dore " +
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EileContent.size() + ¥ hyres)\n®i;
}
23

3.6.5 SerialStreamijava

[ import ghu. ie.CommPort;
import gnuﬂ;auCammPartIdentiﬁier;
import gnu.io.SerialPort;

import java.ie.I0Exgeption:
dmport Javea.is. IngutStrganm;
import. java.ie.QutputStreany;

plublic tlass_Seringtream { _
private Debug debug = new Debug(Debug.Mede OFF);
‘private InputStream in;
private QutputStream out;
private CommBort commPort;
private SerialPort serialPort;
privata boolean AUTOFLUSH = false;

private vold sendByte{byte b) |
try i
out cwritelbl;
if (AUTOFLUSH)
out. flushi{}; // REMOVER
t wateh [(IDException &) [
e printStackTrace(};
1.
debug. debuglMessage (Dabug . Mode . MELIIUM, {char) b);
debuy. debugMessage (Debug. Mode  HIGH, ": " + b + "\n"};
}

private byte receiveByte() 1§
ipt 4 = ~1;
try {
while [{i = in.read()) == -1}

;
1 eateh {I0Excaption e) |
e.printStackTraca{);
}
byte b = {byte) ij
dehug.debugiessage (Débug. Mode JMEDIUM, (¢har) bl
dabug. debugMessage (Debug. Mode JHIGH, ": " + b + "\n");
return b; |
:

public SerialStream(String portNams) 1
try _
connect {portlame) ;
] cateh {Exception e} {
o, printSisckTrace ()
throw new RunfimeException{);
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voig connegt (String portiame) throks Exdeption
CompPortIdéntifier portldentifier = CommPortIdentifier
LgetPortTdentifier (portName) ;
1f {portidentifier.isCurrentlyQuned{j] |
System.out.println("Error: Port is currently in
use™) .
} glse {
commPort = _
| portIdentifier.opén(this.getClass (1 .getRame (}, 2000);

1f {commPert instancecf SerialPort) |
serialPort = (SerialPorty commPori;
_ _ _ serialPort. setSerialPortParams (57600,
SerdialPort,DATABITS 8, _
SerialPort .STOPBITS 1,
SerialPort.PARITY NONE);

in = serialPort . getInputStream({);
out = serialPort.getOutputStream(};

1 else. |
System.out
' sprintlin ("Error; Only serial ports
are handled by this'egamplea"hp ' ' '
1
¥
}

public void close{) ¢
Bry |
in.elose ()
out.cldse();
} cabkch (I0Excepiioh &) |
_ g.printStackTrace();
1
1
public void debugMode (Debug:Mode debugMode} [
debug = new Debug{debugMode) ;
+

public void sendibyte by {
' gendByte (B},
) |

public void send(byts|] bytes) |
for (byte b : bytes) t
sendByte (b}
1
}

public woid send{String s) |
charl] chars = s.toCharArray();
for {char ¢ : chars) {
byte b = (byte} <;
sendByte (b} ;

!

pubtilic byte receive{) |{
returil recelveByte():
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APENDICE 4 - DOCUMENTOS TECNICOS
4.1 ARDUINO BT

4.1.1 Esquematico

ARDUINO BT @96

LE'
il

;.
3|2
#

a2

LR

5| e

i

438%

BEEE L EERT

179



4.2 ATMEGA168

4.2, Block Diagram and Descriptions
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Figure 59 - Block Diagram of ATregals8

The AVR core combines‘a rich instructicn:set with 32 general purpose working
registers. All the 32.registers are directly connected ta the Arithmetic Logic Unit (ALU)
allowing two independent registersto.be accessed in one single: instruction executed
in one clock cyele, The resuiting architecture is.more code efficient while achleving
throughputs upto ten times faster than conventional CISC micrecontrollers;

The ATmega48/88/168 provides the following features: 4K/8K/16K bytes of In-System
Programmiable Flash with Read-While-Write capabhilities, 256/512/512 bytes EEPROM,
512/1K/1K bytes SRAM 23 general purpose 1/0 lines, 32 general purpese working,
registers, three flexible Timer/Counters with ¢grmpare’ ‘modes, internal.and external
interrupts, a serial programmable USART, a byte«onented 2-wire Serial Interface, an
'SPl serial port, a 6-channel 10-bit ADC (8 channels in TQFP and QFN/MLF packages), a
programmable Watchdog Timer with internal Oscillator, and five software selectable
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power saving modes. The Idle mode stops the CPU while aliowing the SRAM,
Timer/Counters, USART, 2-wire Serial Interfsice, SPI port, and interrupt system to
continue functioning. The Power-down mode saves the register contents but freezes
the Oscillator, disabling-all other chip functions until the next intérrupt or hardware
reset.

