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RESUMO

A assisténcia domiciliar prové para o paciente a oportunidade de continuar
seu tratamento dentro do conforto de sua residéncia. Apesar de estar longe do
hospital, o paciente ainda necessita de um monitoramento continuo, seja para
exames diarios ou assisténcia em geral. Este trabalho visa o desenvolvimento de um
sistema que permita ao médico e aos familiares acompanhar o paciente através de
um aplicativo movel, visualizando as Ultimas medidas relativas as condigdes do
enfermo, como batimentos cardiacos, presséo e temperatura, e possibilitando a eles
o recebimento de notificagdes e alertas no celular caso o paciente apresente um
quadro de potencial risco. Pode-se dizer que os resultados obtidos neste trabalho
foram satisfatorios, pois permitiram a visualizagdo de dados em tempo real e dados

de histdrico, envio e recebimento de alertas dinamicos e gestio de pacientes.

Palavras-chave: assisténcia domiciliar, monitoramento, aplicativo movel,

medidas, notificagoes.




ABSTRACT

Home Care provides an opportunity for the patient to continue his treatment
inside the comfort of his house. Although far from the hospital, the patient still needs
continuous monitoring, whether for daily exams or assistance. This work aims to
develop a system that allows the doctor and family members to follow the patient
through a mobile application, visualizing the latest data regarding the patient's
conditions, such as heart rate, pressure and temperature, and enabling them to
receive push notifications and alerts on the cell phone in the eventuality of the patient
presenting a potential risk scenario. It can be said that the results obtained in this
work were satisfactory, since they allowed the visualization of data in real time and

historical data, sending and receiving dynamic alerts and patient management.

Keywords: Home Care, monitoring, mobile application, data, push

notifications.
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1.  Introducao

1.1 Motivacao

Com o passar do tempo, a humanidade tem cada vez mais investido tempo e
dinheiro nas mais diversas solugdes para ajudar a elevar a expectativa de vida das
pessoas. Tais solugbes envolvem a elaboragdo de novos métodos cirtrgicos,
desenvolvimento de novos remédios e diagndsticos eficazes, estudos mais precisos
sobre enfermidades, ou ainda, métodos de monitoramento de pacientes em estado
critico. Tais métodos de monitoramento sdo uma das ferramentas chave para
garantir a seguranga e acompanhamento continuo de um paciente. Eles sdo
geralmente implementados em hospitais, através de sensores, que transmitem os
dados do paciente para uma central localizada no préprio hospital. Assim, quando
ocorre uma variacao significativa sobre algum dos dados capturados, é acionado um
alerta para o enfermeiro ou médico responsavel.

Apesar de ser eficaz, este sistema necessita que o paciente fique no hospital
em tempo integral e isso pode ser prejudicial ao proprio paciente, pois o forga a ficar
constantemente num ambiente hospitalar que facilita o contato com outras doencgas,
mantém o paciente em uma situagao desconfortavel, distante de seus familiares, e
agrega um custo elevado ao tratamento. Deve ser levado em conta também o fator
psicoldégico do paciente que, ao estar num local desconhecido, pode ter seu tempo
de recuperagao prolongado.

Com estes fatores em mente, o trabalho visa melhorar a seguranca e a
comodidade, facilita o tratamento e barateia os custos agregados ao monitoramento
do paciente, permitindo que ele esteja em assisténcia domiciliar com uma qualidade

de monitoramento similar aquela utilizada nos hospitais.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho € desenvolver o sistema EIR, que recebeu o nome
de uma deusa nodrdica associada a medicina. O EIR é um sistema de

monitoramento remoto de pacientes em assisténcia domiciliar, que permite o meédico




ou o familiar acessar dados em tempo real, através de um aplicativo movel, ter
acesso a um historico detalhado e receber notificagdes referentes a saude do
paciente.

Os dados sdo obtidos constantemente através de sensores e enviados a um
servidor na nuvem, onde serdo armazenados para consultas de histdricos. No
aplicativo movel, o médico pode monitorar e receber notificagdes de qualquer um de
seus pacientes, enquanto os familiares podem fazer o mesmo apenas para o
paciente do qual sao responsaveis. Como prova de conceito, foi utilizado o sensor

de batimentos cardiacos para o desenvolvimento do sistema.

1.3 Justificativa

A medicina atual, que dispde de uma série de instrumentos eletrénicos
analogicos e digitais, € capaz de gerar uma quantidade enorme de dados referentes
as mais diversas medidas obtidas a partir de um individuo. No entanto, tais dados
nem sempre sdo aproveitados da forma mais Util possivel ou dispostos de forma
clara e intuitiva ao médico e ao paciente.

Dessa forma, o trabalho em questédo, além de tornar o acompanhamento do
paciente mais agradavel, simples e barato, é capaz de utilizar os dados obtidos de
forma mais eficaz, agregando valor as informagbes captadas pelos sensores do
sistema, possibilitando também, o desenvolvimento das mais diversas
funcionalidades como mecanismo de alertas ou geracado e comparagao de historicos
de dados, por exemplo.

Agregar valor aos dados obtidos significa ndo sé um tratamento diferenciado
sobre os dados, mas também a apresentacao delas. Para isto, o sistema dispde de
um aplicativo movel responsivo que, com uma simples conex@o com a Internet, é
capaz de apresentar tanto os dados do paciente, como a integragdo com o0s

recursos adicionais do sistema, de forma clara, objetiva, agradavel e intuitiva.




1.3.1 Decisao pelo Acompanhamento Através do Celular

Os celulares séo ferramentas poderosas. Atualmente eles estdo presentes
praticamente no cotidiano da grande maioria das pessoas, porque sdo faceis de
usar, intuitivos, apresentam uma gama impressionante de funcionalidades, mesmo
nos modelos mais simples, e tudo isso a um custo acessivel. Esses equipamentos
sado, portanto, ideais para o desenvolvimento de aplicativos moveis de
monitoramento, uma vez que estdo sempre ao alcance do usuario, além de

possuirem uma conexdo constante com a Internet que, no caso deste trabalho, foi

essencial.

1.3.1.1 Facilidade de Uso

O celular esta se tornando cada vez mais intuitivo. Desde o langamento do
primeiro iPhone, as empresas do ramo de aparelhos moveis estdo se
surpreendendo com a quantidade de pessoas no mundo que passou a aderir
fervorosamente ao uso do pequeno dispositivo. Sejam pessoas idosas ou criangas,
a grande maioria das pessoas estdo sendo capazes de usufruir dos mais diversos
recursos. Uma das principais razbes por tras disso € a analise de usabilidade que a
Apple realizou no desenvolvimento do Iphone. Descobriu-se, com isso, fatos
interessantes que quanto mais simples a interface grafica e menos poluigdo visual

na pequena tela do aparelho, mais intuitiva seria a navegacao do usuario pelo

aplicativo movel [22].

1.3.1.2 Mobilidade

Mobilidade é uma palavra-chave no contexto atual. As pessoas querem estar
em todos os lugares, a qualquer hora do dia, e querem poder levar suas noticias no
bolso, sua agenda de compromissos e sua camera para onde forem. Ficar

dependente de um desktop ou de um telefone fixo € impensavel nos dias de hoje.




Portanto, a caracteristica principal do celular mais importante para este trabalho é a
capacidade de reunir diversas funcionalidades em um s6 lugar, em qualquer lugar e

hora do dia.

1.3.1.3 Bibliotecas Graficas

Com a comunidade de desenvolvimento de aplicativos mdveis crescendo ano
apos ano, € de se esperar que haja uma enorme quantidade de bibliotecas graficas,
capazes de facilitar a criagédo dos mais diversos tipos de graficos e em tempo real.
De fato, isso & verdade. Existe um imenso suporte de bibliotecas para o Android,

pronto para ser usado [23].

1.3.1.4 Conectividade e Tempo Real

Boa parte das funcionalidades do celular depende de uma comunicagdo
constante com as operadoras de telefonia movel ou uma conexdo Wi-Fi. Felizmente,
nos dias atuais, isso ndo € um problema porque a cobertura de sinal das operadoras
esta cada vez melhor, assim como os de planos de Internet providos por elas, o que
permite um trafego de dados em alta velocidade e, consequentemente, o uso de

aplicativos moveis cada vez mais sofisticados, com recursos em tempo real.

1.3.2 Aplicagoes Baseadas em Monitoramento

Com relagdo as aplicagdes, que oferecem recursos de monitoramento de
atividades de pessoas, existem alguns exemplos ja implementados. Tais atividades
variam desde distancia percorrida a batimentos cardiacos do usuario, ou ainda,

qualidade do sono. A seguir, seguem alguns exemplos desses tipos de aplicagao.




1.3.2.1 FitBit

Fitbit € um aplicativo mével e web, desenvolvido pela FitBit, uma empresa
responsavel por criar solugbes de monitoramento de atividades do usuario através
de sensores localizados em wearables como pulseiras e reldgios, por exemplo [14].

As atividades monitoradas variam desde quantos passos o usuario deu no
dia, distancia percorrida em km, quantos batimentos cardiacos e qualidade de sono.
Como pode ser visto na Figura 1, todas essas informaéﬁes obtidas sdo exibidas de
forma simples e agradavel ao usuario, que por sua vez, pode criar metas a serem

alcangadas por si proprio ou pelos amigos cadastrados na rede da FitBit.

Figura 1 - Aplicativo Fitbit

Fonte: https://www.fitbit.com/app (2016)

1.3.2.2 Wahoo Tickr X Heart Rate Monitor

Tickr X Heart Rate Monitor € um aparelho desenvolvido pela Wahoo Fitness,
cujo objetivo é monitorar o exercicio realizado pelo usuario, através da analise de
movimentos e intensidade, avaliando a eficiéncia do exercicio. A Figura 2 apresenta




a imagem do aparelho, capaz de coletar dados sobre batimentos cardiacos, queima
de calorias, repeticdes de exercicio e dados de corrida. O dispositivo também
apresenta uma memdria interna que o torna independente de um celular. No
entanto, sua conectividade via Bluetooth permite que seja conectado com a maioria

dos dispositivos méveis, para que seus dados possam sem compartilhados [9].

Figura 2 - Wahoo Tickr X Heart Rate Monitor

Fonte: http://www.wahoofitness.com/devices/wahoo-tickr-x-heart-rate-strap (2016)

1.3.3 Aplicagoes Baseadas em Alertas

Com relagdo as aplicagdes que oferecem recursos de alertas, existem
algumas opgdes no mercado. Tais aplicagdes envolvem funcionalidades como o
acionamento de um botdo pelo usuario para enviar um alerta silencioso para os
responsaveis ou, ainda, a propria aplicagao detectar uma situacdo de emergéncia e
prosseguir com envio de alertas. A seguir, € apresentado um exemplo deste tipo de
aplicacgao.

ManDown App é um aplicativo mdvel desenvolvido por bombeiros, com
intuito de salvar vidas através do envio de alertas para contatos de emergéncia.

O aplicativo funciona através do monitoramento do movimento do celular pelo
uso do giroscépib. Caso o celular do usuario fique 30 segundos sem se mover, é
disparado um pequeno alerta sonoro. Em seguida, caso o celular fique mais 30
segundos sem movimentagao, é disparado o alarme sonoro principal. Além disso, o
aplicativo envia, ao usuério, uma mensagem de texto e e-mail, e realiza uma ligagao
para os contatos de emergéncia, usando o GPS do celular para enviar seu local. O
aplicativo também conta com recursos de alarmes silenciosos, de forma que o




usudrio é capaz de, através de um botdo, alertar seus contatos de uma situagao de

risco [7]. A Figura 3 apresenta algumas telas do aplicativo.

Figura 3 - ManDown App

EMERGENCY+

Who is best 1o

Fonte: http://www.mandownapp.com/ (2016)

1.3.4 Aplicagoes Baseadas no Setor de Saude

Com relacdo as aplicagdes desenvolvidas para o setor de salde, existem
poucas que sao realmente utilizadas atualmente no mercado. Provavelmente isso
ocorre pela dificuldade de conciliar tecnologia evolutiva, a complexidade e a
burocracia que o setor de salde apresenta. A seguir, € apresentado o dr.consulta,
que é um dos poucos modelos de sucesso, que vem gahhando espaco no setor [3].

Através do dr.consulta, o usuario é capaz de agendar consultas e exames em
centros médicos que fazem parte da rede do aplicativo, ver resultados de exames e
gerenciar seus agendamentos. A Figura 4 apresenta um exemplo de tela do

aplicativo.




Figura 4 - Aplicativo dr.consulta
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Fonte: https://www.drconsulta.com (2016)

1.3.5 Sistemas Baseados no Monitoramento Remoto de Pacientes

Nesta secdo, ha uma breve descricdo de trés sistemas similares ao EIR,
baseados no monitoramento de pacientes em assisténcia domiciliar. Esses sistemas
serviram como referéncia para o desenvolvimento do EIR, possibilitando avaliar
como um mesmo problema foi abordado por outros profissionais e quais
funcionalidades poderiam ser melhoradas ou adicionadas para prover uma melhor

solugao.

1.3.5.1 Monitoramento Remoto de Pacientes em Ambiente
Domiciliar (UFF, UFG, UERJ)

Esse trabalho foi desenvolvido por integrantes da Universidade Federal
Fluminense (UFF), Universidade Federal de Goias (UFG) e Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), e trata da instalagdo de uma central de monitoramento na

casa do paciente, que analisa os dados do ambiente e do paciente e se comunica




com uma central de supervisdo médica para envio de alertas e dados coletados [1].

A Figura 5 apresenta o escopo do sistema.

Figura 5 - Monitoramento Remoto de Pacientes em Ambiente Domiciliar
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Fonte: http://www.Ibd.dcc.ufmg.br/colecoes/sbrc/2010/0071.pdf (2016)

Pode-se observar na figura que os sensores de ambiente foram instalados no
quarto e na sala de estar do paciente e, juntamente com os sensores sem fio
localizados no paciente, que se comunicam com a Central de Saude Residencial

para transmitirem as devidas informacées sobre o paciente.

1.3.5.2 SCIADS - Sistema Computacional Inteligente de

Assisténcia Domiciliar a Saude

E o prottipo de um sistema desenvolvido a partir do sistema de
Monitoramento Remoto de Pacientes em Ambiente Domiciliar (UFF, UFG, UERJ),
descrito na sec¢éo 1.3.5.1. O site do sistema disponibiliza o download de uma verséo
de testes e avaliagao do protétipo para as centrais de saude residencial e médica,
permitindo ainda que os desenvolvedores simulem os sensores necessarios por

meio de um simulador fornecido juntamente com o software do protétipo [21].
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1.3.5.3 MySignals

Durante o desenvolvimento do trabalho de formatura, a empresa da qual o
grupo adquiriu o kit de sensores, a Libelium, desenvolveu o MySignals, uma
segunda versdo do kit utilizado, que contempla alguns aspectos planejados pelo
grupo do trabalhd de formatura, como a integragdo com um servidor na nuvem e a
exibicdo de dados obtidos pelos sensores em forma de graficos [24]. A Figura 6

apresenta a configuragdo do MySignals.

Figura 6 - MySignals
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Fonte: http://www.my-signals.com/ (2016)

Apesar disso, o EIR pode ser justificado como trabalho de formatura, pois:

« O kit adquirido possui apenas os sensores de medigdes, sem auxilio
visual algum. Foi necesséria a criagdo de programas para obter os

dados e transmiti-los.

» O trabalho de formatura em questdo implementa o acompanhamento,
via aplicativo movel, a geragdo de alertas emergenciais e 0 usO

especifico para Home Care.
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1.4 Metodologia

Inicialmente os integrantes estudaram a documentagéo dos sensores € 0
hardware, necessarios para o desenvolvimento do trabalho, como por exemplo, o

Arduino e linguagens de programacgao essenciais para a implementacao do sistema.

A ideia inicial e que foi mantida até o final do trabalho, foi separar o

desenvolvimento do sistema em trés grandes blocos:

1. HARDWARE: Configurar o hardware, desenvolver a coleta de dados através
dos sensores e enviar para um servidor, utilizando um programa na

linguagem C++ que realize o upload dos dados.

2. SERVIDOR: Configurar um servidor para receber os dados, armazena-los e
gerar uma AP| que o aplicativo movel seja capaz de acionar para obter os

dados.

3. APLICATIVO MOVEL: Fazer o aplicativo movel que, através da interagdo
com o servidor, apresente os dados de forma facil e intuitiva, permitindo

algumas configuragbes personalizaveis para a organizagéo de dados do

servidor.

Em seguida, foi necessario focar na realizagéo de testes de fluxo do sistema,
tais procedimentos estdo detalhados na segdo 3.4. Com os resultados dos testes
em maos, foram corrigidos os possiveis erros, para depois dar prosseguimento ao
desenvolvimento das funcionalidades do sistema.

Neste ponto, a cada série de funcionalidades novas desenvolvidas, foi

realizada, em seguida, uma fase de testes sobre o bloco de funcionalidades, para

garantir o seu funcionamento.

O desenvolvimento de EIR seguiu os seguintes passos:

A. Entrar em contato com especialista da édrea que possa sugerir

direcionamentos, funcionalidades, melhorias e etc.
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B. Estudar funcionamento do kit de sensores adquiridos.

C. Desenvolver o programa para upload de dados obtidos pelos sensores para o
servidor.

D. Implementar o servidor para receber e armazenar dados, fazer o envio de
notificagbes de emergéncia e criar APl para que o aplicativo mével possa
receber e enviar dados.

E. Desenvolver o aplicativo movel.

F. Realizar testes basicos de funcionamento

G. Com base nos resultados de testes, corrigir possiveis erros e continuar
desenvolvimento.

H. Realizar o teste fim-a-fim do sistema.

1.5 Estrutura do Documento

A seguir & descrita a estrutura do restante deste documento:

Capitulo 2 — Conceitos e tecnologias
Neste capitulo estdo apresentados os principais conceitos necessarios e as

tecnologias utilizadas ao longo deste trabalho, através de uma breve descrigdo dos

topicos.

Capitulo 3 — Desenvolvimento do sistema

Neste capitulo esta descrito o processo de desenvolvimento do sistema, através de
suas fases e respectivos produtos gerados, além de decisdes de trabalho,
direcionamentos tomados e tecnologias implementadas. Também estdo

apresentadas as avaliacdes e os testes realizados para verificar o funcionamento do

sistema final.

Capitulo 4 — Consideracgoes finais
Neste capitulo estdo descritas as conclusdes obtidas na elaborag&o do trabalho, as

contribuigdes e as propostas para trabalhos futuros.
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Apéndice A — Casos de uso
Neste apéndice encontram-se os casos de uso que fazem parte do escopo do

trabalho e os diagramas de sequéncia associados a eles.

Apéndice B — Protétipos de tela
Neste apéndice encontram-se os prototipos de tela previamente criados para

direcionar o desenvolvimento do layout do aplicativo moével.
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2. Conceitos e Tecnologias

2.1 Consideragoes Iniciais do Capitulo

Neste capitulo sdo expostos os conceitos e as tecnologias utilizados e
referenciados no desenvolvimento do sistema EIR. Cada secao a seguir exibe um
breve resumo sobre o assunto, relatando também sua importancia e sua utilidade
para o sistema final.

Os conceitos descritos foram incluidos nesta se¢ao com o intuito de
esclarecer seu significado e possiveis duvidas que o leitor venha a ter, uma vez que
sao utilizados em outros capitulos deste documento.

As tecnologias utilizadas no sistema foram escolhidas pelo grupo, com intuito
de favorecer um ambiente de tecnologia de ponta, com alto desempenho, que fosse

escalavel, mantendo ainda a facilidade e simplicidade de uso para o usuario final.

2.2 Descrigdao dos Conceitos e Tecnologias

As secgbes a seguir apresentam os conceitos e as tecnologias que foram

utilizados ao longo do desenvolvimento do sistema.

2.2.1 NoSQL

NoSQL (Not Only Structured Query Language) é o termo utilizado para
descrever bancos de dados ndo-relacionais de alto desempenho. Esse tipo de
banco de dados se difere dos relacionais, principalmente por n&o serem
organizados em tabelas ou schemas [5]. Normalmente uma chave € utilizada para
recuperar valores ou documentos como JSON ou XML.

Os bancos de dados NoSQL sado conhecidos por serem faceis de serem
desenvolvidos e acessados, terem um desempenho altamente escalavel, alta

disponibilidade e serem resilientes. A escalabilidade em NoSQL € horizontal, ou
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seja, eles sdo capazes de adicionar mais nos ao sistema, tais como um novo
computador com uma aplicagao para clusterizar o software.
Neste trabalho, sdo utilizados dois bancos de dados baseados em NoSQL:

RethinkDB e MongoDB.

2.2.2 RethinkDb

RethinkDB é um banco de dados NoSQL orientado a documentos e open
source. Ele foi criado com o intuito de ser escalavel e é utilizado em aplicacdes de
tempo real [4].

Com o uso do RethinkDB, as aplicagdes solicitam, ao banco de dados, o
envio de apenas dados atualizados, ao invés de receber os dados e buscar as
alteragdes. Sua arquitetura de envio de dados reduz tempo e esforgo necessarios
para construir aplicagdes escalaveis, com caracteristicas de tempo real.

No caso de conectividade de dispositivos que compartiliham frequentemente
milhares de informagdes entre si, o RethinkDB € a escolha adequada, pois & capaz
lidar com o volume de informagdes, garantindo a flexibilidade e escalabilidade
desejada. Além disso, o RethinkDB oferece uma linguagem de query flexivel,
operacdes intuitivas e APls de monitoramento faceis de configurar e rapidas de se
aprender.

Neste trabalho, um dos bancos de dados escolhidos foi o RethinkDB. Ele é
responsavel pela troca de informagdes volumosa que existe entre os dispositivos do

sistema e que precisam refletir alteragdes instantaneas no aplicativo movel.

2.2.3 JSON

JSON ou JavaScript Object Notation € um modelo de armazenamento e
transmissdo de dados de facil leitura e escrita [6]. Sua sintaxe é clara. Para cada
valor representado, utiliza-se um nome que descreve seu significado. Esta forma de

sintaxe deriva do préprio JavaScript, quando nesta linguagem € representado um

objeto.
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Neste trabalho, o formato JSON ¢é utilizado como a estrutura de

armazenamento de dados predominante no banco de dados.

2.2.4 MongoDB

MongoDB é um banco de dados open source baseado em documentos,
criado com o intuito de ser facil de desenvolver e escalar. Ele utiliza a estrutura de
armazenamento de dados em JSON sendo, portanto, facil de manipular, indexar e
manipular dados internos armazenados. As principais vantagens de se utilizar o
MongoDB sdo seu alto desempenho, escalabilidade e disponibilidade. Como a
maioria dos outros bancos de dados NoSQL, no entanto, ele carece de consisténcia.
No entanto, pela facilidade de uso e de grande parte dos outros atributos que
apresenta, o trabalho em questdo utiliza o MongoDB para armazenar os dados do

sistema que ndo demandam uso em tempo real [15].

2.2.5 NodeJS

NodeJS é uma plataforma JavaScript criada utilizando o motor V8 do Chrome
[25]. Ele utiliza um modelo orientado a eventos leve e eficiente, apropriado para
construir aplicagbes em tempo real, com grande volume de dados distribuido entre
diversos dispositivos.

Seu maior beneficio é ser uma plataforma que facilita a construcao de
programas de rede escalaveis. Isso acontece porque o NodeJS resolve uma série
de problemas de escalabilidade de aplicagbes de rede: custos, velocidade de

trafego, velocidade de processamento e uso de memoria.

2.2.6 Express

Express é um framework minimalista que apresenta uma série de recursos

para aplicagdes web e mobile [10]. Ele facilita o desenvolvimento de aplicacdes
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baseadas em NodeJS. Com ele é facil e rapido configurar um middleware que

atende a chamadas HTTP, elaborar uma API e iniciar um servidor.

2.2.7 Android

Android é um Sistema Operacional para dispositivos modveis, baseado no
Linux. Seu projeto foi desenvolvido pela Google, com objetivo de oferecer diversas
funcionalidades e ser um sistema aberto, ou seja, os desenvolvedores podem
utilizar este Sistema Operacional para criar novas melhorias [28].

Atualmente é um dos Sistemas Operacionais mais utilizados no mercado. De
acordo com o site Kantar, especializado em fornecer dados de market-share sobre
smartphones no mercado mundial, no Brasil, o ano de 2015 fechou com o Android
liderando as vendas de smartphones com 91,8%, contra 2,8% do 10S da Apple [11].
Esses dados revelam que, para o atual poder aquisitivo do cidadao brasileiro, o
custo beneficio dos aparelhos que utilizam o Android, é insuperavel. Além disso, o
hardware presente nos smartphones de baixo custo mais vendidos no pais, €
suficiente para executar a maior parte dos atuais aplicativos moéveis mais utilizados.

Com esses dados de volume de uso e acessibilidade em mente, o grupo
optou por escolher o Sistema Operacional Android como alvo de desenvolvimento

da aplicagdo mobile, além de ser uma tecnologia mais familiar aos membros do

grupo.

2.2.8 Android Studio

Android Studio ¢ uma IDE (Integrated Development Environment), ou
ambiente de desenvolvimento integrado, desenvolvida pela Google /O na
plataforma Android com base no InteliJ. O Android Studio apresenta um ambiente
de desenvolvimento, depuracdo e testes para Android. Sua interface é agradavel e

intuitiva e a IDE apresenta uma vasta customizagédo de atalhos disponiveis para o

desenvolvedor [29].
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O Android Studio permite a criagdo de uma aplicagdo Android completa,
dando suporte tanto ao codigo base quanto ao projeto das telas e dos componentes,
o qual pode ser feito através de uma interface mais amigavel para usuarios novos,
quanto diretamente em XML, permitindo total customizagao.

A IDE também possui um emulador de dispositivos, o que oferece ao
desenvolvedor a possibilidade de testar sua aplicagdo em dispositivos com
diferentes configuragdes, como tamanho de tela e versao do sistema operacional

Android, sem precisar adquirir aparelhos fisicos para tal.

2.2.9 SDK

SDK (Software Development Kit) € um kit de desenvolvimento de software
utilizado para auxiliar no desenvolvimento e criagdo de aplicativos moveis para
plataformas especificas. Esses kits sdo geralmente criados por empresas de forma
que ajuda os desenvolvedores externos a participar do crescimento da plataforma
em questao [29].