In Power-save mode, the asyrichronous timer continues 1o run,.allowing the.user to
maintain a timer base while the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction
‘mode stops the €PU and all I/0 modules except asynchrérious timer and ADC, to
‘minimize switching noise during ADC conversions. I Standby mods, the.
crystal/resonator. Osullator is running while the rest of the device is sleeping. This
allows.very fast start-up combined with low power consumption..

The device is manufactured using Atmel’s high-derisity non-volatila rhemaory
technology: The On-chip ISP Flash: allows the program memory to be reprogrammed
In-System through an SPI'serial interface, by a conventional non-volatile mermory.
programmer, or by an Qn~chip Boot program running on the AVR core, The Baot
program .can use any interface to download the application program inthe Application
Flash memory. Software in the Boot Flash section will continue to.ruh while the
Application Flash section.is updated, providing true Read—While-WrJte operation. By
combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-Programmiable Flash on 3 monolithic
chip, the Atmel ATmegadS/SB/ 168 is a powerful microcontroller that providesa highly
‘flexible and cost effective solutionto many embedded contrel apphcatlons

The ATmega48/88/168 AVR is supported with a full suite of program and system
development tools including:C Compilers, Macro Assemblers, Program
_Debugger[SlmuIators In-Circuit Emulators,and Evaluation kits.

Mais informagdes a respeito das caracteristicas do componente podem ser
encontradas em seu Data Sheet. O link.encontra-se nas referéncias.
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4.3 BLUEGIGA WT11

4.3.1 Block Diagram and Descriptions

Chip:
antenna

u.FL .
connector
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4
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Power. o
amplifier [~* Switch

W

BlueCoreds

7N /} |
<7 < 3.3V
‘8 MBit 26 MHz
Flash Memory Crystal

WT1t

Figure 60.~ Block Diagraim-of WT11

‘BlueCore04

BlueCored4 is a single chip Bluetooth solution which impléments the Bluetooth radio
transceiver and also:an on chip microcontroller. BlueCoré4 implements Bluetooth®
2.0+EDR {Enhanced Data Rate)-and it can deliver data rates up.to 3 Mbps.

The microcentraller (MCU) on:BlueCore04 acts asinterrupt controller and event timer
run the Bluetooth software stack and control the radio and host interfaces. A“16-bit
reduced instruction set cornputer (RISC) microcontrolleris used for low power
consumption and efficient use of MEemMory.
BlueCore04 has 48Kbytes-of on-chip RAM is provided to support the RISC MCU and is
shared between the ring buffers used to hold voice/data for each active connection
and the general purpose mefriory required by the Bluetooh stack.
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Crystal
The crystal oscillates at 26 MHz.
Flash

Flash memory is used for storing the Bluetooth protocol stack and Virtual Machine.
applications, It'can also be used as an-optional external RAM for memory intensive
applications.

Balun

Balun changes the balanced .in‘putf'outpu:t signal ef the module to _'unba’lén_(:'e.d"s_i_gna'l"-o_f '
the monopole antenna.

Power amplifier

Power amplifier is. used to increase the output power to a level required by class 1
specification.

Switch
Switch is used o separate transmission and receiver modes.
Matchih‘g’_

Antenna matching components match - the antenna to 50 Ohms and also selects
between chip antenna and UFL connector.

Antenna

The-antenna is ACX AT3216 chip anten na.

U.FL

This is a standard U.FL. male connector for external antenna possibility:

usB

This is a _fu!_! speed Universal ;S.‘e_‘rial Bus {USB) interface for eemmunicatifg with other
compatible digital devices. WT11 acts as & USB peripheral, responding to requests.
from a Master host ¢ontroller such as a PC.

Synchronous Serial Interface

This is a. synchronous serial port interface {SPt) for interfacing with other digital

devices. The SPI port can be used for system debuggin_g_'. It can also be used for
programfhing the Flash memory.
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UART

This is'a standard Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) interface for
communicating with other serial devices,

Audio PCM Inteirface

Thie audio pulse code rnbtiu'létion_'(PCM)" Interface supports continuous transmission.
and reception of PCM encoded audio data over Bluetooth.

Programmable 1/0

WT11 has o total of 6 digital programmable 1/0 terminals. These.are controlled by
firmware running on the devitce.

Reset

This can be used to.reset WT11.

Mais informagBes a respeito-das caracteristicas. do componente podemser
encontradas em seu Data Sheet. O link encontra-se nas referéncias.
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