No caso do Android, por exemplo, existem diversos SDKs. Entre os mais
recentes, pode-se mencionar o Nougat, versdo 7.1, Marshmellow, verséo 6.0 e
Lollipop, versdo 5.1. Cada um desses SDKs dispée de novas ferramentas para
desenvolvimento das versdes mais atuais do Android, quando comparadas com as

versoes anteriores.

2.2.10 XML

XML (eXtensible Markup Language) é uma linguagem de marcagao de facil
leitura e escrita, a qual pode ser utilizada para descrigdo de objetos, respostas de
APls, até descricdo de interfaces graficas. O objetivo de seu design € ser simples e

utilizavel através da Internet [30].
Neste trabalho, é utilizado XML para descrigdo das interfaces graficas e

componentes do aplicativo mével Android.
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2.2.11 Git

Git € um sistema de controle de versao através do qual diversas pessoas
podem colaborar simultaneamente no desenvolvimento de sistema, criando versoes
do mesmo, editando-o sem interferir no que os outros estdao fazendo ou
sobrescrever atualizagées criadas por outros [31].

Um dos conceitos mais importantes do Git € o uso de branches ou galhos
que sao ramificagdes de um mesmo projeto, em momentos e estados distintos entre
si. O uso de branch serve para garantir a integridade do trabalho sendo
desenvolvido, de forma que o andamento do projeto nédo fique restrito a versao que

esta sendo utilizada pelos desenvolvedores.

2.2.12 GitHub

GitHub, por sua vez, é um servigo de hospedagem ou aplicacdo web
baseado no Git, que oferece armazenamento remoto e gestdo de projetos. Sua

interface € simples e amigavel, que facilita o trabalho dos desenvolvedores [32].

2.2.13 Java

Java é uma linguagem de programagdo muito utilizada, em diversos ramos
da computacéo. Ela foi criada pela Sun Microsystems em 1995 [12]. E também uma
plataforma que serve de base para diversas aplicagbes, de forma que, caso o

usuario nao tenha Java instaladc no computador, tais aplicagdes ndo poderéao ser

executadas.
Devido a sua versatilidade, a linguagem Java foi adotada como base para o

sistema operacional Android e suas aplicagdes e, por isso, o trabalho em questao

utiliza Java no desenvolvimento do aplicativo mével.
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2.2.14 Internet das Coisas

Internet das Coisas, & um conceito que se refere a uma revolucao tecnoldgica
que tem como objetivo conectar dispositivos e objetos reais ao mundo virtual, ou
seja, a rede Internet. O intuito da Internet das Coisas & fazer com que tais objetos se
comuniquem entre si, com a rede Internet, servidores, sensores, atuadores e afins,
com objetivo de otimizar processos e melhorar o conforto dos seres humanos [27].

Considerando o fato de o Arduino ser uma plataforma aberta para
experimentacdo no mundo de Internet das Coisas, pode-se dizer que este conceito
esta inteiramente ligado ao trabalho, uma vez que no sistema existem dispositivos
reais, no caso sensores biométricos, que se comunicam com o restante do sistema,

através de uma plataforma aberta com conexéo a Internet.

2.2.15 Arduino

Arduino € uma plataforma eletrénica open source de facil utilizagdo e
configuragcdo, muito relevante no ambito de Internet das Coisas. Ele apresenta
conectores disponiveis, que podem ser utilizados para ligar a plataforma aos mais
diversos dispositivos, além de apresentar um microcontrolador embutido
responsavel por controlar a plataforma [13].

Com o passar dos anos, o Arduino foi centro de diversos projetos, desde
escolares até projetos cientificos avangados. Isso ocorre devido ao fato de o
Arduino ter um custo acessivel, ser multi-plataforma (sendo possivel roda-lo em

Linux, Windows e Mac) e ter um ambiente de programagcao simples e amigavel.

2.2.16 e-Health Sensor V2.0

O kit de sensores da e-Health Sensor Plataform V2.0 foi desenvolvido pela
Cooking Hacks, uma diviséo de hardware da Libelium [2]. Ele foi criado com o intuito

de ajudar pesquisadores e desenvolvedores a coletar uma série de dados
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biometricos: posicao do corpo, temperatura, eletromiografia, eletrocardiografia, fluxo
de ar, resposta galvanica da pele, pressao sanguinea, pulso e glicosimetro.
O kit permite o desenvolvimento de aplicagbes médicas que nao dispde de

investimento e certificagbes médicas para os aparelhos utilizados.

2.2.17 Backend

Backend é um termo que se refere a parte de um sistema com a qual o
usuario final ndao interage ou nao enxerga. Geralmente, encontra-se no lado do
Backend a parte de servidores e bancos de dados, que tendem a ser transparentes

para o usuario e que desempenham um papel essencial na estruturagao do sistema.

2.2.18 Frontend

Frontend, por sua vez, € o termo complementar a Backend, definido em
2.2.17, o qual se refere a parte de um sistema através do qual o usuario final
interage e, portanto, enxerga. Normalmente, encontra-se no lado do Frontend a

parte do codigo que ajuda a construir o /ayout do sistema e a forma como o usuario

interage com ele.

2.2.19 Aplicativo Mével

O Aplicativo Mdvel, mais conhecido como app, € o nome dado a um software
desenvolvido para dispositivos moveis, como celulares, tablets, etc. Os aplicativos
moveis normalmente sdo disponibilizados em lojas on-line como Apple Store,
Google Play e Windows Phone Store, de forma que o usuario escolhe o aplicativo

movel desejado e faz o download dele em seu dispositivo.
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O objetivo dos aplicativos moveis normalmente € facilitar o dia-a-dia dos
usuarios finais, fornecendo uma série de recursos e contemplando uma enorme
gama de possibilidades.

Neste trabalho, a parte de interagdo dos usuarios finais com o sistema é feita

inteiramente através de um aplicativo moével responsivo.

2.2.20 Push Notification

Push notification é definido como o envio de informacdo de um servidor para
uma aplicagdo, sem uma solicitagdo prévia desse conteido. No ambiente de
aplicagdes moveis, push notifications sdo utilizados para informar o usuario do
acontecimento de determinados eventos ou enviar novas informagbes ao mesmo
[33].

Cabe ao desenvolvedor de cada aplicativo movel, configurar o envio
automatico de push notifications, de acordo com acontecimentos predeterminados
ou mesmo realizar envios por demanda. E também papel do desenvolvedor
configurar como cada aplicativo mével se comporta ao receber um push notification.
Seu comportamento padréo é exibir uma notificagdo no dispositivo do usuario, com

a qual ele pode interagir para consumir seu conteudo.

2.2.21 Microservices

Microservices é um padrao de desenvolvimento de software que foca em
dividir uma grande aplicagdo em pequenas aplicagbes com funcdes mais
especializadas (servigos), de modo que seja possivel fazer o escalonamento de
forma independente para cada um dos servigos [34].

O propédsito principal € isolar componentes separados da aplicagao,

permitindo que, além de escalonados, sejam também modificados sem que haja

falhas na operagéo da aplicagdo como um todo.
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Neste trabalho, devido ao requisito de desempenho da aplicagdo, bem como

sua alta disponibilidade, foi escolhida a arquitetura de microservices para o servidor.

2.2.22 Home Care

Home Care, se traduzido diretamente do inglés, apresenta a palavra "casa"
(home) juntamente com a palavra "cuidados" (care). E um termo usado para
designar a prestagdo de servigos na area da saude, normalmente na residéncia do
individuo. Essas atividades sao centradas no atendimento de pacientes e os
familiares dele, em um ambiente externo ao hospital.

O proposito do Home Care € prover um complemento a servigos ja prestados
em um hospital, de forma que o paciente possa, no conforto de sua casa, ser
atendido até que seu estado natural de salude seja restabelecido ou que ele seja
monitorado, de forma a reduzir os eventuais riscos a vida.

Neste trabalho, o cenario central, que permeia o uso do EIR, é aquele no qual

se encontra a prestagao de servigcos no formato do Home Care.

2.2.23 Responsividade

Responsividade ou design responsivo € uma caracteristica de aplicagbes ou
software, a qual permite a sua adaptacdo aos diferentes tamanhos de tela de
dispositivos, de forma a manter o conteudo bem estruturado e definido, sem gerar
quebras de conteudo ou imagens [35].

Esta caracteristica é muito importante para produtos que sdo usados nos
diversos dispositivos, para garantir que a entrega de conteudo seja feita com a

mesma qualidade.
Neste trabalho, o aplicativo movel foi construido com caracteristicas
responsivas, de forma que, independentemente do aparelho celular Android que o

usuario possuir, ele possa visualizar o mesmo contetido de qualquer outro usuario

do sistema.
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2.2.24 C++

C++ é uma linguagem de programacao orientada a objetos criada por Bjarne
Stroustrup, sendo ela uma extensao da conhecida linguagem C [17].

Neste trabalho, foi utilizada esta linguagem para escrever o programa do
Arduino que realiza a obtengdo de dados provenientes dos sensores para obter as

medidas biomeétricas.

2.2.25 CRUD

CRUD é a abreviagao de Create, Read, Update e Delete. Ela se refere as

operagoes basicas realizadas sobre os dados em uma estrutura de banco de dados.

2.2.26 Mongoose

Mongoose & uma biblioteca do NodeJS que facilita a criacdo de modelos e

estrutura de dados, permitindo que o desenvolvedor tenha acesso aos comandos de

CRUD dentro do MongoDB de maneira rapida e simples [18].
Neste trabalho, utilizou-se o Mongoose justamente para ter acesso as

operagdes de CRUD dentro do MongoDB.

2.2.27 Client-Server

Client-Server € um estilo de arquitetura de software, em que existem dois
componentes principais: o Server € o fornecedor de servigcos ou dados e Client, o

consumidor ou solicitante dos servigos ou dados [36].
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2.2.28 OAuth

OAuth € um protocolo open source, capaz de estruturar uma autenticagéao
segura dentro de aplicacdes [19]. E um dos padrdes de autenticacdo mais
utilizados, permitindo que os desenvolvedores configurem permissdes de usuario de

maneira simples.

2.2.29 Middleware

Middleware é o termo usado para se referir a parte de um sistema que atua
como intermediador de servigos e requisi¢cdes entre outras partes, normalmente

entre o cliente e o servidor [37].

2.2.30 Python

Python & uma linguagem de programacao orientada a objetos e interpretada
de alto nivel. Foi criada por Guido van Rossum em meados de 1980, sendo

atualmente a terceira linguagem mais popular [20].
Neste trabalho, utilizou-se Python, para criar o codigo que recebe os dados

da placa Arduino via USB, formata-os e envia-os para o servidor.

2.2.31 Postman

Postman é uma aplicagdo que apresenta uma série de recursos para
desenvolvimento de uma API. Com ele é possivel fazer requisigbes HTTP para uma

API escolhida de forma a testar, documentar, avaliar e monitorar requisigoes [38].
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2.3 Consideracgoes Finais do Capitulo

No capitulo 2, foram apresentados os conceitos, necessarios e as tecnologias
selecionadas para a implementagdo do EIR. Sendo assim, a base de recursos,
utilizada no desenvolvimento contempla: conceitos gerais envolvidos, ambientes de
desenvolvimento, ferramentas de teste e gestdo de cddigo, linguagens de
programacao, bancos de dados, entre outros.

E importante ressaltar que inicialmente o grupo iniciou o desenvolvimento do
Backend apenas com o MongoDB mas, no decorrer da implementagéo, observou-se
que ele carecia de recursos para transferéncia de dados em tempo real e, portanto,
foi necessario buscar um banco de dados complementar. Foi nesse momento que
se optou pelo uso do RethinkDB que, como foi dito na secdo 2.2.2, € uma das
melhores solugbes do mercado para banco de dados para sistemas de tempo real,

na opinido dos membros do grupo.




27

3. Desenvolvimento do Sistema

Neste capitulo estao dispostas as seg¢des que abordam o desenvolvimento do

sistema, incluindo requisitos, modelagem, projeto, implementagao e testes.

3.1 Especificacao de Requisitos

Nesta segao, sao apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais do

sistema.

3.1.1 Requisitos Funcionais

A seguir sao descritos os requisitos funcionais do sistema desenvolvido.

Monitoramento: O sistema deve permitir que os familiares e o medico

acompanhem o paciente, através de um monitoramento continuo.

Alertas e notificagbes: O sistema deve enviar alertas e/ou notificacbes para

familiares e médico, na eventualidade de o paciente encontrar-se em um estado de

emergéncia.

Historico: O sistema deve armazenar um histdrico consistente das medigoes

obtidas no banco de dados.

Gestao de pacientes: O sistema deve permitir que o médico gerencie os dados dos

pacientes que esta atendendo.

A tabela 1 mostra um mapeamento entre os requisitos funcionais levantados

e os casos de uso do sistema (S) e concentrador de dados (C), que se encontram

na segao 3.2.2.
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Tabela 1 — Mapeamento de requisitos funcionais com casos de Uso

Requisito Funcional Casos de Uso
Monitoramento 85, S21, C1, C2
Alertas e notificacoes S11, 816, S22, S23
Historico S5, 818, S19, S20, S24
Gestao de Pacientes S1, S2, S3, S4, S6, S7, S8, S9, S10,
S12, S13, S14, S15, S17, S18, S19,
S20, S24, S25

3.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Foram levantados também requisitos ndo-funcionais para o sistema. Devido
ao escopo do projeto, esses requisitos foram utilizados para orientar o

desenvolvimento, ndo sendo avaliados formalmente ao longo do desenvolvimento.

Disponibilidade: Tratando-se de um sistema voltado para saude, o sistema deve
estar idealmente disponivel cerca de 99,9% do tempo. No restante do tempo,
considera-se que o sistema estara indisponivel em casos de eventuais falhas
elétricas ou no servidor de hospedagem utilizado. Como o projeto ndo chegou a ser
implantado na nuvem, sendo apenas hospedado localmente durante intervalos

intermitentes, n&do foi possivel avaliar sua disponibilidade.

Responsividade: O aplicativo movel do sistema deve ser capaz de se adaptar a
diferentes tamanhos de tela de dispositivo, de forma que o usuario final seja capaz
de observar o conteudo da mesma forma em qualquer dispositivo com sistema
operacional Android. Esse requisito péde ser validado através de diversos testes em
dispositivos reais e simuladores que permitiram avaliar o comportamento do

aplicativo em celulares com diferentes tamanhos de tela.
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Desempenho: O sistema deve ter o desempenho suficiente para realizar a
transferéncia de um grande volume de dados em tempo real e detectar situagoes de
risco rapidamente. Além disso, o sistema deve apresentar um atraso minimo
aceitavel entre os dados obtidos pelos sensores e aqueles apresentados para o
usuario final. Para avaliar o tempo de resposta do sistema, seu funcionamento foi
testado em diferentes condigdes, variando a conexao do aplicativo a rede (Wi-Fi ou

3G) e o intervalo de tempo entre as coletas de dados.

Escalabilidade: O sistema deve possuir uma alta escalabilidade, através de
recursos configurados para suportar um aumento repentino na demanda de dados.
Mesmo sem serem realizados testes concretos de escalabilidade, a arquitetura do
sistema em microservigos prevé a possibilidade de escalar separadamente
diferentes funcionalidades do mesmo, priorizando as mais criticas no caso de

eventuais sobrecargas.

Seguranga: O sistema deve apresentar mecanismos de autenticacio e niveis de
acesso, de forma que o usuario final deve estar sempre autenticado no sistema para

acessar os recursos a que tera permissao.

3.2 Modelagem do Sistema

Nesta secdo, estdo apresentados os dois diagramas de caso de uso do

sistema, além do diagrama de classes. Maiores detalhes a respeito da modelagem

do sistema encontram-se no Apéndice A.

3.2.1 Modelo de Casos de Uso

O EIR é composto pelo sistema central e pelo concentrador de dados e foi
elaborado um diagrama de casos de uso para cada parte. O sistema central

apresenta cinco atores: Usuario, Paciente, Médico, Acompanhante e Concentrador
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de Dados. O concentrador de dados, por sua vez, apresenta quatro atores: Sistema

Paciente Monitorado, Reldgio de Coleta e Reldgio de Envio
A Figura 7 representa o digrama de casos de uso do sistema central

considerando o concentrador de dados como ator

Figura 7 - Diagrama de Casos de Uso do EIR
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A Figura 8, por sua vez, representa os casos de uso do concentrador

considerando o sistema central como ator.

Figura 8 - Diagrama de Casos de Uso do Concentrador
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3.2.2 Descricdo Sucinta de Casos de Uso

Nesta secdo estdo apresentados os casos de uso do sistema, com uma
breve descricdo. A descricdo completa dos casos de uso se encontram no Apéndice

A.

3.2.2.1 Casos de Uso do Sistema

CASO DE USO 01 - Editar dados pessoais:
Editar dados pessoais do perfil, de acordo com usuario (ex. Usuario edita sua data

de nascimento, médico edita seu CRM).

CASO DE USO 02 - Login de usuario:

Autenticar o usuario no sistema através de dados de acesso.

CASO DE USO 03 - Listar solicitacoes pendentes:

Listar as solicitagbes de acompanhamento que ainda n&o foram aceitas ou

recusadas.

CASO DE USO 04 - Cancelar solicitagao pendente:

Cancelar uma solicitagdo de acompanhamento pendente.

CASO DE USO 05 - Visualizar medidas do paciente:
Exibir os dados coletados do paciente, através de valores médios e/ou graficos.

CASO DE USO 06 - Iniciar conversa:

Iniciar uma conversa com um usuario vinculado.

CASO DE USO 07 - Enviar mensagem

Envia uma mensagem a um usuario vinculado.
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CASO DE USO 08 - Listar conversas:

Listar conversas iniciadas.

CASO DE USO 09 - Visualizar conversa:

Visualizar histérico da conversa com outro usuario vinculado.

CASO DE USO 10 - Listar usuarios vinculados:

Listar usuarios vinculados ao usuario selecionado.

CASO DE USO 11 - Listar notificagoes:

Listar notificacdes recebidas.

CASO DE USO 12 - Cadastrar usuario:

Cadastrar o usuario, de acordo com seu papel.

CASO DE USO 13 - Aceitar solicitagao de acompanhamento:

Permitir acesso as informacées do paciente.

CASO DE USO 14 - Solicitar acompanhamento:

Solicitar acesso as informagdes de um paciente pelo médico ou acompanhante.

CASO DE USO 15 - Cancelar acompanhamento:

Cancelar o acompanhamento de um paciente.

CASO DE USO 16 - Listar alertas:

Listar alertas de saulde recebidos.

CASO DE USO 17 - Listar paciente:

Listar pacientes registrados no sistema através do nome/CPF.

CASO DE USO 18 - Criar prontuario

Criar prontuario médico de um paciente.
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CASO DE USO 19 - Editar prontuario:

Editar prontuario médico de um paciente.

CASO DE USO 20 - Visualizar prontuario:

Visualizar o prontuario médico de um paciente.

CASO DE USO 21 - Analisar dados recebidos
Classificar, tratar e analisar medidas recebidas de um paciente, para identificar

possiveis situagdes que requeiram atengao do médico e/ou acompanhante.

CASO DE USO 22 - Enviar notificagao:
Enviar notificagdes relacionadas a atividades de outros usuarios no sistema.

CASO DE USO 23 - Enviar alerta:

Enviar alertas de salude para médicos e acompanhantes.

CASO DE USO 24 - Visualizar usuario:

Exibir dados pessoais de um usuario.

CASO DE USO 25 - Desativar usuario:
Desativar o acesso do usuario ao sistema e o acesso aos seus dados por outros

usuarios.

3.2.2.2 Casos de Uso do Concentrador

CASO DE USO 1 - Coletar Dados:
Coletar de dados do paciente monitorado a cada acionamento do reldgio de coleta.

CASO DE USO 2 - Enviar Dados:
Enviar dados do paciente monitorado a cada acionamento do relégio de envio.
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3.2.3 Diagrama de Classes

A Figura 9, apresenta o diagrama de classes do sistema central,
representando as classes envolvidas assim como os atributos individuais de cada

uma, além de agodes especificas.

Figura 9 - Diagrama de Classes
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3.3 Projeto e Implementacgao

Essa secdo apresenta os resultados da fase de projeto e implementacéo,

realizadas apos a conclusao da modelagem do sistema.

3.3.1 Arquitetura Geral

Como apresentado nas segdes anteriores, o EIR permite a coleta de dados

biométricos através de um paciente, o processamento dos mesmos para identificar
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possiveis situagdes de risco e o acompanhamento dos dados coletados e das
alertas, a partir de um aplicativo mével. Tem-se, portanto, a presenca de sensores
em um dos extremos do sistema e um aplicativo mével no outro, com um servidor

possibilitando essa interagéo.

Foram, entdo, identificados trés diferentes segmentos do sistema, que
operam de forma semi-independente, mas dependem da interagdo com os demais
para garantir o funcionamento do sistema.

O primeiro segmento é o concentrador de dados, responsavel por coordenar
a coleta de dados através de seus sensores. Através de uma conex&o a Internet, o
concentrador se comunica com o segundo segmento, composto pelo servidor e
bancos de dados, o qual é responséavel por receber os dados do concentrador,
armazena-los e processa-los.

O servidor também se comunica com o terceiro segmento do sistema, o
aplicativo mével. Este recebe, do servidor, os dados coletados pelos sensores, as
alertas sobre o paciente e demais informagdes relacionadas aos usuarios do
sistema, como perfis, mensagens e prontuarios. O aplicativo movel também envia
dados dos usuarios ao servidor, como informagbes de cadastro e solicitagdes de

acompanhamento. A Figura 10 apresenta os trés segmentos do sistema.

Figura 7 — Segmentagéo do Sistema
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3.3.2 Concentrador de Dados

As principais funcdes do concentrador de dados sé@o a constante coleta de
dados através de um conjunto de sensores e o envio dos mesmos para o servidor.
Para tal, podem ser identificados trés principais componentes: o componente de
sensores, a placa Arduino e o modulo de Wi-Fi.

O primeiro componente é constituido pelos sensores utilizados para a coleta
de dados. Foi adquirido o kit e-Health Sensor Platform, desenvolvido pela Cooking
Hacks, a divisdo de hardware aberto da Libelium, uma empresa espanhola voltada
para solugbes de Internet das Coisas [2]. O kit foi concebido para auxiliar
pesquisadores e desenvolvedores a coletar dados biométricos para experimentacao
e testes, possibilitando uma alternativa mais barata em relagéo a equipamentos
médicos. Mas como consequéncia, ndo possui as devidas certificagbes para ser
usado em pacientes em condigbes criticas ou que necessitem de medigoes
precisas. Para o proposito deste trabalho, no entanto, ele atende as principais
necessidades do grupo.

O kit inclui um conjunto de sensores, capazes de coletar informagdes como o
batimento cardiaco do paciente, sua pressdo, oxigenagdo do sangue e posigao,
além de uma placa que possibilita a integracdo desses sensores com uma placa
Arduino ou Raspberry Pi. A Figura 11 apresenta o kit de sensores da e-Health

conectados a uma placa Arduino.

Figura 8 — Kit e-Health conectado a uma placa Arduino

Fonte: https://www.cooking-hacks.com (2016)
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O segundo componente, de Concentrador de Dados, € uma placa Arduino,
que coordena a coleta de dados dos sensores e o envio dos dados coletados ao
servidor. A placa foi programada para acionar a medi¢do dos sensores desejados
em intervalos constantes de tempo, assim como conectar-se ao servidor para enviar
os dados coletados periodicamente.

O kit e-Health também possui uma API para facilitar a coleta de dados dos
sensores. Para realizar uma medicdo de temperatura, por exemplo, basta realizar a

chamada:

float temperature = eHealth.getTemperature();

Um aspecto importante, quanto a coleta e ao envio dos dados, € a diferenca
entre os intervalos de tempo que coordenam cada uma das agbes. Os dados
precisam ser coletados constantemente, mas podem ser agrupados quando forem
enviados ao servidor, evitando comunicagdo em excesso. No entanto, a memoria
interna da placa Arduino é limitada, e a diferenga entre os tempos de coleta e envio
é regida de acordo com o numero de sensores utilizados e a frequéncia do
acionamento de medi¢cdo dos mesmos.

O terceiro componente a ser tratado € o médulo de Wi-Fi que foi conectado a
placa Arduino para possibilitar a conexao a Internet através de redes wireless e,
posteriormente, a comunicag&o do concentrador de dados com o servidor. A Figura

12 apresenta o médulo de Wi-Fi conectado a uma placa Arduino.

Figura 9 — Médulo Wi-Fi conectado a uma placa Arduino

Fonte: http://cooking-hacks.com (2016)
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3.3.2.1 Dificuldades Iniciais

Inicialmente, o grupo planejava enviar os dados para o servidor por meio de
Wi-Fi, utilizando um modulo adicional do Arduino. Apds adquirir este maédulo
percebeu-se uma grande dificuldade em permitir a configuracdo da leitura dos
sensores e a conexao a uma rede Wi-Fi, possivelmente devido ao conflito entre
pinos da placa do Arduino. De forma a acelerar o desenvolvimento, sem prejudicar o
restante do sistema, foi decidido que envio dos dados ao servidor seria feito por
meio de um computador, de forma que o Arduino envia serialmente os dados ao
USB do computador e um programa converte os dados para o formato JSON e os

envia para o servidor.

3.3.2.2 Programa do Arduino

O programa do Arduino, escrito em C++ utiliza a biblioteca e-health fornecida
pelo fabricante dos sensores. Em um intervalo de tempo de cinco segundos, o
programa acessa os sensores coletando os devidos valores de cada medida, cria

uma string separando os valores por virgula e os envia para o computador.

3.3.2.3 Programa de Envio

Para realizar a leitura dos dados enviados através de USB pelo Arduino, foi
criado um programa utilizando a linguagem Python. Este programa utiliza a
biblioteca pySerial, que realiza leituras dos dados seriais recebidos via porta USB

constantemente.
Ao receber um dado, o programa separa os valores contidos entre virgulas

presentes na string € monta um objeto no formato JSON incluindo também o

timestamp, intervalo de medidas e o ID do paciente.
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Para que ndo sejam feitas requisicbes em excesso, 0 programa espera €
constréi um pacote com seis valores seguidos, antes de envia-los ao servidor. O
sistema foi desenvolvido de modo que o tempo de coleta e envio dos € configuravel
e independente para cada sensor ou dado coletado.

Durante o desenvolvimento foi adotado um intervalo de coleta de 5 segundos
para a medicdo de batimentos cardiacos (bpm) e um envio a cada 30 segundos e,
com isso, a recepgdo de novo pacote de dados do sistema é, portanto, a cada 30

segundos.

3.3.3 Aplicativo Movel

A interface com o usuario final, seja ele médico, acompanhante ou familiar do
paciente, & através de um aplicativo movel.

A primeira decisdo tomada envolveu a escolha da plataforma para
desenvolvimento do aplicativo movel. Diante de trés diferentes sistemas
operacionais (Android, iOS e Windows Phone), foi preciso escolher um deles e se o
aplicativo movel seria nativo ou utilizaria um framework para desenvolvimento
multiplataforma, como React Native, lonic ou Xamarin. Caso fosse optado pelo
desenvolvimento nativo, o grupo deveria se limitar a apenas um sistema
operacional, devido ao tempo adicional que seria requerido para desenvolver para
as demais plataformas.

Caso fosse optado pelo desenvolvimento com auxilio de um dos frameworks
mencionados, o tempo de desenvolvimento possivelmente seria mais curto e o
resultado seria capaz de rodar em qualquer dispositivo moével, sem restricoes de
sistema operacional ou tamanho de tela. No entanto, o desempenho final seria
muito diferente se comparado ao de um nativo. Aplicativos web ou hibridos, gerados
por frameworks, normalmente apresentam mais travamentos e picos de lentidao,
além da dificuldade ou falta de acesso a recursos nativos do celular, que é um fator
muito relevante para o desenvolvimento de aplicativos moéveis completos.

Portanto, considerando os resultados das devidas analises, optou-se pelo

desenvolvimento de um aplicativo mével nativo, de forma que o resultado final fosse
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mais robusto, tivesse um desempenho aceitavel e, principalmente, que fosse capaz
de usufruir de da maioria dos recursos nativos disponiveis no celular do usuario.
Feita a decisdo sobre o desenvolvimento nativo, restava apenas escolher o
sistema operacional a ser utilizado. Visando compatibilidade com um maior nimero
de dispositivos moveis e a experiéncias prévias dos integrantes do grupo, optou-se

por desenvolver o aplicativo movel para o sistema Android.

3.3.3.1 Dificuldades Iniciais

Feita a opgao pelo desenvolvimento do aplicativo mével nativo para o sistema
Android, o principal desafio encontrado foi garantir que os diferentes usuarios do
sistema tivessem acesso as funcionalidades necessarias do melhor modo possivel,
garantindo a experiéncia de usuario inicialmente proposta pelos objetivos iniciais do
sistema. Foram feitos alguns prototipos iniciais de tela, que se encontram no
Apéndice B, para que fosse possivel determinar os componentes necessarios para
garantir a correta navegacgéao e o acesso a cada funcionalidade do sistema.

Outros pontos importantes a serem considerados foram: a necessidade de
garantir o sistema de recebimento e tratamento de alertas, que seriam enviados

pelo servidor, a visualizagdo dos dados historicos e dados em tempo real.

3.3.3.2 Navegacao e Experiéncia de Usuario

A mudanca de telas e controle do contelddo exibido em aplicativos Android &
realizada com o auxilio de duas classes nativas: Activities e Fragments.

Activities em geral sdo utilizadas quando ha uma mudanga de contexto mais
significativa durante a navegagdo e pode ser interpretada como uma nova tela
adicionada no topo da tela anterior.

Fragments sao utilizados para alterar ou introduzir conteudo dentro de uma
Activity, possibilitando que o usuario tenha acesso a novas informagbes ou
funcionalidades sem interrup¢do. Fragments também permitem que um mesmo

contetido seja utilizado em diferentes Activities, o que facilita a manutengdo do
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padrao de telas adotado no aplicativo mével e a duplicagdo desnecesséria de
cédigo.

Para o aplicativo mével do sistema, optou-se por concentrar algumas
funcionalidades em sua pagina inicial, como perfil do usuério e listagem de usuarios
vinculados, que podem ser acessados através de um menu na parte inferior da tela.
Tem-se no caso uma HomeActivity, cujo contetdo é controlado com a troca do
Fragment a ser exibido. Para o perfil e a listagem de usuarios vinculados, por
exemplo, ha um ProfileFragment e um LinkedUsersFragment. Demais
funcionalidades do aplicativo mével podem ser acessadas a partir dessa pagina

inicial. A Figura 13 apresenta exemplos de tela do aplicativo maovel na HomeActivity.

Figura 13 — ProfileFragment e LinkedUsersFragment vistos na HomeActivity
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A utilizagdo de Fragments também permitiu evitar a reescrita de cédigo, uma
vez que a apresentagdo do perfil do usuario autenticado do sistema e a visualizagao
do perfil de outro usuario eram muito similares.

Apesar de ser um Unico aplicativo mével, o mesmo pode ser utilizado por
diferentes tipos de usudrios (pacientes, médicos e acompanhantes) e, portanto, seu
comportamento deveria ser diferente para cada um deles. Como o0 acesso ao
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aplicativo mével sé é possivel apos a autenticagéo do usuario, & possivel utilizar a
informagao do tipo de perfil que esta utilizando a aplicacdo e, portanto, controlar os
componentes e as funcionalidades que estardo disponiveis para aquele tipo de
usuario. Médicos e acompanhantes, por exemplo, tém acesso ao perfil de pacientes
e podem realizar uma solicitacdo de acompanhamento, enquanto pacientes s
conseguem acessar o perfil de usudrios que o acompanham e aceitar as

solicitagcdes recebidas.

Um diagrama contendo o fluxo de telas do aplicativo mével € apresentado na

Figura 14.

Figura 14 — Fluxo de telas do aplicativo
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3.3.3.3 Visualizagao das Medicdes

Utilizando o aplicativo mével, o usuario deve acompanhar as medigdes do
paciente, através de histérico recente ou, ainda, em tempo real. Para tal, foi
necessario configura-lo para suportar as duas fontes de dados e permitir a sua
visualizagao de fbrma clara.

Utilizando uma biblioteca grafica open source para Android, chamada

MPAndroidChart, foi possivel criar graficos interativos que possibilitam ao usuario
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um maior controle sobre a visualizagdo dos dados coletados [26]. A Figura 15
apresenta um exemplo de visualizagdo dos dados no aplicativo movel.

Com os dados histéricos sendo processados no servidor, a sua obtencéo
pelo aplicativo mével é realizada através de uma simples requisicdo, bastando

configurar a criagéo dos graficos desejados com a biblioteca grafica.

Figura 15 — Exemplo de visualizagdo de dados
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A obtengao dos dados em tempo real é realizada de maneira diferente, uma
vez que realizar requisigbes constantes para o servidor solicitando os dados
atualizados ndo é a pratica ideal, considerando a possibilidade de milhares de
usuarios utilizando o sistema e gerando dezenas de solicitagdes por minuto cada.

Utilizando o banco de dados RethinkDB, é possivel configurar uma conexao

de modo a ser informado toda vez que ocorrer uma alteragdo em uma tabela ou em
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um conjunto de dados. Para nao expor o banco de dados ao aplicativo mével, é
necessario que essa conexao seja criada entre o servidor e o banco de dados,
enquanto uma conexdo similar deve ser estabelecida entre o aplicativo mével e o
servidor. Essas conexdes ocorrem através de sockets, que permitem que a troca de
informagdes s6 ocorra na presenca de determinados eventos, evitando requisigbes
desnecessarias ao servidor.

Quando o usuario acessa a tela de medigdes em tempo real, o aplicativo
movel estabelece a conexdo com o servidor, solicitando ser informado sempre que
novos dados estiverem disponiveis para determinado usuario. O servidor entdo cria
uma outra conexdo com o banco de dados, e fica a espera de um evento que
indique que a tabela com as medi¢des do usuario solicitado foi alterada. Caso novos
dados sejam incluidos no banco de dados, durante o periodo em que essa conexdo
estiver estabelecida, o servidor os recebe, para entdo encaminha-los ao aplicativo
movel, que pode atualizar os graficos exibidos na tela com as informagées mais
recentes. Quando a tela de medigbes € fechada, ambas as conexdes sao

encerradas.

3.3.3.4 Alertas e Notificagoes

A plataforma Android possui um sistema de notificagbes nativo, que permite
que aplicativos moveis notifiquem o usuario até mesmo quando o celular estiver
com a tela desligada. Notificagbes podem disparar um toque sonoro e vibragédo do
dispositivo, configurados pelo usuario, e podem ser visualizadas na parte superior
da tela do celular, onde o usuario pode interagir com as mesmas.

O aplicativo mével do sistema utiliza as notificagdes para dois casos distintos.
O primeiro envolve 0 aviso ao usuario sobre interagdes com outros usuarios, como o
recebimento de uma nova mensagem ou solicitacdo de acompanhamento. O
segundo trata do aviso de potenciais situagcbes de risco, observadas durante a
coleta de dados dos pacientes monitorados. Em ambos os casos, a notificagéo é
disparada pelo aplicativo movel, apés o recebimento de uma push notification

enviada pelo servidor, apés o acontecimento de um dos eventos mencionados

anteriormente.
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Desde o envio de uma push notification pelo servidor até a sua exibicdo pelo
aplicativo movel, alguns passos devem ser realizados.

O primeiro envolve configurar o recebimento do contelido enviado, utilizando
Receivers, que sao classes nativas do Android. Elas sao responsaveis por receber o
contetdo enviado e disparar novos eventos para demais classes do aplicativo
movel.

O passo seguinte € configurar as classes que recebem esse evento e o
respectivo tratamento. E possivel configurar o aplicativo mével de tal modo que,
caso determinada tela estiver aberta, pode-se suprimir o disparo da notificagao e
optar por atualizar o conteido do mesmo. Ao receber um push indicando a presenca
de uma nova solicitagdo de requisicao, por exemplo, pode-se optar por apenas
atualizar a listagem de usuarios, caso o usuario ja esteja visualizando a mesma. Se
a notificagdo nao for suprimida, um diferente tipo de Receivers recebe o conteudo
do push e configura a notificacdo a ser exibida para o usuario.

Por fim, foi necessario configurar o comportamento desejado apos a
interacdo do usuario com a notificagdo. Apds clicar em uma notificagéo indicando
que ha uma nova solicitagdo de acompanhamento, o aplicativo movel é aberto e a
listagem de usuarios vinculados é exibida. No caso de uma notificag&o, indicando
uma possivel situacdo de emergéncia, o usuario deve ser redirecionado para a tela

de medicées do paciente, por exemplo.

3.3.4 Servidor e Banco de Dados

Devido a grande quantidade de requisigoes e volume de dados gerados pelos
sensores dos pacientes, foi desenvolvida uma arquitetura utilizando microservigos e
dois bancos de dados distintos.

A tecnologia escolhida para o software do servidor foi o NodeJS utilizando
Express como o framework web, devido a familiaridade dos integrantes do grupo
com essa plataforma, bem como sua capacidade de operar com alto desempenho.

Para 0os bancos de dados, sdo necessarios, tanto o armazenamento dos

dados de interacdo com o usuario, como também o armazenamento e a




46

transmissdo de dados em tempo real. Para que ambos os requisitos fossem

atendidos adequadamente, foram adotadas duas tecnologias simultaneamente:

* MongoDB: que facilita o desenvolvimento do software por ser orientado a
interagdo com o usuario e permite a clusterizacédo, de modo a aumentar a

vazao de dados.

« RethinkDB: que permite que sockets sejam abertos diretamente com o
banco de dados, a fim de serem notificados assim que novas entradas

esteja disponivel.

Os dados da interagdo com o usuario ficam entdo armazenados no banco de
dados MongoDB, enquanto os dados referentes as ultimas medigdes, que devem
ser obtidas em tempo real, sdo armazenados no RethinkDB. Um exemplo dessa
separacdo pode ser observado na figura 16, que apresenta a estrutura dos dados
referentes a usuarios e o histérico de medigdes em um banco e as medigdoes mais

recentes em outro.

A aplicacgao principal do servidor funciona da seguinte forma:

« Assim que um novo conjunto de medidas é recebido, € armazenado
diretamente no banco de dados RethinkDB, de modo que os dados

relevantes sejam propagados para os dispositivos responsaveis.

« Em seguida, a medida é processada por um microservi¢co separado,
responsavel por validar cada um dos parametros recebidos e gerar um

alerta conforme a necessidade.




47

Figura 16 — Estrutura de dados em cada banco de dados
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Os alertas sdo enviados na forma de push notifications, utilizando o servigo

GCM (Google Cloud Messaging), fornecido pelo Google para a plataforma Android.
Como descrito na sessdo 3.3.2.3, o intervalo de envio de dados El

relativamente pequeno, mas a quantidade de dados enviados ao servidor, por
paciente, ¢ consideravel, o que leva ao surgimento de diversas questdoes de
desempenho e escalabilidade do servidor para que fosse possivel suportar milhares
de pacientes simultaneos. Considerando a configuragdo adotada de 1 pacote

enviado a cada 30 segundos por paciente com 5 medidas, tem-se:

« 3600 segundos/hora / 30 segundos/pacote = 2 requisicoes por minuto por

paciente.

« 24 horas * 3600 segundos / 5 segundos por medida = 17280 medidas por

sensor por dia.
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Como mencionado anteriormente, foi adotada uma arquitetura de
microservicos visando atender a esse grande volume de dados e requisigoes,
permitindo a escalabilidade individual de diferentes médulos do sistema, de acordo
com a demanda, para manter o tempo de processamento, resposta e intervalo de
deteccgdes baixo.

Medindo o desempenho do servidor, foram obtidos tempos de resposta
abaixo de 150 milissegundos, o que garante uma boa precisdo quando comparados

ao intervalo de 30 segundos adotado entre cada envio de dados.

3.3.4.1 Dificuldades Iniciais

Inicialmente, o trabalho foi feito considerando o MongoDB para o banco de
dados, devida a familiaridade dos integrantes do grupo com essa tecnologia. Poréem,
durante a implementacdo das medigbes em tempo real, percebeu-se que O
MongoDB nao atenderia aos requisitos, uma vez que o aplicativo movel precisaria
ficar constantemente acessando o banco de dados, o que causaria problemas de
desempenho. Para contornar este problema adotou-se o RethinkDB como banco de
dados secundario, focado apenas nas interagbes em tempo real. Esta tecnologia foi
escolhida, pois permite que seja aberto um socket direto entre o aplicativo movel e o
servidor, de modo que o aplicativo movel torna-se passivo e & avisado ao surgirem

novos dados.

3.3.4.2 Express

Foi utilizado o Express para criagdo dos webservices do servidor, de modo

que a aplicacéo do servidor foi dividida em trés camadas:

e Models: Nesta camada foram criados os objetos para representar os
dados com os quais o servidor trabalha. Essas classes foram criadas
utilizando a biblioteca Mongoose, de modo que sdo definidos schemas

para os dados, definindo a estrutura a ser salva no banco de dados. Com
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isso sdo automaticamente geradas diversas funcionalidades que facilitam

o CRUD dos elementos.

e Controllers: Esta camada é responsavel pela a logica de negodcio da
aplicacdo. Através dela, os dados sdo manipulados no banco de dados,
processando as informagdes recebidas do 49liente e retornando os dados
prontos para serem consumidos. Os controllers foram separados de
acordo com suas responsabilidades, de forma que o principal controller do
servidor chama-se MeasurementController no qual as medigbes sao
recebidas e os dados sdo encaminhados para o MongoDB e o RethinkDB,
tornando-se prontos para serem consumidos pela aplicacdo e outros

servigos.

» Routes: E a camada que contém as definigdes dos pontos de acesso do

servidor, fazendo a interface com o mundo externo.

3.3.4.3 Autenticagao

No sistema desenvolvido, as APIs utilizam um controle de acesso e
autenticacdo baseada em tokens, seguindo o padrdo Oauth [19]. A partir do /ogin do
usuario com e-mail e senha, é gerado um token Unico e encriptado, contendo um ID
e tipo de usuario.

Todas as requisigdes, exceto o login, requerem que um token vélido seja
passado no campo Authorization do header. Foi criado um middleware do Express
que pré-processa as requisigoes, decodificando o token e recupera o ID do usuario.
A partir do ID é feita uma validagdo em nivel de acesso para verificar se o usuario
solicitante da requisicdo possui as permissdes para acessa-la. Caso ndo seja
fornecido um token ou o usuario ndo possua as permissdes necessarias, é

retornado o cédigo HTTP 401, indicando “N&o Autorizado”.
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3.3.4.4 Microservigos

Seguindo a arquitetura de microservicos, o servidor foi implementado com
funcionalidades isoladas e independentes que se intercomunicam. Para atender ao

escopo da aplicagao foram criados trés microservicos:

App: Responsavel pela parte de CRUD de dados, gerenciamento de
configuragdes do usuario e recebimento de dados. Este microservigo € o principal a

ser acessado diretamente pelo aplicativo movel.

History: Responsavel por processar as medi¢coes armazenadas pelo servidor
e gerar em seguida dados estatisticos de histérico do usuario. Com isso, o
microservico APP apenas armazena dados brutos de medidas, acelerando sua

vazao de dados.

Monitoring: Responsavel por analisar as medicbes recebidas e detectar
situacoes de risco para o paciente, gerando notificagdes conforme o necessario. Por
ser um microservigo, permite que esta funcionalidade critica do sistema seja

escalavel, mantendo o tempo de resposta dentro dos limites aceitaveis.

3.3.4.5 Monitoramento de Emergéncias

A deteccédo de situagdes de emergéncia é feita baseada em parametros pre-
configurados para cada paciente em questdo. Esta configuracéo € feita em termos
de limites minimo, maximo e variagdo maxima dos sinais vitais, e enviada ao
servidor por meio do aplicativo moével. O microservico Monitoring, por sua vez, a
cada nova medic&o recebida, valida cada um dos valores em relagédo ao seu valor
minimo, maximo e sua variagdo. Caso algum desses valores fuja dos valores prée-
configurados, € detectada uma situagdo de emergéncia e push notifications sao

enviados aos usuarios associados ao paciente.
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3.4 Avaliagao e Testes

O desenvolvimento do sistema foi feito de forma que os componentes e
segmentos envolvidos fossem independentes entre si. Isso significa que o sistema
final deveria ser capaz de futuramente ter componentes modificados ou substituidos
sem prejudicar o funcionamento do conjunto. Para que essa independéncia fosse
obtida, foram executadas quatro categorias de testes: unitario, de segmento, de
interface e fim-a-fim. A figura 17 apresenta as categorias em relacdo aos

componentes do sistema.

Figura 17 — Categorias de teste executados

Aplicativo Android
(Médico)

mm Teste Unitario mm Teste de Segmento Teste de Interface mm Teste Fim-a-fim

3.4.1 Testes Unitarios

Os testes unitarios foram testes executados sobre estruturas atémicas de
codigo, como fungdes do aplicativo, do servidor e do banco de dados.
Sao também desta categoria, os testes do sensor batimento cardiaco a partir

da conex3o dele com a porta serial da placa Arduino, verificando os valores obtidos
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em duas condicdes diferentes: desconectado e conectado a uma pessoa, de forma

a determinar se os resultados obtidos eram realistas.

3.4.2 Testes de Segmento

Como ja visto na Figura 10, o sistema foi desenvolvido em trés segmentos
isolados: aplicativo mével, servidor e banco de dados e concentrador de dados.
Portanto inicialmente, cada segmento foi testado individualmente, com intuito de
garantir o funcionamento individual. Para isso, foram utilizadas ferramentas que
simulam requisicées de um segmento para o outro. As interfaces do servidor, por
exemplo, foram testadas utilizando a ferramenta Postman, que permite realizar
chamadas a API, e simulando dados reais no mesmo formato esperado pelos

envios do concentrador de dados e aplicativo movel.

Para garantir o funcionamento do segmento do concentrador de dados, foi
testada a conexao do sensor de batimento cardiaco com o Arduino e validada a

captura dos dados pelo programa de varredura.

3.4.3 Testes de Interface

Para verificar o funcionamento do aplicativo mével e sua interface com o
servidor, foram realizados dois tipos de teste distintos.

O primeiro tipo permitu observar o comportamento do aplicativo mével de
acordo com o usuario autenticado e suas interagoes, visando verificar de que forma
o aplicativo mével se comportava para os diferentes tipos de usuario e se a
navegacdo entres as diferentes telas ocorreria de acordo com o planejado. Para
esse teste, foram utilizados dados ficticios, gerados pelo préprio aplicativo de forma
a popular os elementos da tela. Um exemplo de verificagdo de funcionamento das
permissdes entre os diferentes tipos de usuario foi a comparagdo de tela de
usuarios vinculados de um médico e de um paciente. Na tela do meédico, esperava-

se que as solicitagbes pendentes fossem listadas indicando seu estado, além da
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presenca de um botdo para realizar novas solicitagdes no canto superior direito. Na
visdo de um paciente, esse mesmo botdo nao deveria estar presente, e as
solicitagdes pendentes deveriam apresentar as opgdes de aceitacdo e recusa. Esse
comportamento pode ser verificado na Figura 18.

Para o segundo tipo de teste, para a interface com o servidor, optou-se por
observar o comportamento do aplicativo mével durante a visualizagéo de dados de
historico e em tempo real. Para tal, foi inserido no banco de dados um grande
volume de medigbes para determinado usuério, a fim de compor os dados de
historico. A tela de medigbes no aplicativo movel foi entdo aberta, para que fosse
verificado que os dados foram obtidos através do servidor e exibidos corretamente.
Foram entdo enviadas novas medigdes ao servidor, novamente utilizando o
Postman, de forma que se pudesse confirmar a atualizagdo automatica dos graficos
de tempo real a cada novo envio de dados. Na Figura 19, pode ser observada a tela
de medigoes, contendo os graficos de tempo real e dados de histdrico, instantes
antes e apos o envio de um novo conjunto de medigdes ao servidor, verificando-se

que os novos dados foram incluidos no grafico de tempo real.

Figura 18 — Tela de usuarios vinculados na visdo de um médico (esq.) e paciente
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Para realizagdo do teste de interface do concentrador de dados com o
servidor, foi feita a conexdo do Arduino com a APl do servidor para que os pacotes
de medidas coletadas fossem enviados. Utilizando o sensor de batimento cardiaco,
foram observados os valores coletados e enviados ao servidor (Figura 20), assim

como os valores posteriormente observados no banco de dados (Figura 21).

Figura 19 — Exibicédo de dados histéricos e em tempo real

Figura 20 — Dados coletados pelo concentrador de dados observados em um terminal
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Figura 21 — Dados coletados observados no banco de dados
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3.4.4 Testes Fim-a-fim

Finalmente, para realizacdo do teste fim-a-fim, envolvendo a integracéo de
todos os segmentos do sistema desenvolvido e suas interfaces, os componentes
foram conectados de forma que as medicdes obtidas pelo sensor fossem
transmitidas do Arduino para o Programa de Envio, do Programa de Envio para o
servidor e banco de dados e finalmente, destes para o consumo final e exibigdo no

aplicativo mével. Considerando que todos os testes anteriores foram realizados e
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concluidos com sucesso, a execucdo do teste fim-a-fim, por sua vez, tambem foi

realizada sem dificuldades.

3.5 Consideragoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os resultados das fases do
desenvolvimento do EIR, destacando-se as tomadas de decisdo em diversos
passos. Pode-se dizer que os requisitos foram elicitados com base em sistemas
similares existentes e opinides de especialistas do assunto. Ainda, dada a
arquitetura escolhida, as decisbes de projeto tomadas e a sequéncia de testes
realizados, a integragdo dos componentes do sistema e seu funcionamento como

um todo foram concluidos com sucesso.
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4. Consideragoes Finais

41 Conclusoes

Considerando que o trabalho em questdo apresentava como ideia central o
desenvolvimento de um sistema capaz de realizar medigdes de sinais vitais de um
paciente e expor essas informagdes em um aplicativo mével, gerando alertas e
permitindo o acompanhamento do paciente por outros usuarios, os integrantes do
grupo acreditam que o trabalho, desde o preparo inicial até a implementacéo, foi
uma valiosa fonte de conhecimento e experiéncia como um todo.

Dado que o tamanho e a complexidade do sistema desenvolvido foram
consideraveis, desde a fase inicial até os momentos finais do trabalho, pode-se
dizer que o grupo foi capaz de colocar em pratica diversos aprendizados adquiridos
ao longo dos anos de faculdade.

Para verificar a viabilidade e o valor de um sistema como este, os integrantes
do grupo entraram em contato com pessoas do setor de saude que mostraram
grande interesse na ideia, mas que apontavam para as dificuldades de se
implementar um sistema na area da saude, principalmente por envolver questoes
juridicas quando se lida com a saude das pessoas. De fato, as questdes juridicas e
os termos de responsabilidade envolvidos sdo sensiveis e requerem uma atengao
adicional. Desta forma, o grupo concluiu que o sistema nao é um substituto aos
prestadores de servigo de Home Care, mas sim, um complemento, um instrumento
de facilitagdo que pode, ou ndo, ser utilizado por empresas de Home Care, por
exemplo.

Como o sistema concebido, inicialmente, teria diversas funcionalidades,
cendrios e tipos de usuario, foi importante fazer sua modelagem de forma a
entender, detalhar e documentar os aspectos desejados. Foram construidos casos
de uso, diagramas de classe e diagramas de sequéncia que trouxeram um
entendimento e clareza as funcionalidades especificadas.

A seguir, foi dado inicio o projeto, separando o sistema em trés segmentos
principais, como detalhado no capitulo 3: concentrador de dados, servidor e banco
de dados e aplicativo moével, para que a implementagdo desses segmentos

pudesse ser realizada de forma mais independente. Pode-se dizer que, além dos
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conhecimentos adquiridos ou evoluidos durante o desenvolvimento destas trés
segmentos da arquitetura do sistema, foram também de alta valia, as decisdes de
trabalho tomadas, a respeito de direcionamentos do sistema, ou ainda, as escolhas

de tecnologias que ocorreram durante todo o processo.

4.2 Contribuigoes

Atualmente, ainda existem poucos produtos desenvolvidos de aplicagdes
moveis na area da salde, com foco em Internet das Coisas. Apesar da existéncia
de um grande numero de weareables integrados com aplicativos méveis, a maioria
deles foca simplesmente a pratica de exercicios fisicos, o que deixa uma grande
margem para desenvolvimento de sistemas na area da salde, com suporte de
tecnologias avangadas.

Dentro desse contexto, pode-se dizer que o desenvolvimento de EIR € uma
contribuicdo para esse nicho de aplicagéo, considerando que o fornecedor do kit de
sensores somente lancou o seu produto de monitoragdo de pacientes quando o
grupo estava trabalhando no seu trabalho de conclusao do curso.

Do ponto de vista da condugdo do trabalho, procurou-se utilizar o
conhecimento adquirido ao longo curso, na tentativa de trazer beneficios reais para
a sociedade, mostrando o quanto a tecnologia pode mudar a vida das pessoas,
quando bem utilizada.

Em comparagdo com os sistemas similares analisados durante a fase de
concepgdo, no capitulo 2, o trabalho realizado pelo grupo explorou diversos

aspectos importantes. Entre eles pode-se mencionar:
« Utilizagdo de dois bancos de dados com responsabilidades diferentes, sendo
um para dados em tempo real e o outro para histérico e dados estaticos
como cadastro de usuario.

» Criacdo de alertas dinamicos e configuraveis para situagdes de emergéncia.

« Gestao de pacientes através dos perfis: Acompanhante e Médico.
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Utilizacdo de uma arquitetura do sistema que trouxe contribuicdbes na
implementacdo, testes e integragdo de componentes. Essa organizagao
garantiu o funcionamento esperado do sistema e a independéncia de cada

componente.

Trabalhos Futuros

De forma a complementar o sistema desenvolvido e melhorar a experiéncia

do usuario como um todo, existem certas melhorias e funcionalidades adicionais

que poderiam ser incorporadas ao sistema atual:

e Streaming de video do paciente. Este recurso utilizaria cameras de video

em gravagdo constante do local, em que o paciente se situa, e transmitiria
esses dados para o sistema. Com este recurso, os familiares e o médico
seriam capazes de solicitar através do aplicativo mével, a imagem em tempo
real do paciente, o que descartaria erros de sensores que inicialmente
poderiam sinalizar situagbes de emergéncia, mas se tratariam de sensores

desconectados, por exemplo.

Mecanismo automatico de ligagdo direta para a emergéncia. Uma
funcionalidade adicional sugerida seria, na eventualidade da deteccéo de
uma situagao de risco, fazer uma ligagao automatica para o hospital e um
robd previamente configurado leria uma mensagem de voz com a localizag&o

do paciente, para que fosse feito o envio de uma ambuléncia ao local.

Uso de equipamentos médicos reais. Uma melhoria futura seria também a
troca dos sensores de baixo custo por equipamentos médicos reais ja

certificados e homologados pelos devidos 6rgaos de saude responsaveis.

Expansdo e melhorias no aplicativo moével. Existe uma série de melhorias
que poderiam ser feitas no aplicativo movel. Uma delas seria uma maior

customizacdo de funcionalidades para cada usuario, de forma que ele
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gerencie as informagdes desejadas e a forma como elas sédo exibidas, dando

maior controle de gestdo de informagdes ao usuario.

Aumento do numero de tipos de medigbes realizadas. Outra melhoria
importante a ser incorporada seria aumentar a quantidade de medigGes
obtidas sobre o paciente. Para isso, seria necessario adquirir mais sensores
ou aparelhos médicos especializados em obter dados biométricos diferentes

daqueles ja utilizados.

Concentracdo da captura de dados em menos sensores. Talvez um dos
maiores incdémodos a respeito do uso do sistema seja a necessidade de o
usuario estar conectado a uma série de sensores independentes com fios e
conectores diferentes. Uma das melhorias futuras, que poderia ser realizada,
é a juncdo de sensores em um mesmo dispositivo, por exemplo em uma
pulseira que seja capaz de medir temperatura, pressdo e batimentos,

melhorando a comodidade do paciente com relagéo ao uso do sistema.

Analise de Dados: Um ponto interessante sobre o trabalho desenvolvido &
que o sistema trabalha com a captura de uma quantidade imensa de dados
referente a saude dos pacientes e, portanto, seria possivel utilizar tamanho
volume de dados para criar relagdes e analises entre determinados valores
biométricos e potenciais riscos a saude humana. A ideia seria aproveitar os
dados obtidos com o sistema e usa-los, de forma anénima, para auxiliar no

desenvolvimento de pesquisas e diagnosticos no setor da saude.
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Apéndice A

1. Casos de Uso do Sistema

Neste apéndice encontra-se a descricao detalhada dos casos de uso do
sistema desenvolvido, além dos diagramas de sequéncia associados a cada caso

de uso.

CASO DE USO 01 - Editar dados pessoais

Descrigao: Editar dados pessoais do perfil, de acordo com usuario (ex. Usuario edita sua
data de nascimento, médico edita seu CRM).

Ator: Usuario
Evento Iniciador: Solicitagdo para editar dados pessoais

Pré-condigdo: Usuario autenticado no sistema, informacdes pessoais do usuario
exibidas.

Sequéncia de Eventos:

Sistema exibe todos os campos de informacdo pessoal para alteracao.

Usuario realiza as alteragoes desejadas e clica no botao para salvar alteragdes.
Sistema solicita confirmagao das alteracoes.

Usuario confirma alteracoes.

Sistema atualiza informagé6es e exibe uma mensagem de sucesso da operagao.

G B RS =

Pés-Condigao: Dados do usuario alterados no sistema e dados pessoais do usuario
exibidos na tela.

Extensodes:
1. Dados invalidos (passo 3) - Sistema exibe mensagem de erro e informa campos

com dados invalidos.
2. Usuario cancela alteragoes (passo 4) - Usudrio cancela alteracoes, sistema

retorna a tela de alteragdes (passo 1).

Inclusdes: -




Figura 22 - Caso de uso: Editar Dados Pessoais
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CASO DE USO 02 - Login de usuario

Descrigao: Autenticar o usuario no sistema através de dados de acesso.

Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitagdo de acesso ao sistema.

Pré-condicao: -

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de login solicitando dados de acesso.
2. Usuario preenche campos com dados de acesso e clica no botéo de /ogin.
3. Sistema identifica que o ator em questéao ja esta registrado no sistema e o

redireciona para a tela inicial do usuario no sistema.

Pos-Condigao: Usuario autenticado no sistema e tela inicial do ator exibida.

Extensoes:
1. Sistema identifica que os dados preenchidos pelo Usuario ndo constam no

sistema (passo 3) - Apresenta mensagem de erro e retorna ao passo 1.

Inclusoes: -

Figura 23 - Caso de uso: Login de Usuario
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CASO DE USO 03 - Listar solicitagbes pendentes

Descrigao: Listar as solicitacdes enviadas (Acompanhante, Médico) ou recebidas
(Paciente).

Ator: Usuario
Evento Iniciador: Solicitagdo da lista de solicitagcoes pendentes.
Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe a lista de solicitagbes pendentes relacionadas ao Usuario.

Pés-Condigao: Lista de solicitagdes pendentes exibida.
Extensoes:
1. Lista vazia (passo 1) - Sistema exibe mensagem de lista vazia e encerra caso de

uso.

Inclusoes: -

Figura 24 - Caso de uso: Lista Solicitagbes Pendentes
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CASO DE USO 04 - Cancelar solicitagao pendente

Descrigao: Cancelar uma solicitacdo enviada (Médico ou Acompanhante) ou recebida
(Paciente).

Ator: Usuario.

Evento Iniciador: Solicitagdo de cancelamento através do botao ao lado da solicitagao
desejada.

Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema e lista de solicitag6es pendentes exibida.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema solicita confirmagéo do cancelamento.
2. Usuario confirma cancelamento.
3. Sistema exibe mensagem de sucesso, exclui a solicitagdo e envia notificagao de
cancelamento da solicitagdo ao usuario que a enviou (Médico ou Acompanhante)
ou recebeu (Paciente).

Pés-Condigdo: Solicitagdo excluida do sistema e da lista de solicitagdes pendentes
exibida.

Extensoes:
1. Usuario ndo confirma cancelamento (passo 2) - Sistema encerra caso de uso.

Inclusoes:
1. Caso de uso 22 - Enviar notificacdo (passo 3)

Figura 25 - Caso de Uso: Cancelar Solicitagao Pendente

J Acompanhamentos ‘
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CASO DE USO 05 - Visualizar medidas do paciente

Descrigdo: Exibir os dados coletados do paciente, através de valores médios e/ou
graficos.

Ator: Usuario
Evento Iniciador: Solicitagdo para exibir medidas de um paciente.
Pré-condigdo: Usuario autenticado no sistema e tela de detalhes de um paciente exibida.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema agrupa dados coletados e calculados e exibe os dados agrupados.

Pés-Condicao: Dados agrupados de um paciente exibidos.
Extensodes:
1. Paciente sem dados (passo 1) - Sistema apresenta mensagem de paciente sem

dados e encerra o caso de uso.

Inclusoes: -

Figura 26 - Caso de uso: Visualizar Medicées Paciente
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CASO DE USO 06 - Iniciar conversa

Descrigdo: Iniciar uma conversa com um usuario vinculado.
Ator: Usuario.

Evento Iniciador: Solicitagdo para iniciar conversa
Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema.

Sequéncia de Eventos:

1. Sistema lista usuarios vinculados ao Usuario.

2. Usuario seleciona um usuario vinculado para iniciar conversa.

3. Sistema cria uma nova conversa e abre uma janela de conversa para que 0
Usuario escreva a mensagem que desejar para o usuario vinculado escolhido.

4. Usuario escreve a mensagern.

Pés-Condigédo: Janela de conversa entre o Usudrio e o usuario vinculado aberta e uma
mensagem escrita na janela.

Extensées:
1. Ja existe uma conversa entre os dois usuarios (passo 3) - Sistema exibe a janela
de conversa entre os dois.

Inclusoes:
1. Caso de uso 09 - Visualizar conversa (passo 3).
2. Caso de uso 10 - Listar usudrios vinculados (passo 1)

Figura 27 - Caso de uso: Iniciar Conversa
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CASO DE USO 07 - Enviar mensagem

Descrigdo: Envia uma mensagem a um usuario vinculado.
Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitagdo para enviar mensagem.

Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema e janela de conversa entre o Usuério e
usuario vinculado aberta e com mensagem escrita.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema adiciona mensagem a conversa e envia notificagdo ao outro usuario.

Pé6s-Condigéo: Sistema exibindo janela de conversa entre o ator e outro usuario,
atualizada com a mensagem enviada.

Extensodes: -

Inclusées:
Caso de uso 22 - Enviar notificagdo

Figura 28 - Caso de uso: Enviar Mensagem
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CASO DE USO 08 - Listar conversas

Descricao: Listar conversas iniciadas.

Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitacéo para listar conversas.
Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe uma lista com o resumo das conversas em que o Usuario participa.

Po6s-Condigdo: Resumo das conversas em andamento apresentado.
Extensoes:
1. N&o existe conversas em andamento (passo 1) - Sistema apresenta mensagem

correspondente e encerra o caso de uso

Inclusoes: -
Figura 29 - Caso de uso: Listar Conversas
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CASO DE USO 09 - Visualizar conversa

Descricdo: Visualizar histérico da conversa com outro usuario vinculado.

Ator: Usuario

Evento Iniciador: Acionamento de uma conversa da sua lista de conversas.
Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema e lista de conversas do Usuario exibida.

Sequéncia de Eventos:

1. Sistema abre a janela da conversa, exibindo o histérico da conversa selecionada.

Po6s-Condigdo: Janela de conversa com o historico da conversa selecionada exibida.
Extensodes: -

Inclusoes: -

Figura 30 - Caso de uso: Visualizar Conversa
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CASO DE USO 10 - Listar usuarios vinculados

Descricao: Listar usuadrios vinculados ao usuario selecionado.

Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitagdo da lista de usuarios vinculados.

Pré-condigao: Usuario autenticado no sistema.

Sequéncia de Eventos:

1. Sistema exibe lista de usuarios com acompanhamento confirmado com o Usuario.

Pos-Condigao: Lista de usuarios vinculados ao Usuario exibida.

Extensoes:

1. Na&o existe usuarios vinculados ao Usuario (passo 1) - Sistema apresenta
mensagem correspondente e encerra o caso de uso.

Inclusoes: -

Figura 31 - Caso de uso: Listar Usuarios Vinculados
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CASO DE USO 11 - Listar notificagbes

Descrigao: Listar notificagdes recebidas.

Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitagdo para listar notificagées.
Pré-condigdo: Usuario autenticado no sistema.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe lista com as notificagcdes recebidas pelo Usuario.

Pés-Condigao: Lista com as notificagdes recebidas pelo Usuario exibida.
Extensoes:
1. N&o existe notificagdo para o Usuario (passo 1) - Sistema apresenta mensagem

correspondente e encerra caso de uso.

Inclusoes: -

Figura 32 - Caso de uso: Listar Notificagbes
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CASO DE USO 12 - Cadastrar usuario

Descrigao: Cadastro de usuario, de acordo com seu papel.
Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitagdo de cadastro de usuario.
Pré-condigao: -

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela para selegéo de tipo usuario a ser criado.
2. Ator seleciona tipo de usuério desejado.
3. Sistema exibe formulario para preenchimento de dados pessoais e de acesso, de
acordo com o tipo de usuario selecionado.
Ator preenche com os dados e clica no botdo para criar usuario.
Sistema solicita confirmagéao.
Ator confirma criagéo.
Sistema cria usudrio e realiza login do novo usuério.

N o &

Po6s-Condigédo: Usuario cadastrado no sistema e tela inicial do usuario exibida.

Extensoes:
1. Dados com erro (passo 5) - Sistema exibe mensagem de erro, informa campos
com dados invalidos e vai para o passo 4.
2. Ator néo confirma criagéo (passo 6) - Sistema exibe o formulario preenchido e vai
para o passo 4.

Inclusoes: -
Figura 33 - Caso de uso: Cadastrar Usuario
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CASO DE USO 13 - Aceitar solicitagdo de acompanhamento
Descrigao: Permitir acesso as informagbes do paciente.
Ator: Paciente
Evento Iniciador: Solicitagcao para registrar solicitacdo de acompanhamento.
Pré-condigao: Paciente autenticado no sistema e lista de solicitagbes pendentes exibida.
Sequéncia de Eventos:

1. Sistema solicita confirmacao.

2. Paciente confirma a aceitagao da solicitagdo.

3. Sistema exibe mensagem de sucesso, registra o aceite do acompanhamento e

envia notificagéo de aceitagao do acompanhamento ao usuario que solicitou.

Pés-Condigao: Aceite do acompanhamento registrado, lista de solicitagbes pendentes
exibida.

Extensodes:
1. Usuario ndo confirma aceitagdo (passo 1) - Sistema encerra o caso de uso

Inclusodes:
1. Caso de uso 22 - Enviar notificagdo (passo 3).

Figura 34 - Caso de uso: Aceitar Solicitagdo de Acompanhamento
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CASO DE USO 14 - Solicitar acompanhamento

Descrigao: Solicitar acesso as informagdes de um paciente pelo médico ou
acompanhante.

Atores: Médico ou Acompanhante
Evento Iniciador: Solicitagdo de acompanhamento.
Pré-condi¢ado: Ator autenticado no sistema.

Sequéncia de Eventos:

Sistema exibe campo para busca de pacientes.

Ator preenche campo de busca e clica em buscar.

Sistema exibe lista de pacientes filtrados pelo campo de busca.

Ator seleciona paciente.

Sistema solicita confirmacéo.

Ator confirma solicitagéo.

Sistema exibe mensagem de sucesso, registra solicitagcdo e envia notificagao de
solicitagao de acompanhamento ao paciente.

2310 O S X0 R

Po6s-Condigao: Solicitagdo de acompanhamento registrada, mensagem de sucesso
apresentada e tela inicial do ator exibida.

Extensoes:
1. Campo de busca nao preenchido corretamente (passo 3) - Sistema exibe
mensagem de erro e retorna ao passo 1.
2. Ator ndo confirma solicitagdo (passo 6) - Sistema volta a listagem de pacientes
filtrados (passo 3).

Inclusodes:
1. Caso de uso 17 - Listar paciente (passo 3).
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Figura 35 - Caso de uso: Solicitar Acompanhamento
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CASO DE USO 15 - Cancelar acompanhamento

Descrigao: Cancelar o acompanhamento de um paciente.

Atores: Médico ou Acompanhante

Evento Iniciador: Solicitagdo para cancelar acompanhamento.

Pré-condigao: Ator autenticado no sistema, lista de usuarios vinculados exibida.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema solicita confirmagdo do cancelamento.
2. Ator confirma cancelamento.
3. Sistema cancela acompanhamento e envia notificagdo de cancelamento ao
paciente.

Pés-Condigao: Acompanhamento cancelado e lista de usuarios vinculados exibida.

Extensoes:
1. Ator nao confirma cancelamento (passo 2) - Sistema encerra caso de uso.

Inclusodes:
1. Caso de uso 22 - Enviar notificagao (passo 3).

Figura 36 - Caso de uso: Cancelar Acompanhamento
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CASO DE USO 16 - Listar alertas

Descricao: Listar alertas de salde recebidos.
Atores: Médico ou Acompanhante
Evento Iniciador: Solicitacao para listar alertas enviados pelo sistema.
Pré-condicao: Ator autenticado no sistema.
Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe a lista de alertas referentes ao paciente ou pacientes que o ator
esteja acompanhando.
Pés-Condigao: Lista de alertas exibida pelo sistema.
Extensoes:
1. N&o existem alertas do sistema (passo 1) - Sistema apresenta a mensagem

correspondente e encerra o caso de uso.

Inclusoes: -

Figura 37 - Caso de uso: Listar Alertas
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CASO DE USO 17 - Listar pacientes
Descrigao: Listar pacientes registrados no sistema através do nome/CPF.
Atores: Médico ou Acompanhante
Evento Iniciador: Solicitagéo para listar pacientes.
Pré-condigao: Ator autenticado no sistema.
Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de busca com campos de filtro para serem preenchidos
2. Ator preenche o(s) campo(s) com informacdes do paciente desejado e clica no
botdo de busca.
3. Sistema apresenta a lista de pacientes encontrados a partir dos dados informados
Pés-Condigao: Lista de pacientes encontrados exibida.
Extensoes:
1. Nenhum paciente encontrado (passo 3) - Sistema exibe mensagem

correspondente e vai para o passo 1.

Inclusodes: -

Figura 38 - Caso de uso: Listar Pacientes
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CASO DE USO 18 - Criar prontudrio
Descrigao: Criar prontuario médico de um paciente.
Ator: Médico

Evento Iniciador: Solicitag&o para criar o prontuario médico do paciente.

Pré-condicdo: Médico autenticado no sistema e tela de detalhes de um paciente exibida.

Sequéncia de Eventos:

1. Sistema exibe tela de criagdo de prontuario, com campos a serem preenchidos

pelo ator.

Sistema solicita confirmacgao.
Médico confirma criacéo.
Sistema cria prontuario.

gk wN

Médico preenche os campos com dados sobre o paciente e clica no botdo salvar.

Pés-Condigéo: Tela de detalhe do paciente exibida, com botdo para o prontudrio médico.

Extensoes:

1. Médico n&o confirma criagéo (passo 4) - Sistema vai para o passo 1.

Inclusdes: -
Figura 39 - Caso de Uso: Criar Prontudrio
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CASO DE USO 19 - Editar prontuario

Descrigao: Editar prontuario médico de um paciente.

Ator: Médico

Evento Iniciador: Solicitagao para editar o prontuario médico do paciente.
Pré-condigdo: Médico autenticado no sistema e prontuario de um paciente exibido.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de edicdo de prontudrio, com campos que podem ser alterados.
2. Médico realiza alteragdes desejadas nos campos do prontuario e clica no botao
para salvar.
3. Sistema solicita confirmacéo.
4. Médico confirma alteragoes.
5. Sistema atualiza prontuario.

Po6s-Condigdo: Tela de detalhe do paciente exibida, com botdo para o prontuario médico.

Extensoes:
1. Ator ndo confirma alteragdes (passo 4) - Sistema retorna a tela de edigéo (passo

1).
Inclusodes: -

Figura 40 - Caso de uso: Editar Prontuario
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CASO DE USO 20 - Visualizar prontuario

Descrigao: Visualizar o prontuario médico de um paciente.

Ator: Médico

Evento Iniciador: Solicitagdo para visualizar o prontudrio médico do paciente.
Pré-condigdo: Médico autenticado no sistema e tela de detalhes de um paciente exibida.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe prontuario médico do paciente.

Pés-Condigao: Prontuario médico do paciente exibido.
Extensdes: -

Inclusoes: -

Figura 41 - Caso de uso: Visualizar Prontuario
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CASO DE USO 21 - Analisar dados recebidos

Descricao: Classificar, tratar e analisar medidas recebidas de um paciente, para

identificar possiveis situagdes que requeiram atengdo do médico e/ou acompanhante.

Ator: Concentrador de dados
Evento Iniciador: Recepgéo de pacote de dados enviado pelo concentrador.
Pré-condigao: -
Sequéncia de Eventos:
1. Sistema desempacota os dados recebidos.
2. Sistema aplica algoritmo sobre os dados.
3. Sistema armazena os dados.

Pé6s-Condigdo: Dados do paciente atualizados.

Extensobes:

1. Algoritmo de andlise detecta uma condigdo que requeira atengdo (passo 2) -

Sistema envia alerta aos usuarios vinculados ao paciente monitorado.

Inclusoes:
1. Caso de uso 23 - Enviar alerta (extens&o 1).

Figura 42 - Caso de uso: Analisar Dados Recebidos
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CASO DE USO 22 - Enviar notificacédo

Descrigao: Enviar notificagdes relacionadas a atividades de outros usuarios no sistema.

Ator: -
Evento Iniciador: Acionamento pelos casos de uso 04, 07, 13, 14 e 15.
Pré-condigéao: -
Sequéncia de Eventos:
1. Sistema verifica tipo de notificagdo de acordo com o caso de uso que a solicitou e
a envia ao usuario de destino.
Pos-Condigao: Notificacdo enviada ao usuario.
Extensoées: -
Inclusoes: -

Figura 43 - Caso de uso: Enviar Notificagao
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CASO DE USO 23 - Enviar alerta
Descrigdo: Enviar alertas de salide para médicos e acompanhantes.
Atores: -
Evento Iniciador: Acionamento pelo caso de uso 21.
Pré-condigao: -
Sequéncia de Eventos:
1. Sistema verifica tipo de alerta de acordo com a condigdo encontrada envia alerta
aos usuarios vinculados ao paciente monitorado.
Pés-Condigdo: Alerta enviada aos usuarios vinculados.

Extensoes: -

Inclusoes: -
Figura 44 - Caso de uso: Enviar Alerta
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CASO DE USO 24 - Visualizar usuario
Descrigao: Exibir dados pessoais de um usuario.
Ator: Usuario

Evento Iniciador: Solicitagao para exibir dados de usuario.

Pré-condigdo: Usuario autenticado no sistema, lista de usuarios exibida.

Sequéncia de Eventos:
1. Sistema exibe dados pessoais do usuario.

Pés-Condigao: Tela com dados pessoais do usuario exibida.
Extensoes: -

Inclusoes: -

Figura 45 - Caso de uso: Visualizar Usuério
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CASO DE USO 25 - Desativar usuario

Descrigiio: Desativar o acesso do usuario ao sistema e o acesso aos seus dados por

outros usuarios.
Ator: Usuario
Evento Iniciador: Solicitagdo para desativar usuario.
Pré-condigdo: Usuario autenticado e tela de detalhe do Usuario exibida.
Sequéncia de Eventos:
1. Sistema solicita confirmacéo do desativamento.
2. Usuario confirma desativamento.
3. Sistema atualiza estado do Usuario para desativado.

Pos-Condigao: Usuario em estado desativado, tela de /ogin exibida.

Extensoes:

1. Usuario ndo confirma desativamento (passo 2) - Sistema encerra caso de uso.

Inclusoes: -

Figura 46 - Caso de uso: Desativar Usuario
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2. Casos de uso do concentrador

A seguir, sdo apresentados os dois casos de uso do concentrador de dados,

também acompanhados de diagramas de sequéncia.

CASO DE USO 1 - Coletar Dados

Descrigao: Coletar de dados do paciente monitorado a cada acionamento do reldgio de
coleta.

Atores: Paciente Monitorado ou Reldgio de Coleta

Evento Iniciador: acionamento do Reldgio de Coleta.

Pré-condigdo: Concentrador em stand by.

Sequéncia de Eventos:
1. Concentrador faz a leitura de cada sensor conectado ao Paciente Monitorado
2. Concentrador armazena os dados coletados

Pés-Condigao: Dados lidos dos sensores e armazenados

Extensoes:
1. Concentrador ndo possui mais espago para armazenar novos dados (passo 2) -

Concentrador descarta as leituras mais antigas.

Inclusdes: -
Figura 47 - Caso de uso: Coletar Dados
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CASO DE USO 2 - Enviar Dados

Descricao: Enviar dados do paciente monitorado a cada acionamento do Reldgio de
Envio.

Atores: Reldgio de Envio e Sistema.
Evento Iniciador: Acionamento do Reldgio de Envio.
Pré-condigao: Concentrador em stand-by
Sequéncia de Eventos:
1. Concentrador recupera os dados armazenados.
2. Concentrador cria pacote contendo os dados.
3. Concentrador envia mensagem ao Sistema contendo o pacote criado e liga a

temporizacdo para detecgdo de falha de comunicagéo.

Po6s-Condigao: Pacote de dados enviado e Concentrador em stand-by.

Extensoes:
1. Concentrador ndo possui dados armazenados (passo 1) - Concentrador encerra o
caso de uso.

2. Temporizagao sinaliza fim de periodo (passo 3) - Concentrador tenta realizar o
envio novamente.

Inclusoes: -
Figura 48 - Caso de Uso: Enviar Dados
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Apéndice B

1. Prototipos de Telas
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Este apéndice apresenta os protétipos de tela inicialmente desenhados, de

forma a direcionar inicialmente o desenvolvimento do aplicativo movel.

Figura 49 - Menu Lateral (Paciente)
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Figura 50 - Menu Lateral (Médico/Assistente)
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Figura 51 - Lista de Pacientes
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Lista de Pacientes

Nome Idade ™ |Condicdo
Jodo Melvin Silva q0|Estavel
Marcos Bolotas 84|Critico
Flébio Bldfio 78|Critico
Melvin Guelvin 77|Estavel
Jack Daniels 67 |Estavel

Figura 52 - Menu Lateral (Médico com paciente selecionado)
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Figura 53 - Tela de Resumo (Dados em Gréaficos)
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Figura 54 - Tela de Perfil do Paciente

|— Paciente

Nome:

Data de Nascimento:
Sexo

Peso:

Altura;

~ Informacdes Medicas

Médico responsdvel: L
Acompanhantes:

Remédios:

Condi¢do:

Observactes:




