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Resumo

O MyMedicineOne é uma aplicagao que permite a um dado médico fazer a gestao clinica
dos seus pacientes. Atualmente existem milhares de profissionais de saide que usam esta

aplicacao, revelando-se esta um instrumento bastante importante no seu dia a dia.

Esta aplicacao permite aos médicos trabalhar com informagoes como por exemplo os
dados pessoais de um dado doente, as suas patologias, as suas alergias e gerir os seus

dados clinicos.

O objetivo deste estagio é acrescentar uma nova funcionalidade a aplicagao MyMedici-
neOne para iPad. Esta nova funcionalidade consiste num sistema de agendamento de
consultas que serd incorporada na aplicacao através de um calendario. Este calendario
terd varios tipos de vistas para facilitar a sua consulta e a sua navegacao por parte do
utilizador. Nestas vistas serd possivel ao médico marcar as horas que estao disponiveis
para marcagoes de consultas, possibilitando que os utentes possam fazer marcacoes nes-
sas mesmas horas, ou até pode ser mesmo o préprio médico a marcar logo uma consulta

com um determinado utente.

Toda esta informagao sera sincronizada, através de um servidor CalDAV, com a agenda
nativa do iOS para que as consultas também 14 aparecam. Este servidor CalDAV também
serd implementado neste projeto, e também serao feitos testes para garantir os seus req-

uisitos de funcionamento.

Palavras-Chave

Agenda, Calendario, i08S, iPad, Informética Médica, Sistema de Agendamento de Con-

sultas, Aplicacao para Gestao de Utentes, Servidor CalDAV
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Nos dias de hoje a informatica esta presente em todas as areas. Gracas a este facto
foram desenvolvidas aplicagoes capazes de melhorar e impulsionar tanto as condigoes de

trabalho nestes vérios setores como também os resultados obtidos nas varias tarefas.

A informatica médica é um excelente exemplo que ilustra esta ligacao entre a tecnologia
e a medicina, pois gracas aos instrumentos tecnoldgicos que estao ligados a esta drea
é possivel fazer um diagondstico precoce de doencas, uma monitorizagao mais assidua
dos pacientes, que muitas vezes até pode ser feita a distancia, e o auxilio nas inter-
vencoes médicas ajudando que estas operagoes sejam concluidas com uma maior taxa
de sucesso. Todos estes fatores ilustram apenas um pequeno exemplo do que realmente
¢é a informética médica e basta tentar imaginar que nenhum hospital ou centro de saide

hoje em dia consegue sobreviver sem recurso a equipamentos tecnolégicos.

Atualmente a informética médica é uma drea em expansao e que tem muitas cartas a dar
no mercado, pois todos os avancos cientificos que impulsionam esta drea impulsionam

também a medicina.

O projeto MyMedicineOne representa um sistema de gestao clinica que permite a um
profissional de satide acompanhar todos os seus pacientes através das ferramentas que
estao disponiveis neste sistema. No fundo toda a burocracia paciente/médico passa a ser

gerida através deste sistema. Toda a informacao relativa a dados pessoais do paciente,
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patologias, alergias e dados terapéuticos ficam a distancia de um clique. O sistema esta
sempre atualizado e com toda a informacao que os profissionais de satde necessitam.
Isto resulta num melhor acompanhamento médico com menos probabilidades de serem

cometidos erros.

1.2 Objetivos

Este estagio tem como objetivo acrescentar uma nova funcionalidade a aplicacao ja

existente. Esta nova funcionalidade serd um sistema de agendamento de consultas.

E bastante importante que neste tipo de softwares, um médico, para conseguir gerir
todos os seus pacientes, para além de ter acesso a todos os seus dados também consiga

marcar consultas futuras e aceder a consultas anteriores.

Esta nova funcionalidade podera ser acedida no menu do MyMedicineOne e ira dispor
de vérias visoes para facilitar a navegacao e a marcacao de consultas. Com esta al-
teracao, um médico poderd marcar as horas que estd disponivel para que os utentes
fagam marcacoes nessas horas ou até ele proprio marcar uma hora com um determinado

utente.

Também serd desenvolvido neste estdgio um servidor CalDAV que serd responsével por
sincronizar toda a informacao relativa ao agendamento de um utilizador MedicineOne
com qualquer software de agendamento que funcione com o protocolo CalDAV. Este

protocolo é utilizado para a transmissao de informacao em formato de calendério.

Uma vez que este servidor iréd ter de comunicar com uma grande quantidade de médicos
que usam esta aplicagao serd importante também garantir a sua escalabilidade, interop-

erabilidade e tolerancia a falhas.

As vérias etapas de trabalho deste projeto podem ser divididas em:

1. contextualizagao do projeto;
2. formacgao nas novas tecnologias;

3. identificacao do problema;
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4. andlise de requisitos em que foram definidas as funcionalidades da aplicacao e o

modelo de interface e usabilidade;
5. arquitetura do sistema;
6. construcao de um protétipo da aplicagao;
7. integragao do mddulo desenvolvido na aplicagao MyMedicineOne;
8. implementagao do servidor CalDAV;

9. testes de escalabilidade;

Esta ¢ a listagem final das etapas do projeto. O Projeto inicial consistiria em desenvolver
apenas o cliente iPad. No segundo semestre de estdgio para além da contiuacao da
implementacao do cliente iPad, o objectivo do estagio focou-se também na construcao

do servidor CalDAV e nos testes de escalabilidade.

1.3 Estrutura do Documento

Este relatério apresenta todo o trabalho elaborado neste estdgio. Para comecgar é feita
uma contextualizacao do projeto, no fundo neste capitulo vai ser apresentada a &drea
cientifica em que este projeto se insere, os trabalhos que foram analisados e as tecnologias
usadas. Feita esta apresentacao seguem-se dois capitulos mais técnicos, em que é feito
o relatério de todas as andlises e especificagoes e da arquitetura do sistema. Apds
esta andlise é relatada a parte de implementacao tanto da aplicagdo como do servidor
CalDAV. Em ultimo lugar serao apresentados os testes de escalabilidade feitos ao servidor

e respectivos resultados.
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Contextualizacao do Projeto

Este capitulo ¢ iniciado com uma explicacdo sobre o que é a informatica médica e quais
sao os principais conceitos desta ciéncia para que este estdgio contribui. Depois serao

apresentadas as tecnologias que serao usadas neste trabalho.

Seguidamente serd apresentada a aplicacao MyMedicineOne em que o modulo de agenda-
mento vai ser integrado e também o trabalho relacionado com sistemas de agendamento

para iOS.

Para finalizar serao discriminados alguns servidores CalDAV que foram experimentados
para servir de base ao servidor do projeto, que serd responsavel pela sincronizacao da

agenda clinica com outros softwares de agendamento.

2.1 Informatica Médica

A informatica médica é uma disciplina que estuda e desenvolve sistemas capazes de
gerir e monitorizar informacao médica. Esta area foca-se em estudar a forma como
os cuidados de saude sao prestados e tentar solucionar os problemas existentes com o

auxilio de tecnologia, criando assim um elo de ligagdo entre as Ciéncias da Satide e as

TIC. [T, 2]

Existem grandes quantidades de erros cometidos por médicos devido ao grande volume
de informacao com que eles tém que lidar. De acordo com um relatério do IOM cerca

que 17,7% dos erros que ocorrem nas Unidades de Cuidados Intensivos (UCI) resultam

4
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na morte ou invalidez dos pacientes e 46% resultam em efeitos nocivos futuros. A
informética médica também pretende aumentar a rapidez e qualidade do tratamento de

pacientes, fazendo assim, com que este nimero de erros seja cada vez menor.[3]
Como ¢ que este tipo de problemas podem ser solucionados?

Para melhorar a gestao da informagao clinica o objetivo principal dos sistemas in-
formaticos desenvolvidos para as unidades hospitalares deve ser a gestdo e integracao
de informagao clinica, de forma a que seja possivel responder as véarias necessidades que

surgem diariamente nestes locais.

E-Health - depois desta introducao a informadtica médica ja é possivel definirmos o
conceito de e-Health. E-Health consiste na fusao do mundo das Ciéncias das Satude (CS)

com as TIC, representando assim todas as aplicagdes tecnolégicas na satde. [4]

As principais vantagens da e-Health[5] sao:

e reducao da percentagem de erros hospitalares;

e aumento da qualidade do acompanhamento médico;

e aumento da rapidez de atendimento ao paciente e também do seu tratamento;

e revela um bom investimento a médio/longo prazo;

e permite acompanhamento e monitorizacao a distancia;

e aumento da rapidez na prescricao de receitas médicas.
Sistema de Informagao Clinica - um SIC representa toda a informagdo guardada
numa dada organizacao de satide que possa ser tutil a qualquer funcionério para desen-

volver o seu trabalho. Desta informacao nao fazem sé parte os dados clinicos e pessoais

dos pacientes, mas também todas as outras informagoes vitais & organizacao.[I]

Os SIC podem ser representados por toda a cadeia gestora de informagao numa clinica,
nao sendo implicito o uso de tecnologia, embora com o avanco da informatica médica
j& seja possivel representar grande parte destas metodologias de gestao de informagao

através de software.

Em suma as principais vantagens do investimento em um SIC[3] sao:
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e facil comunicagao entre todos os membros de uma organizacao e saide;

e acesso rapido a toda a informacao desejada;

e ajuda nas funcoes clinicas, administrativas e financeiras;

e 0 aumento do auxilio nas tomadas de decisoes pelos profissionais de satde;
e monitorizacao e detecao prévia dos problemas de satide dos pacientes;

e facilidade e rapidez no armazenamento e processamento de grandes quantidades

de informacao;

e tratamento estatistico de varios tipos de dados, que podem ser usados para inves-

tigacao clinica e outros estudos.

Todos os dados relativos a um paciente no SIC fazem parte de um Registo Clinico

Eletroénico.

Registo Clinico Eletrénico - de uma forma muito sintetizada um registo clinico
eletrénico é um repositério digital com toda a informacao do estado de saide e de todos
os tratamentos que um paciente recebeu na sua vida. Com estas informagoes também

serao gerados dados demograficos.

2.2 Tecnologias Envolvidas

E bastante importante quando um médico tem de se deslocar, fora do seu consultdrio,
possa ter uma ferramenta com as funcionalidades do MyMedicineOne ao seu dispor. Por
esse motivo é que existe uma versao deste software para iPad. Por isso neste capitulo
serao abordadas algumas consideragoes importantes do seu sistema operativo e da lin-

guagem de programacao usada no projeto.
iOS
O que é 0 i0S?

O i0S é o sistema operativo desenvolvido pela Apple que corre nos dispositivos seus
dispositivos méveis, iPhone, iPod e iPad. Este OS nao corre em nenhuma outra maquina

para além das especificadas, assim como também os dispositivos méveis da Apple nao
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aceitam outro sistema operativo. Por esse motivo este é o sistema operativo para que

serd projetada este projeto de estdgio, uma vez que o objetivo é que esta corra em iPad.

A arquitetura do iOS é constituida por quatro layers: Core OS, Core Services, Media e

Cocoa Touch.
Cocoa Touch
Media
Core Services

Core OS

F1GURA 2.1: Arquitetura do iOS.

A construcao desta arquitetura em camadas faz com que seja possivel encapsular, nas
camadas de nivel mais superior, frameworks relativas a orientacdo a objetos, uso de
threads, uso de sockets, entre outras. Este simples facto faz com que a quantidade de
linhas de codigo para fazer um dado programa seja muito inferior do que se por exemplo
esse mesmo programa, fosse desenvolvido na linguagem C. Por este motivo é recomendado
aos programadores que usem sempre as funcionalidades que as camadas mais altas lhes
proporcionam, programando apenas a um nivel mais baixo quando nao existir nenhuma

framework especifica aplicavel.[6]

Core OS Layer - esta camada é a de mais baixo nivel e funciona como um alicerce
de todas as outras. Quando o programador nao lida com esta camada diretamente, ela
vai acaba por ser a raiz das frameworks que ele esta a utilizar, logo acaba por ser usada
na mesma. Muitas vezes quando é necessario implementar algoritmos muito especificos
ou quando temos de desenvolver uma APP que interage com algum tipo de hardware
externo, é necessario programar diretamente nesta camada, uma vez que nao existem

frameworks para estes casos mais especificos de funcionalidades. [7]

Core Services Layer - esta camada encapsula a maior parte das funcionalidades essen-
ciais a uma aplicagao, como por exemplo a gestao do tempo de vida dos objetos alocados,
armazenamento de dados na base de dados, mantém a integridade dos dados armazena-

dos, e ainda possibilita a interagdo com a iCloud, sistema de localizacao e internet.[§]
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Media Layer - como o préprio nome indica esta camada é representa toda a estrutura
grafica e de interacao com audio e video do i0S, isto é, sempre que for necessario usar
ferramentas de manipulagao grafica ou de dudio podem ser usadas ferramentas desta

camada pelo programador.[9]

Cocoa Touch Layer - esta camada é a de nivel mais elevado, e também por esse motivo
¢é a que encapsula funcionalidades de mais alto nivel como por exemplo todo o sistema
de navegacao que pode ser usado numa aplicacao para iOS bem como funcionalidade de
multitasking, eventos touch, reconhecimento de gestos, notificagoes. Basicamente toda a
aparéncia da aplicagao pode ser trabalhada com as funcionalidades que o Cocoa Touch

possui, existe até mesmo a possibilidade de definir todo o storyboard da aplicagao.[10]

Dentro das quatro camadas descritas existem varias frameworks, sendo que cada uma
delas oferece um servigo diferente. E importante dar énfase a uma em especifico, que

faz parte das frameworks da camada Core Services, que é o Core Data:

Core Data - o Core Data é uma framework que permite organizar dados para serem
serializados em XML, SQLite ou até mesmo cédigo méquina. Esta framework permite
ao utilizador manipular dados usando representagoes de alto nivel como tabelas, atrib-
utos e relagoes entre eles, também é responsavel por assegurar a melhor gestao possivel
da memoria através do controlo do ciclo de vida dos objetos alocados e mantendo a

persisténcia dos dados. [11]
iOS7

Como 0 i0S7 foi disponibilizado para todos os utilizadores da Apple no dai 18 de Setem-
bro de 2013, este projeto foi desenvolvido para esta versao. Neste momento 74% dos

dispositivos Apple correm o i0S7. [12]

Com esta versao do sistema operativo também vieram algumas mudancgas que os pro-
gramadores devem ter em conta como: alteracoes na Ul, alteragoes na manipulacao de

texto, melhoria de multitasking e a nova arquitectura é de 64 bits.[13]
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Agenda iOS7

Uma vez que este projeto tem como objetivo a construcao de uma agenda para uma

aplicagao do i0S7, é relevante estudarmos como funciona a agenda nativa do sistema.
A agenda do iOS7 é constituida por quatro vistas: anual, mensal, semanal, didria.

Vista Anual

iOS Simulator - iPad / iOS 7.0 (11A465)
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FIGURrA 2.2: Vista anual

Nesta vista é possivel visualizar o ano todo, isto é, todos os dias de todos os meses,
embora nao seja possivel obter informagao sobre os eventos marcados para cada dia.
Esta visao é util para uma navegacao em que é preciso dar um grande salto temporal,
para o utilizador se deslocar ao longo dos anos basta fazer scroll vertical, quando quiser

entrar num dado meés basta carregar em cima dele.
Vista Mensal

A vista mensal mostra todos os dias do més em foco e ja permite ver algum detalhe
sobre os eventos marcados para cada dia. O sistema de navegagao é idéntico ao da vista
anual. Neste caso o utilizador ao carregar num dia nao vai para a visao didria respetiva,

mas se pressionar durante algum tempo pode marcar um evento nesse dia.
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Ficgura 2.3: Vista mensal
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FIGURA 2.4: Vista semanal

Nesta vista a navegacao pode ser feita através de um scroll horizontal, para mudar de
semana, ou um scroll vertical para navegar pelas horas dos dias das semana em foco.

Nesta visao também existe uma linha que representa a hora atual.
Vista Diaria

A visdo didria é a visdo mais pormenorizada de todas, uma vez que foca um dia de cada

vez e permite ver todos os detalhes de um evento quando ele é selecionado na parte
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i0S Simulator - iPad / iOS 7.0 (11A465)
Curtes ® 00 A4 100% -

October 2013 -_ a +

Today Calendars

FIGURA 2.5: Vista didria

direita do ecra. Nesta vista a navegacao ao longo do dia é feita pelo scroll vertical, e
para mudar o dia em foco pode ser através do scroll horizontal ou carregando no dia em

questao na barra superior.

Em todas as visoes é possivel posicionar o calendério no dia atual, pressionando o botao

” Today” e este é representado por um ciclo laranja.
Xcode

O Xcode é o IDE dos sistemas operativos da Apple. Esta ferramenta é bastante utilizada,
nao s6 para o desenvolvimento de software para correr nas maquinas da marca, como
para desenvolver outros tipos de programas. A razao deste grande uso do Xcode é o fato
de este ser uma ferramenta de uso simples e muito completa, acabando por simplificar

muito o trabalho do programador, poupando-lhe horas de trabalho.

Na caso especifico de desenvolvimento de aplicacées para Mac OS e para iOS, o Xcode
torna-se ainda mais poderoso, pois toda a estrutura do IDE foi desenvolvida de forma a

ter o maximo de funcionalidades que auxiliem este tipos de projetos.
Objective-C

O nome Objective-C é quase auto-explicativo, pois trata-se de uma linguagem de pro-

gramagao orientada a objetos e é um superset da linguagem C. Neste momento a maior
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parte dos programadores que usam esta linguagem desenvolvem software para OSX ou

iOS.
Alguns principios importantes

Construir uma aplicacao com objetos: Para além dos objetos representados pelas
classes do sistema, também é possivel um utilizador criar as suas préprias classes. Na
construcao de uma classe podem-se criar atributos publicos, que podem ser acedidos
noutras classes, e atributos encapsulados que s6 podem ser acedidos através de getters
e setters, para além disso também existem os métodos de cada classe. Os métodos
sao declarados com o tipo do objeto que retornam e com uma lista dos parametros de
entrada. Todos os métodos sao escritos dentro de um bloco de cédigo designado por

implementation.

Definir categorias: Quando se pretende adicionar um novo método/atributo a uma
classe ja existente, mesmo que o codigo fonte desta nao esteja disponivel, é possivel faze-lo
definindo uma categoria dessa classe. As categorias funcionam como extensoes de classes
ja existentes e herdam todos os seus métodos e atributos, podendo ser adicionados novos

ou alterados os existentes sem qualquer tipo de problema.

Delegates: Em Objective-C para além de se poder usar os métodos de uma classe no
objeto dessa mesma classe, também é possivel criar métodos que podem ser usados em
qualquer classe. Para que isto aconteca basta declarar esses métodos dentro do delegate

dessa classe, e atribuir o delegate ao objeto na classe em que se pretende usar os métodos.

Os varios tipos de objetos: Esta linguagem vem recheada de objetos que podem
ser utilizados, objetos como NSNumber que pode representar qualquer tipo de ntimero
e o NSString que é usado para representar strings, estes objetos também tém diversos
métodos que se podem revelar muito tteis. O facto de existirem objetos para repre-
sentarem tipos de variaveis como int, floats e chars, estes também podem ser declarados

desta maneira em Objective-C.

Blocos de cédigo: E possivel criar blocos que contém cédigo 14 dentro, isto é uma
vantagem muito grande numa linguagem, pois o cédigo fica mais organizado e também
pode contribuir muito para o aumento da performance de um programa, tanto para
correr blocos de cédigo em exemplos de teste, como para por threads a usar blocos de

codigo diferentes.
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Lidar com erros: E possivel fazer um controlo de erros com um tratamento de excecoes
tal como na linguagem C, mas existem erros que nao podem ser contornados desta
maneira. O Objective-C temnuma classe chamada NSError responsavel por lidar com
os erros como por exemplo o mau uso do espago em disco e problemas em runtime. Para
além disto o programador é sempre avisado de forma a praticar uma boa programagao,

focando-se sempre em desenvolver uma aplicacdo com a melhor performance possivel.

2.3 MyMedicineOne

O MyMedicineOne é uma aplicacao da MedicineOne que também foi desenvolvida para
iPad e na qual serd integrada o novo médulo do sistema de agendamento. No entanto
para além do sistema de agendamento esta aplicacao ja tem intimeras funcionalidades
que a tornam valiosa para os profissionais de satide e em que certamente este projeto

vai ajudar a acrescentar valor.

ANDRELA S50FIA CRAVEIRO E SILVA

"v-" Erata ruassieat 74007 Tebetoas
Perrsoms sl

Consulta de 14-01-2003 Terapbutica Atual

Patslogias Ammrgiey

F1cURrA 2.6: Aplicacio MyMedicineOne.

Lista de funcionalidades[I6]: Pesquisa de utentes, Adicionar Utentes, Resumo, Ficha Ad-
ministrativa, Gestao da Consulta, Gestao de Patologias, Gestao de Alergias, Terapéutica,

Interacoes de medicamentos, Configuracoes, Noticias, Manual.
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2.4 Trabalho Relacionado com Agendamento em iOS

Antes de se iniciar a implementacao do projeto, houve uma pesquisa dos softwares open
source que existiam a nivel de agendas 10S, embora muitas das encontradas tenham sido

apenas para iPhone seria possivel mais tarde converte-las para iPad[17].

Aqui ficam alguma imagens ilustrativas de alguns dos projetos encontrados:

March 2013

7 18 19 20 2 22 23
Todos: 2 Todos: 1

03:01-04:08 04:51-05:06 September 2013

1028- 1134

2 25 26 27 28 20 30

FiGuraA 2.7: Solugoes encontradas na pesquisa para a visao mensal

Carrier & 10:10 PM

Wednesday October 2, 2013

7PM

=
< Sun 9/26/10 | 2

Anaheim Ducks at Colorado Avalanche
All-day events test Pepsi Center
8PM

12 AM

1AM

2AM

Event lorem ipsum es dolor test. This a lon...
10 PM

3 AM

4AM 11PM

5AM Friday October 4, 2013

Foobar.

Nashville Predators at Colorade Avalanche
Pepsi Center

6 AM

F1GURA 2.8: Solugoes encontradas na pesquisa para a visao didria

Estas imagens ilustram os melhores dos exemplos encontrados, de facto existe muito

pouco cédigo disponibilizado em termos de agendas para iOS.

Ao fim de um estudo destas solugoes, acabaram por ser todas rejeitadas devido aos

seguintes motivos:
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e existe muito pouco cédigo adaptado para iPad;

e todos os cddigos eram bastante diferentes e seria perdido muito tempo para os

reprogramar em conformidade;
e toda a interface teria de ser alterada de forma a satisfazer os requisitos do projeto;

e muitos destes projetos nao estavam devidamente preparados para que fosse inte-

grado um sistema de agendamento;

e 130 existe nenhum solugao com uma agenda completa e com todas as vistas, diaria,

semanal, mensal e anual.

Por estas razoes seria muito dispendioso em termos de tempo adaptar todas estas es-
truturas diferentes, de maneira a constituir um projeto minimamente sélido capaz de
integrar uma agenda e ser integrado na aplicagao da MedicineOne, do que desenvolver

todo o sistema de navegacao de raiz. Acabou por ser isso que aconteceu.

No entanto esta pesquisa foi preciosa, porque serviu como estudo da linguagem e deu
para perceber que estruturas poderia utilizar para se comecar a construir um sistema

de agendamento do zero.

2.5 Servidores CalDAV Existentes

Foram estudados varios servidores CalDAV open source, para ver se algum deles poderia
ser adaptado para este projeto, com o objectivo de sincronizar a agenda da aplicacao
com outros softwares de agendamento. Dentro de todos estes servidores estes foram os

mais relevantes:

e Radicale [31I]: O projeto Radicale foi desenvolvido em Python e representa um
servidor que é capaz de manipular informacao relativa a calendérios e contactos.
Este projeto tem como pontos fortes a sua simplicidade, é um projeto de facil
compreensao e a primeira configuracao do servidor é bastante facil. Toda esta
simplicidade também acabou por resultar num factor de exclusdo, pois a docu-
mentagao existente é muito incompleta, a prépria organizagao que desenvolveu

este produto classifica-o como o servico bastante simples que nao implementa na
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totalidade o standard do protocolo CalDAV e CardDAV. Chegam mesmo a re-
comendar outros tipos de projetos para servidores de maiores dimensoes que tém

de lidar com uma grande quantidade de clientes.

e Davical [32]: O Davical representa um servidor muito mais complexo do que o
Radicale e por sua vez também mais completo, esta solucao foi desenvolvida em
PHP. Este cenéario foi também excluido, porque os seus developers nao aconselham
a que ele seja instalado em sistemas Windows. Visto que neste caso o software tera
de estar obrigatoriamente numa maquina windows esta razao foi suficiente para
a exclusao desta hipétese. No entanto o Davical tem uma grande comunidade de

developers activa e também possui boa documentagao.

e SabreDAYV [33]: Este projeto foi uma das melhores solugoes encontradas, também
desenvolvido em PHP. O SabreDAV é um projeto em constante desenvolvimento,
com uma grande comunidade de developers online, serviu de base a muitos outros
projetos open source e existe muito feedback positivo dos projectos que o usaram

como base.

e Baikal [34, B5]: O Baikal é uma versao melhorada do SabreDAV, foram feitas
bastantes melhorias, sobretudo no que diz respeito & administracao do servidor e
a facilidade na sua configuragao. O seu repositério online é ainda mais activo do
que o do SabreDAV, tendo bastantes developers a utilizar este projeto. Para além
de toda a documentagao do Baikal, também a do SabreDAV pode e deve ser usada

como material de apoio aos developers que usem este sistema.

De todos os servidores apresentados o que foi utilizado neste projeto foi o Baikal, pois
para além de todas as vantagens ja referidas foi possivel adapta-lo para as condicoes deste
sistema garantindo o seu funcionamento como planeado. As outras soluges acabaram
por ser excluidas, ou por serem demasiado simplistas, acabando por nao satisfazer al-
gumas funcionalidades, ou porque o Baikal acabou por se revelar mais 1til e completo,

como foi no caso do SabreDAV.



Capitulo 3

Analises e Especificacoes

3.1 Identificacao do Problema

Sendo o MyMedicineOne um sistema de gestao clinica, com o objetivo de ser o mais
completo possivel a nivel de funcionalidades, neste momento nao satisfaz dois requisitos

importantes:

e gestao de consultas - isto é, o médico nao tem a possibilidade de programar o
seu dia a dia de trabalho de uma maneira facilitada, gerindo o seu tempo para cada
paciente de acordo com os recursos e condigcoes especais que cada um destes requer.
Para além disso nao existe nenhum local na aplicacao onde ele possa planear as

suas consultas, em que tenha a informacao centralizada dos seus pacientes.

e acesso rapido ao horario de trabalho sempre disponivel - ndo existe nen-
huma maneira de um médico ter acesso rapido ao seu horario de trabalho, em
qualquer altura, quer tenha ou nao ligacao a internet e onde possa comparar o seu

horario pessoal com o horario de trabalho.

No fundo estes dois fatores combinados resultam no seguinte problema:

Como é que um software como o MyMedicineOne pode ajudar a facilitar a gestdao do
trabalho de um profissional de satide, sendo esta menos burocratizada, mais comoda e

sem perdas de informacao clinica?

17
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Solugao: E para responder a esta questao que este estdgio surgiu, no fundo a criacao
de uma agenda para o MyMedicineOne pode resolver os problemas referidos nos dois

tépicos anteriores da seguinte maneira:

e a informacao consulta juntamente informacao clinica passa a estar centralizada no
sistema, podendo o médico consultar as consultas do seu dia a dia a planear a
sua vida profissional em funcao disso. As consultas agora vao poder ser marcadas,
pelos médicos ou por outros funciondrios de um posto médico, através das aplicacao
MedicineOne. Esta marcagao pode ser feita a qualquer hora e em qualquer lugar

desde que exista ligacao a internet.

e acriagao de um servidor CalDAV que possibilite ao médico integrar o seu horario de
trabalho no software onde tem o seu calendario pessoal, para conseguir organizar o

seu dia a dia, e ter sempre acesso a esta informagao mesmo que nao exista internet.
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3.2 Metodologia de Trabalho

A metodologia de trabalho que esta a ser seguida neste projeto é o Kanban. O Kanban
ao contrario da metodologia de desenvolvimento scrum, nao se baseia na realizagao de
sprints periédicos com objetivos faseados, no caso deste projeto o desenvolvimento de
software esta a ser feito com o foco na entrega final e todas as fases do projeto foram

planeadas para que todos os requisitos se consigam cumprir até essa data[l§].
O Kanban baseia-se em trés principios basicos:

tarefas diarias: o objetivo é olhar para o projeto todo como um puzzle e montar uma

peca por dia, tendo sempre em atencao o panorama geral;

tarefas atomicas: esta metodologia defende que uma pessoa nao dever estar sobrecar-
regada com varias tarefas em simultaneo, mas sim cumprir os objetivos um de cada vez,

de uma forma faseada.

fluxo de trabalho faseado: quando a tarefa atual acaba a préxima a ser executada é

a mais prioritaria;

No entanto a consideragao do Kanban como uma metodologia de desenvolvimento de
software ainda gera muita polémica, uma vez que este é mais usado como uma metodolo-
gia de trabalho que teve origem na fabricas da Toyota com o objetivo de aumentar a
producao. Por esse motivo este projeto acabou por ser desenrolado seguindo um pouco
a ideologia Waterfall misturada um pouco com o modelo de trabalho Kanban. Como se

vai poder compreender melhor pelas varias etapas do trabalho.

Na tabela 3.1 é possivel consultar o planeamento das etapas principais do projeto. No
Anexo [B|estd um diagrama de gantt com etapas mais pormenorizadas (imagem [B.5)), e

um outro com a comparacao entre o planeamento e o tempo real que cada etapa demorou

(imagem [B.6).
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Mapeamento do projeto segundo o Kanban:

Definicao das funcionalidades
da aplicacgao
(23 de Setembro a 11 de Outubro)

Definicao de todas as funcionalidades da
aplicacdo de forma a solucionem o problema
identificado. Definir os requisitos para essas fun-
cionalidades.

Definicoes de interface e usabil-
idade
(12 de Outubro a 19 de Outubro)

Definicao das funcionalidades de navegagao e de
design e, mais uma vez, definir os requisitos que
elas devem satisfazer.

Definicao da bateria de testes
da aplicagao
(20 de Outubro a 26 de Outubro)

Definir todos os testes que vao ser feitos a
aplicacao elaborando um documento com as
condicoes de entrada, de execucao e o resultado
esperado.

Construgao do protétipo da
aplicacao
(27 de Outubro a 31 de Janeiro)

Construir todo o modelo de navegacao num pro-
jeto préprio, para mais tarde ser incorporado no
projeto final.

Avaliacao da interface e usabil-
idade da aplicagao
(1 de Fevereiro a 28 de Fevereiro)

Realizacao de testes componentes de
navegacao desenvolvidos no protétipo.

aos

Adicionar a aplicagao
MyMedicineOne o mdédulo
da agenda

(1 de Margo a 8 de Margo)

Incorporar o modelo da agenda na aplicacao
MyMedicineOne.

Analise e criacao da estrutura
de dados a ser utilizada na co-
municagao entre a aplicagao e o
servidor

(8 de Margo a 31 de Margo)

Criacao de uma estrutura de dados que suporte
todos os dados relativos ao agendamento de con-
sultas.

Alimentacao da aplicagcao com
os dados dos servigos
(1 de Abril a 31 de Maio)

Preencher a bases de dados da aplicacao com
dados reais de servicos armazenados no servidor
da MedicineOne.

Sincronizacao com agenda na-
tiva i0S
(1 de Junho a 7 de Junho)

Desenvolver servigos que facam a comunicagao
entre o servidor e a agenda nativa do iOS.

Testes de escalabilidade
(8 de Junho até ao final do estagio)

Testar a escalabilidade do servidor CalDAV.

TABELA 3.1: Mapeamento do projeto.
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3.3 Analise de Requisitos do Mdédulo de Agendamento

Neste capitulo vao ser apresentados os requisitos da aplicagao. Para isso foi construido
um diagrama de niveis de casos de usos, com trés niveis, Cloud Level, Kite Level e Sea
Level.J19] O Cloud Level s6 contem um caso de uso que é o mais geral de todos, e &
medida que descemos de nivel os casos de uso vao sendo decompostos em outros mais
especificos. Seguidamente esses casos de uso sao dispostos num diagrama de casos de uso
e também é feito um diagrama de entidades para ilustrar o contexto em que a aplicacao
¢é utilizada. Logo a seguir é feita uma descricao pormenorizada de cada caso de uso e

dos requisitos a que devem obedecer.

3.3.1 Casos de Uso

Esta representacao foi escolhida, porque consegue-se responder ao problema que o pro-
jeto quer resolver num tunico caso de uso de complexidade muito elevada, para depois se
dividir em casos de uso cada vez mais especificos que por sua vez representam problemas
mais simples. Desta maneira é mais facil organizar todos os requisitos e ao mesmo tempo

organizar as funcionalidades do projeto.

Visual Paradigm for UML Standard Edition(University of Coimbra)
Navegar na Agenda

Cloud Level
Kite Level Navegagdo Didria Navegagdo Semanal Navegagdo Mensal Navegagdo Anual Navegagdo Nativa
( z ’a

Sea Level Criar Calendario Criar Calendario Criar Calendario Criar Calendario
Hoje Reservar Hoje Reservar Hoje Reservar Hoje Reservar
Pesquisar  Propriedades | Pesquisar  Propriedades | Pesquisar  Propriedades | Pesquisar  Propriedades |
Marcar Editar Marcar Editar Marcar Editar Marcar Editar
Desmarcar Transferir Desmarcar Transferir Desmarcar Transferir Desmarcar Transferir

Ficura 3.1: Diagrama de niveis de casos de uso

O Cloud Level representa o caso de uso mais geral que tem como intuito fornecer ao
médico a navegacao na agenda, entenda-se aqui que navegar na agenda consiste em
consultar e editar informacao relativa ao agendamento, como d& para perceber é um
caso de uso bastante generalista. Logo no nivel seguinte, o Kite Level, o caso de uso
anterior é decomposto nas varias navegacoes que vao ser implementadas, em que cada
delas tera de obedecer a requisitos diferentes. No nivel mais baixo de todos, o Sea Level

é possivel ver todos os casos de uso que serao implementados dentro de cada navegacao.
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Segue-se agora a representagao do diagrama de casos de uso:

Visual Paradigm for UMI

Utilizador
Logado

FIGURA 3.2: Diagrama de casos de uso (as ligagdes foram criadas com cores diferentes
apenas para se conseguir ver as ligacoes das véarias navegacOes para as funcionalidades
de agendamento)

Neste diagrama, por convencao, o médico ja se encontra logado e pode, através do con-
trolador de navegacao escolher o tipo de navegacgao que quer usar, ou entrar diretamente
no dltimo ambiente de navegacao utilizado. Dentro de cada ambiente pode usar as fun-
cionalidades: hoje, pesquisar, marcar, reservar e no caso de ja ter uma consulta marcada

pode também desmarcar, transferir, editar ou aceder as propriedades.
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Por fim o diagrama de entidades:

wisual Paradigm Standard Edition{University of Coimbra

Médico

iPad com APP MedicineOne

Maquina com APP MedicineOne

1..1
1.n
Servidor
MedicineOne
I 1.1
1.1 l.n
+“— +“—>

Servidor BD

Servidor CalDAV

Médico

Cliente CalDAV

F1aURrA 3.3: Diagrama de entidades

O diagrama de entidades mostra-nos que tipo de relagdo é que as entidades do sis-

tema tém entre si. Neste caso o Médico comunica com o seu iPad que tem a aplicacao

MyMedicineOne, e esta comunicacao é de um para um. Por sua vez a aplicagao também

comunica com um servidor da MedicineOne. O servidor da MedicineOne comunica com

o servidor da Base de Dados e com varias maquinas, estas maquinas podem ser tablets,

smartphones ou computadores de utilizadores da aplicagao MyMedicineOne. Cada uma

destas maquinas pode ser utilizada por um ou mais utilizadores, assim com cada uti-

lizador pode utilizar varias méaquinas.

O servidor CalDAV também é alimentado por dados do Servidor BD e é capaz de

comunicar com qualquer maquina que tenha um software que implemente este protocolo.
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3.3.2 Descricao dos Casos de Uso

Caso de Uso 1

Carateristicas

Navegar na Agenda

Nivel: cloud

Ator: médico

Objetivo: navegar e executar fungoes de agendamento

Pré-condigoes: estar logado na aplicacao MyMedicineOne

Descricao: o médico entra num ambiente de navegacao da
agenda e faz qualquer tipo de operacao de gestao de consul-
tas

Garantia de Sucesso: o médico conseguir concluir a
operacgao de agendamento

TABELA 3.2: Tabela caso de uso 1

Caso de Uso 2,3,4,5

Carateristicas

Tipos de Navegacao

Nivel: kite

Ator: médico

Objetivo: navegar no calendario com um destaque diario,
semanal, mensal ou anual de acordo com a respetiva
navegacao.

Pré-condigoes: selecionar no controlador a navegacao de-
sejada. No caso da navegagao anual também se podera mu-
dar para a mensal carregando no més desejado, e no caso
desta também se pode mudar para a visao diaria carregando
no dia em questao

Descricao: (1)Navegagao Didria: neste ambiente o médico
tem acesso a uma tabela com as horas do dia e um espago
reservado para mostrar os detalhes das consultas com grande
destaque. A navegacao deve ser feita através de scroll hori-
zontal para mudar de dia, e vertical para deslizar pelas ho-
ras. Para saltar de semana a semana o sistema é exatamente
0 mesmo mas a interacao é feita numa barra superior que
representa a semana em foco. Também tem de ser imple-
mentada uma linha que desliza sobre a tabela ao longo do
dia que representa a hora atual e um circulo no dia em foco.

TABELA 3.3: Tabela caso de uso 2,3,4,5
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’ Caso de Uso 2,3,4,5 ‘

Carateristicas

(2)Navegagao Semanal: o médico ao consultar a visao se-
manal terd acesso a uma matriz em que as colunas repre-
sentam os dias de uma semana e as linhas as 24 horas. A
navegacao sera feita através do scroll horizontal para mudar
a semana em foco e vertical para deslizar ao longo das horas.
A linha temporal também serd implementada, bem como a
representacao do dia atual com cor diferente

(3)Navegagao Mensal: no ambiente de visao mensal o médico
acede a uma matriz com todos os dias do més. Neste caso
a navegacao ¢ feita exclusivamente com scroll vertical para
mudar de més.

(4)Navegagao Anual: na visao anual a navegacao é semel-
hante a mensal, o scroll é feito na vertical para navegar ao
longo dos anos. Os doze meses em foco sao respetivos ao
ano em que o médico estd posicionado.

Geral: Em todos os ambientes anteriores serao implemen-
tados todos os requisitos do sea level, existird também um
titulo informativo em todos os ambientes a informar o uti-
lizador em que més/ano estd. O dia atual é sempre rep-
resentado por um circulo colorido. Se for possivel, serao
implementada s animacOes para as navegagoes e transigoes
entre elas que serao definidas mais tarde de acordo com o
tempo disponivel.

Garantia de Sucesso: o médico conseguir navegar para a
data que pretende através de qualquer navegacao, concluir
a operagao de agendamento que desejar. O médico deve
conseguir ter sempre nocao do seu posicionamento temporal
atual.

TABELA 3.4: Tabela caso de uso 2,3,4,5

’ Caso de Uso 6

Carateristicas

Criar Calendério

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo:Criar um novo calendério associado a um médico
ou a uma sala de consultas/operagoes

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente, em qual-
quer posicao temporal.

Descrigcao: o médico pressiona o botao Adicionar Cal-
endario e preenche os campos relativos ao calendario que
pretende criar.

Garantia de Sucesso: é exibida uma notificacao a confir-
mar a criacao do calendario.

TABELA 3.5: Tabela caso de uso 6
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Caso de Uso 7

Carateristicas

Hoje

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: ir para o dia actual

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente, em qual-
quer posicao temporal.

Descricao: o médico pressiona o botao Hoje.

Garantia de Sucesso: o posicionamento final é o dia atual.

TABELA 3.6: Tabela caso de uso 6

Caso de Uso 8

Carateristicas

Pesquisar

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: pesquisar por uma consulta ou pelas consultas
de um utente

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente

Descrigao: o médico usa uma caixa de texto para escrever
as tags de pesquisa

Garantia de Sucesso: ¢é apresentada uma lista com to-
das as consultas correspondentes a procura, caso estas nao
existam aparecerd uma notificagao a informar o utilizador.

TABELA 3.7: Tabela caso de uso 7

Caso de Uso 9

Carateristicas

Marcar

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: marcar uma consulta

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente

Descrigao: o médico deve pressionar um botao que é repre-
sentado por um sinal mais e preencher o formulario relativo
a consulta. A ndo ser que esteja na visdo anual, também
é possivel marcar uma consulta num dado horario pression-
ando durante alguns segundos o local correspondente.

Garantia de Sucesso: a consulta fica representada em
todas as visoes da agenda

TABELA 3.8: Tabela caso de uso 8
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Caso de Uso 10

‘ Carateristicas

Desmarcar

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: desmarcar uma consulta

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente e a consulta
tem de ter sido marcada.

Descricao: o médico pressiona a consulta e na notificagao
informativa carrega no botao eliminar

Garantia de Sucesso: a consulta desaparece em todas as
visdes da agenda

TABELA 3.9: Tabela caso de uso 9

Caso de Uso 11

Carateristicas

Reservar

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: reservar tempo disponivel para a marcacao de
consultas

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente

Descricao: o médico pressiona o botao reservar e escolhe
o tempo que esta disponivel para atender os seus pacientes.
Nessas reservas os utentes poderao marcar consultas através
das suas aplicacoes

Garantia de Sucesso: a reserva fica representada em todas
as visoes da agenda

TABELA 3.10: Tabela caso de uso 10

Caso de Uso 12

‘ Carateristicas

Propriedades

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: consultar as informagoes de uma consulta

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente e a consulta
tem de ter sido marcada.

Descricao: o médico pressiona a consulta.

Garantia de Sucesso: ¢ exibida uma notificagao informa-
tiva com os dados da consulta.

TABELA 3.11: Tabela caso de uso 11
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Caso de Uso 13

Carateristicas

Editar

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: editar as informagoes de uma consulta

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente e a consulta
tem de ter sido marcada.

Descricao: o médico pressiona a consulta, seguidamente
carrega no botao editar e pode editar todos os campos in-
formativos. Para finalizar basta carregar no botao concluir.

Garantia de Sucesso: os dados da consulta estao alterados
quando se acede as propriedades.

TABELA 3.12: Tabela caso de uso 12

’ Caso de Uso 14

Carateristicas

Transferir

Nivel: sea

Ator: médico

Objetivo: alterar a data da consulta

Pré-condigoes: o médico precisa de estar num dos quatro
ambientes de navegacao descritos anteriormente e a consulta
tem de ter sido marcada.

Descricao: o médico pressiona durante algum tempo uma
consulta e arrasta-a para outra data.

Garantia de Sucesso: a consulta fica na data para a qual
foi arrastada em todos os ambientes de navegagao.

TABELA 3.13: Tabela caso de uso 13

Caso de Uso 15

Carateristicas

Navegacao Nativa

Nivel: kite

Ator: médico

Objetivo: consultar a agenda médica no calendario pessoal

Pré-condigoes: estar a executar o iCalendar numa
maquina da Apple.

Descricao: ao utilizar o iCalendar o médico tera acesso
a toda a informacao relativa a sua agenda MedicineOne,
porém nao ira poder editéd-la.

Garantia de Sucesso: todas as consultas estao represen-
tadas no iCalendar.

TABELA 3.14: Tabela caso de uso 14
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3.4 Interface da Aplicacao

A prototipagem da interface gréfica foi criada usando o software balsamiq. Este software

permite criar mockups para planificar melhor o funcionamento da aplicagao.

Foram criados mockups para todos os ambientes de navegacao, no entanto estas rep-
resentacoes sao de baixa fidelidade e funcionam apenas como alicerce para o inicio da
construgao da aplicacao, podem e devem sofrer algumas alteragoes ao longo do desenrolar

do projeto com o intuito de melhorar o produto final.

Outubro 2013 ENEEEEY TS

Dom®& Seg 6 Ter 7 Qua 8 Qui 9 Sex 10 Sab 11

Consuita 1

4%+

FiGUrA 3.4: Mockup do ambiente de navegacao semanal.

Nota: Os restantes mockups podem ser visualisados no Anexo [C]

3.5 Restricoes do Projeto

Restrigoes Técnicas: as restri¢es técnicas do projeto representam todas as limitagoes

relativas a ferramentas e tecnologias utilizadas.

e linguagem Objective-C e C# - a aplicacao para iPad sera desenvolvida em Objective-

C e os servigos implementados do lado do servidor em C#;
e optimizado para iOS7 - a agenda terd de funcionar na versao mais recente do i0OS

e uso do Xcode - IDE utilizado para desenvolver a aplicacao para iOS
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e 0 design tem de seguir a linha gréfica da aplicacao MyMedicineOne

e 0 sistema de navegacao tem de ser de funcionamento semelhante ao sistema de
agendamento nativo: tornar o calendario mais familiar para utilizador e facilitar
a transicao entre este e o nativo

e o servidor CalDAV tera de correr em IIS

e a base de dados do servidor tera de ser em SQL Server

e a base de dados tera de estar na mesma maquina da base de dados geral da

aplicacao

e 0 numero de maquinas para os testes de escalabilidade e as suas caracteristicas

tém de ser negociados com o administrador do sistema

Restrigcoes de Negdcio: estas restrigoes estao ligadas as limitacGes obrigatdrias que

surgem com o desenvolvimento de software ligado a saude.

respeitar todos os dados privados dos pacientes

o modelo de dados tem de ser capaz de armazenar toda a informacao fundamental

para uma consulta

manter a seguranca de todos os dados pessoais dos médicos

e 0 sistema tem de ser de facil é rapida utilizagao
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3.6 Atributos de Qualidade

Atributos de qualidade que a aplicagao tera de garantir:

Atributo

Descricao

Usabilidade

O objetivo é a navegacgao ser intuitiva e o médico saber como
realizar qualquer tipo de operacao de agendamento, sem ter
que recorrer a qualquer tipo de manual/ajuda.

Solugao: Criar mockups da aplicacao antes da iniciar a im-
plementacao, testar a usabilidade através dessa prototipagem.
Fazer testes de navegagao ao fim da implementacao do sistema
de navegagao.

Integridade no de-
sign

A interface deve seguir a linha grafica da aplicacao MyMedici-
neOne e deve ser constante em todos os ambientes, aliando o
design de cada componente a sua funcao.

Solugao: Submeter a aplicacao a uma avaliagao do departa-
mento de design da empresa e tomar em conta algumas objegoes
que possam surgir. Desenvolver a aplicagao respeitando as
politicas da Apple

Reutilizacao de

componentes

Os ambientes com navegagao através de scroll, como por exem-
plo vistas com tabelas, deve ser reutilizada a informacgao das
varias células para que a aplicacao nao fique sobrecarregada.
Solugao: Implementar um sistema de reutilizacao de células
em Objective-C.

Versatilidade

Os dados relativos as marcagoes de consultas tém de ser estru-
turados se forma a que possam ser sincronizados por qualquer
dispositivo que corra o MyMedicineOne.

Solugao: As novas tabelas da base de dados tém de estar de
acordo com a estrutura de dados da aplicacao ja existente.

Interoperabilidade

Caso nao exista ligacao a internet tem de ser possivel visualizar
a ultima versao actualziada do calendério.

Solucgao: Como sem acesso a internet nao é possivel entrar na
aplicacao MedicineOne este requisito terd de ser satisfeito pela
ultima informacao enviada do servidor CalDAV.

Tolerancia a Falhas

O servidor CalDAV tera de ter um mecanismo de tolerancia de
falhas que garanta que ele esteja sempre disponivel.

Solucgao: Ter mais do que uma maquina a correr o servidor
e garantir que pelo menos sempre uma delas estd operacional.
(Esta solucao sera mais detalhada no capitulo 6)

Escalabilidade

O servidor CalDAV terd de suportar o nimero de utilizadores
e de dados para que esta destinado.

Solugao: Serao realizados testes de escalabilidade com o ob-
jectivo de estudar o melhor modelo de escalabilidade para o
servidor. (Esta solugao serd mais detalhada no capitulo 6)

TABELA 3.15: Atributos de qualidade.




Capitulo 4

Arquitetura do Sistema

Foram escolhidos dois diagramas para desenhar a arquitetura da aplicacdao, um diagrama

de componentes e conectores e um diagrama de deployment.

Na verdade o diagrama de componentes e conectores é bastante poderoso, no que toca a
representacao de um sistema, acabando por focar praticamente todos os aspetos impor-
tantes a considerar na arquitetura, no entanto também serd apresentado um diagrama

de deployment por funcionar um pouco como ”"resumo” de todo o sistema.

4.1 Representacao do Sistema

Num diagrama de componentes e conectores, os componentes comunicam entre si através
de interfaces. Estas interfaces sao representadas por um circulo na conexao, a parte da
conexao que liga ao circulo é a que envia a informacao, a outra é a que recebe, como se

pode ver na seguinte figura.

\%ggam%fghqggtar@d Edmun(Umng\ty of Coir| lza&component>> E

Componente 1 ) Componente 2

Interface

FiGura 4.1: Componente 1 envia informacao para Componente 2 através de uma
interface.

32
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Apés esta breve introducao segue-se o diagrama representativo desta aplicagao.

Visual Paradigm Standard ineOne

Servico MedicineOne

Apple Interface

FIGURA 4.2: Diagrama de componentes e conectores.

Servidor MedicineOne: componente que representa o servidor da MedicineOne e

todos os servigos que ele fornece.

Servidor CalDAYV: representa o servidor que vai buscar a informagao ao servidor BD

e alimenta o calendario nativo.

Servidor BD: é o servidor que tem armazenadas todas as bases de dados da Medici-

neOne.

iPad de um Médico: iPad onde vai estar a correr a aplicagao MyMedicineOne com o

modulo desenvolvido neste estagio.

APP MedicineOne: aplicacao MyMedicineOne com o médulo de agendamento inte-

grado.

Controlador: componente responsavel por executar os varios ambientes de agenda-

mento.

Interface do Utilizador: componente que representa a parte visual da aplicacao, isto

é todos os componentes graficos.

Servigo de Agendamento: componente responsavel por executar todas as operacoes

de agendamento.
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Core Data: é responsédvel por fazer a integracdo da informacao de uma consulta na

base de dados da aplicacao.

Calendario Nativo: representa o calendério nativo do sistema i0S.

Diagrama de Deployment

IP Network

IP Network

IP Network

F1GURA 4.3: Diagrama de deployment.

O Diagrama de Deployment ilustra de uma maneira mais simples e resumida os principais

intervenientes do sistema.
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4.2 Esquema Arquitectural do Servidor CalDAV

Para exemplificar com mais detalhe como funcionard todo o sistema do servidor CalDAV

foi criado um diagrama com as interagoes entre os varios componentes intervenientes,

N

como se pode observar na figura 4.4.

Cliente MedicineOne Servidor MedicineOne

N

Servidor Base de Dados

Cliente CalDAV

Servidor CalDAY

FI1GURA 4.4: Arquitectura do Servidor CalDAV.

e O utilizador ” Cliente MedicineOne” faz um pedido para sincronizar os seus eventos
com o servidor CalDAV. Para isso chama um servico do Servidor MedicineOne,

que corresponde a ligagao nimero 1;

e O servico que corre no Servidor MedicineOne, executa um procedimento imple-
mentado na BD existente no Servidor Base de Dados, esta interaccao é ilustrada
pela conexdo nimero 2. A partir deste momento a BD que alimenta o servidor

CalDAV j4a tem os dados do novo utilizador;

e O utilizador pode ligar-se através de qualquer software que use o formato CalDAV
(ilustrado no diagrama pelo cliente CalDAV), para tal tem de indicar trés dados,
o enderego do servidor CalDAV e o seu username e password da aplicacao Medici-

neOne. Esta comunicagao cliente-servidor é correspondente a ligagao nimero 3.
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e O Servidor CalDAV enviard as querys respectivas aos dados requeridos para o

Servidor Base de Dados, exemplificado pela ligagao 4.

Todos os dados mais especificos do desenvolvimento deste sistema serao explicados no

capitulo 5 referente a implementacao.



Capitulo 5

Implementacao

5.1 Modulo de Agendamento

A primeira parte deste capitulo ird abordar a implementacao da interface grafica do
ambiente de navegacao com as transicoes e animagoes principais. Vao ser descritas as
quatro vistas da agenda através de um breve resumo e de uma descricao dos principais

problemas encontrados durante a implementacao.

Seguidamente serao abordadas algumas consideracoes gerais de toda a implementacao

da aplicacao.

Como ¢ possivel ver na figura 5.1, na parte superior do ecra ao centro estd o controlador
)
que permite escolher o tipo de navegacao em que o utilizador deseja navegar, neste

exemplo foi pressionada a anual.

37
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i0S Simulator - iPad Retina / iOS 7.1 (11D167)

3:56 PM 100% M-
Agenda
201 4 Dia Semana Més
JAN FEV MAR
DS Taas s DS TaQas s DS T S
1 2 3 4 1 5
5 6 7 8 9 10 M 2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 12
218 17 18 9 C 5 9 10 N1 19
0 24 25 2 16 17 18 26
31 23 24 26
30 31 Q
JUL AGO -
DsTaas s DsTaas s
1.2 3 4 5 1 2 =
6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 89 .
13 14 15 16 17 18 19 10 156 16
20 21 22 23 24 25 26 17 22 23
27 28 29 30 31 24 8 29 30

NOV DEZ

DS TQ DS TQQS s
1 2 3 4 5 6

2 3 4 5 7 8 3 10 11 12 13

9 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20

16 17 18 19 P y 21 22 23 24 25 26 27

23 24 25 26 27 28 26 28 29 30 31

FigurA 5.1: Implementagao da interface do ambiente de navegacao anual.

Breve descricao: Quando esta selecionado o ano, no canto superior esquerdo € exibido
o ano que estd em foco que vai alterando a medida que é feito scroll. Os varios meses
sao criados dentro de uma célula de uma CollectionView. Uma CollectionView é um
objeto que é constituido por véarias seccoes e cada secgao é formada por varias células.
Neste caso um ano é uma seccao e um més € uma célula. Dentro de cada meés foram

criadas labels com o nome do més, dias da semana, os numeros dos dias e o circulo que

representa o dia atual.

Principais obstaculos: Numa primeira abordagem na implementacao da visao anual,
quando era feito um scroll as labels comegavam a aparecer sobrepostas umas as outras,
isto é, apareciam os dias do novo ano mas também continuavam a ser exibidos o do ano
anterior. Nesta altura foi implementada a reutilizacdo de células para que os valores

fossem atualizados e nao criados novamente uns por cima dos outros.

Para melhorar a performance de navegagao e para a aplicagdo nao sobrecarregar tanto
o sistema, na transicdo de um meés para o outro em vez de o valor de todas as labels que

representam os dias do més ser alterado, mudam apenas a sua posicao de forma a que
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coincidam com o dia da semana correspondente naquele més. No caso de o novo més ter

mais ou menos dias, esse problema é controlado definindo as labels como ocultas.

Por uma questao de performance s6 sao carregados em memoria os dados relativos aos

anos que estao na vizinhanca do ano em foco.

i0S Simulator - iPad Retina / i0S 7.1 (11D167)
3:56 PM 100% -

seg ter qua qu sex sab

Maria Doente 300 Jdosé José

F1GURA 5.2: Implementacdo da interface do ambiente de navegacao mensal.

Breve descricao: No caso da visao mensal, é disposto o més e o ano na label de titulo.
O més atual é o que estd em foco na janela, a ndo ser que tenha sido feita uma transicao
de outra visdo numa outra data. Nesta visdo também é usada uma CollectionView, mas
neste caso as secgoes sao os meses e os dias sdo as células. A navegacao também é feita

através do scroll vertical.

Principais obstaculos: Nesta CollectionView as células também necessitam de ser
reutilizadas por o mesmo motivo que as da visao anual. Neste caso em especifico também
surgiu um problema relativo ao espacamento entre dois meses, e ao numero de células
que cada més ocupa, uma vez que o Objective-C nao deixa que cada seccao de uma

CollectionView tenha um nimero diferente de células. Por exemplo o més de Fevereiro
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de 2015, comega num Domingo e como tem 28 dias acaba num Sabado, e por esse motivo
0 més s6 ocupa 4 semanas, o més de Agosto do mesmo ano ja comeca num Sabado e
acaba numa Segunda, e como tem 31 dias vai ocupar 6 semanas. A solugdo passou por
reduzir a dimensao das células das linhas entre dois meses para zero, exceto quando um
meés termina a um domingo, sendo assim o outro s6 pode comecar depois de uma linha
de intervalo. Esta situacao é para se conseguir distinguir bem durante o scroll onde

acaba um meés e comecga o proximo.
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F1curA 5.3: Implementagdo da interface do ambiente de navegacao semanal.

Breve descrigao: No ambiente semanal o titulo também representa o nome do més
e do ano. Neste caso sao usadas duas CollectionViews e uma TableView. Uma das
CollectionView é a barra superior onde estao representados os dias da semana mais
os dias do més, a outra é a grelha que representa os blocos horarios semanais. As 24
horas diarias sao dispostas numa tabela do lado esquerdo, para tal foi usado o objeto

TableView.

No caso da visao semanal pode ser feito o scroll horizontal para mudar de semana e o

vertical para deslizar pelas horas, estes movimentos podem ser feitos em qualquer dos
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trés componentes anteriormente descritos, pois os movimentos deles estao todos sin-
cronizados. Também foi implementada uma linha e um ponto que representam o tempo
atual, a linha vai deslizando ao longo das horas e o ponto para além de acompanhar esse

movimento estd sempre situado na coluna do dia atual.

Principais obstaculos: Mais uma vez nesta vista também é feita a reutilizacdo de
células. Inicialmente a linha temporal era um objecto definido nas células da tabela,
mas uma vez que a mudanca de posicao ao longo do tempo é feita através de um
NSTimer, nesta situacao era preciso ter varios clocks todos sincronizados para que o
movimento da linha fosse também sincronizado. Para melhorar este fator, os objetos
que representam a linha e o relégio da hora atual foram criados por cima de todos os
outros objetos. Assim s6 é necessédrio sincronizar o relégio responsavel pelo movimento
destes componentes com as animacoes de fade in e fade out das horas da TableView
quando estes se cruzam com elas. Por exemplo entre as 19.50 e as 20.10 na TableView
a label das 20 horas tem de desaparecer para que nao exista uma sobreposi¢do com o0s

objetos que estao em movimento.

Outro problema que surgiu nesta navegacao foi com a sincronizagao do scroll horizon-
tal com o vertical, uma vez que nao é suposto ser permitido fazer os dois ao mesmo
tempo, mas sim quando é feito scroll vertical ficar apenas esse ativo e quando é feito o
horizontal também, navegando uma semana para a frente ou para tras. Para solucionar
este problema foi usada uma implementacao disponibilizada online, embora tivessem de
ser feitas algumas adaptacoes neste caso em especifico para que o scroll horizontal fosse

sempre ajustado de acordo com o inicio da semana a nao ser quando é feito drag.
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FiGurA 5.4: Implementagao da interface do ambiente de navegacao diaria.

Breve descrigao: Na visao diaria o funcionamento é muito semelhante a semanal,
as diferencas é que neste caso s6 é focado um dia de cada vez, e a CollectionView da
semana s6 muda quando se transita de sibado para domingo e vice-versa. Também foi
adicionada uma view que ocupa metade do ecra com o objetivo de dar destaque aos

detalhes de uma consulta selecionada.

Principais obstaculos: O principal obsticulo na implementacao desta visao foi a

sincronizacao do movimento da CollectionView didria com a semanal.
Consideracoes Gerais

A estrutura de dados utilizada para armazenar os dados relativos ao calendério, como os
anos, meses, dias do més, dias da semana foi um dicionario, sendo assim bastante simples
aceder & informacao que é necessaria para preencher cada visao do calendario. Através
de uma dada chave do dicionario fica-se com acesso a todos os valores constituintes desse
objecto, por exemplo ao consultar o dicionédrio com a chave YEAR para um determinado

ano, serao devolvidos todos os meses respectivos a esse ano, que por sua vez contém
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todos os dias referentes a cada um deles. Assim este dicionario sé é criado uma vez, no

controlador de navegagao, e todas as vistas passam a herda-lo.

Foi criada uma estrutura de componentes finita em todas as vises, pois os objectos
em Objective-C necessitam sempre de um valor que descreva o seu comprimento, por
exemplo no caso da visdo anual, foi criada uma CollectionView com 5 seccbes que se
iam reutilizando e reposicionando de forma a ser possivel navegar infinitamente ao longo
dos anos. A posicao inicial era na célula central e sempre que era alcancada a primeira
ou a ultima célula, a CollectionView automaticamente se reposiciona na célula central
novamente e actualiza os anos que estao a ser exibidos. Tudo isto mantendo a animacao
de scroll dando a ideia que é uma lista continua. Em cada visao foi usado um nimero
de seccoes diferentes de maneira a se verificar que os dados carregassem rapidamente e

a fluidez do movimento nao seja afectada.

As funcionalidades de agendamento finalizadas foram as de navegar para o dia de hoje,
editar consulta, desmarcar consulta, pesquisar consulta e propriedades da consulta. As
funcionalidades de transferir e reservar nao foram implementadas por o servidor nao ter
nenhum servico especifico para elas. E a marcacao ainda nao estd 100% funcional pois

o modelo de negdcios para esta operacao ainda nao foi estipulado.

5.2 Servidor CalDAV

Este subcapitulo fard um apanhado de como é que o servidor CalDAYV foi instalado e con-
figurado no sistema. Na realidade este servidor também suporta o protocolo CardDAV,
que € usado tal como o CalDAV mas para partilha de informagao relativa a contactos e
listas de contactos, caso no futuro a empresa queira também integrar algum servigo com

este protocolo podera usar este servidor bem como a sua estrutura de dados.

Como todo o projecto Baikal foi criado para correr num servidor Apache com ligacao a
uma base de dados SQLitse ou MySQL, foi feita uma migracao para um servidor IIS e

alteragoes para ele comunicar com uma base de dados em SQL Server.
Base de Dados SQL Server

Primeiramente serao analisadas as alteracoes feitas na Base de Dados MedicineOne. Esta

base de dados que alimenta a aplicacao MedicineOne tem toda a informacao necessaria
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para o sistema de agendamento, no entanto foi necessério criar novas tabelas que embora
estejam na mesma base de dados da aplicacao sao especificas para a integragdo com
clientes CalDAV. Esta decisao foi tomada devido ao facto deste médulo da aplicagao
ser um extra a que s6 os médicos que requererem este servico terao acesso, assim se
uma clinica nao quiser este médulo as tabelas nem sao preenchidas com os dados desses
médicos. Esta base de dados da aplicacao também ja tem bastantes colunas, que sao
todas as essenciais para o funcionamento normal da APP. Também estd a ser usada por
todos os developers dos departamentos mobile e de qualidade da empresa. Devido a

todos estes factores foram criadas novas tabelas para funcionar com o servigo CalDAV.

Apenas quando um utilizador requer o servigo CalDAV, na aplicagdo MedicineOne, é
que estas novas tabelas recebem os dados, ou seja, quando esse request é feito vao ser
iniciados varios procedimentos que selecionarao dados das tabelas gerais da aplicagao e
posteriormente os irao por nos formatos indicados para serem inseridos nas novas tabelas

usadas pelo servidor CalDAV.

Uma vez que o cliente CalDAV nao terd permissoes de escrita, ndo ha o risco de ex-
istirem alteracgoes do lado dele. Como no caso contrario ja é possivel, foram também
programados Triggers para actualizar os dados das novas tabelas, sempre que sao feitas

alteragoes, remocgoes ou adigoes de consultas na agenda da aplicagao MedicioneOne.
Servidor CalDAV

Em relagdo ao servidor CalDAV, primeiramente foi necessario instalar e configurar o
PHP no IIS Manager Service. Uma parte importantissima desta configuragao consiste
em instalar os drivers PDO para SQL Server. Também é importante fazer algumas con-
figuracoes para um melhor desempenho do servidor e também por questoes de seguranca,
como por exemplo configurar o https, actualizar a lista de verbos que sao usados na co-
municacao nas Request Restrictions do IIS e configurar também o ntimero de Mazimum
Worker Processes de acordo com o processador da méquina, por exemplo este devera
ser igual a 2 se estiver a usar um dual core, para estarem sempre os 2 processadores a
satisfazer pedidos em simultaneo. Também foi necessario alterar o cédigo do servidor
para a comunicacao com a nova base de dados. Estas alteragoes consistiram em criar
uma nova ligacao PDO, mas desta vez que aceda a uma BD em SQL Server, em vez de
MySQL, alteragao de todas as querys, também para SQL Server, e também foi necessario

alterar as configuragoes de acesso ao servidor da BD. As permissoes foram mudadas para
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que os clientes CalDAV apenas tenham permissoes de leitura sobre os eventos em todos

os calendarios externos a aplicagao.
Servidor MedicineOne

Também tiveram de ser feitas mudancas no servidor MedicineOne. Foi criado um novo
servico que quando for requerido, iniciard um procedimento na base de dados que des-
encadeara o arranque de todos os outros procedimentos relativos ao preenchimento das
novas tabelas. Este novo servigo sera invocado quando um utilizador desejar integrar o

seu calendério profissional com um cliente CalDAV.
Aplicagao MedicineOne

Como ja deu para perceber serd através da aplicacdo MedicineOne que um utilizador
podera solicitar a integracao com o servidor CalDAV, através de um novo servigo. O
servico recebe como input, o seu nome de utilizador e uma hash que sera gerada através
do algoritmo MD5. Como a hash usada pela aplicacdo MedicineOne é gerada usando
o algoritmo SHA384 e esta hash nao é compativel com os clientes CalDAV. Visto que
também nao existe nenhuma password armazenada em plaintext, ainda se ponderou
gerar uma nova password aleatéria de acesso ao servidor CalDAV, mas também nao
seria a maneira mais segura e mais pratica para o utilizador. A solugao que acabou por
ser implementada, consiste em quando um utilizador faz o request do servigo CalDAV
tem de digitar novamente a sua password. Desta vez serao geradas duas hashes usando
os dois algoritmos, a hash gerada em SHA384 servira para fazer a validacao da password
e caso essa seja validada a outra hash serd enviada como input do servico junto com
o username. Assim o utilizador podera agora ligar-se ao seu calenddrio com qualquer
software de agendamento que tenha integracao com CalDAV, tendo de inserir apenas o

enderego do servidor e os seus dados de login da MedicineOne.
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Escalabilidade do servidor

CalDAV

No final do servidor CalDAV estar funcional e devidamente configurado qualquer cliente
CalDAV ja conseguiria comunicar com ele sem qualquer problema, mas isso nao é o
suficiente para que este va para producao. Embora a comunicacao ja seja possivel entre
varios clientes e o servidor criado é necessario perceber se este esta preparado para
satisfazer todos os pedidos que lhe vao ser feitos por clientes reais da MedicineOne. Por

este motivo a analise da escalabilidade é uma etapa importantissima para este projeto.

6.1 Nocoes de Escalabilidade

O que é a Escalabilidade?

A escalabilidade muitas vezes é definida como ”"the ease with which a system or com-
ponent can be modified to fit the problem area”, no entanto esta definicao pode ser
simplificada através destas trés caracteristicas [27]:

e Capacidade de lidar com um aumento de utilizadores;

e Capacidade de lidar com um aumento da base de dados;

e Facilidade na manutencao do sistema;

46
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Ou seja um sistema escalavel é um sistema habil, capaz de lidar com um aumento

significativo de trabalho de uma forma uniforme.
Escalabilidade Vertical VS Escalabilidade Horizontal

Para tornar um sistema escalavel a consideracao do hardware a usar é um ponto essencial.
Embora muitas vezes o hardware pareca ser um investimento elevado, o custo do software
acaba por se tornar ainda maior e a longo prazo torna-se muito menos sustentdvel.
Muitas vezes faz-se inicialmente um grande investimento em software e passado alguns

anos tera na mesma de se adquirir hardware novo.

Mas de que maneira é que deve ser feita esta consideracdo de hardware? Quantas
maquinas sdo precisas para um sistema ser escalavel? Cada caso é um caso e para
responder a este tipo de perguntas existem duas maneiras diferentes de escalar um

sistema: Escalabilidade Vertical e Escalabilidade Horizontal [27].
Ecalabilidade Vertical

Para escalar um sistema verticalmente pode-se comecar por exemplo por um servidor
bastante simples para o servigo que se pretende fornecer e outro para o servidor da
base de dados. Quando alguma destas maquinas chega ao limite da sua capacidade
substitui-se por uma maquina melhor, e serd sempre assim sucessivamente até existir
uma maquina com hardware suficientemente poderoso para responder satisfatoriamente

a todos os testes a que foi submetido.

O ponto fraco da escalabilidade vertical é o custo associado a esta vertente, como pode-
mos ver na figura 6.1, o aumento do custo nao é proporcional ao aumento de processa-

mento , RAM, disco e outros hardwares.

Conclui-se, com isto, que é muito mais barato escalar um sistema com véarias maquinas

menos poderosas do que ir aumentando as capacidade de uma sé maquina.

O que torna os sistemas verticais bastantes apeteciveis é a facilidade da sua imple-
mentagao, pois basta implementar o software numa méquina vulgar e assim que ele
estiver pronto pode-se passar para uma “super maquina’ e estd pronto para entrar em
producao. Assim cada vez que for necessario mais capacidade basta aumentar a ca-

pacidade da maquina e nunca mais vai ser necessario mexer no software. No entanto
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FiGUurA 6.1: Escalar com maquinas pequenas VS escalar com maquinas grandes.

como ja vimos na figura 6.1 o aumento do preco para sustentar estes sistemas torna-se

exponencial.
Escalabilidade Horizontal

Tal como no modelo vertical, neste modelo também é feito um aumento de hardware.
Embora neste caso em vez de aumentar a qualidade do hardware de uma s6 maquina,
vao-se aumentando o nimero de maquinas que correm um dado servigo, assim sao adi-

cionadas maquinas até se garantir um resultado satisfatério.

No caso de se optar por escalar um sistema horizontalmente é importante considerar o
tipo de maquinas que vao ser adquiridas tendo em conta a qualidade do hardware, o seu
preco e o software que vao correr. Se estes pequenos detalhes forem tomados em conta

¢é possivel construir sistemas escalaveis a um relativo baixo custo.
Escalabilidade do PHP

Ha alguns anos atras o PHP nao era uma linguagem que entrasse na equagao quando se
tratava de construir um sistema escaldvel, mas com o passar dos anos este tem ganho

mais reputacao e hoje em dia ja sao intmeros os servigos que correm em servidores PHP.

Vejamos entao como é que esta linguagem obedece aos trés principios fundamentais da

escalabilidade [27]:

e aumento de utilizadores: o aumento de utilizadores pode ser facilmente satis-

feito com o aumento de maquinas a correr o mesmo servidor PHP. Uma vez que
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enquanto um processo de PHP estd a processar requests nao pode estar a comu-
nicar com outros processos que estdo a executar outras fungoes. Assumindo o
exemplo em que é feito um request dos dados de um utilizador e estes dados vao
ser enviados varias vezes nos préoximos pedidos, entao é usada a camada de dados
para armazenar essa informagao. Ou seja todos os processos sao independentes dos
requests que estao a ser feitos, podendo estes estar a receber respostas de varios

servidores que prestam o mesmo servico.

e aumento dos dados do sistema: o armazenamento de dados é independente do
processamento de um servico em PHP. E indiferente o crescimento de uma base
de dados, uma vez que estes vao ser acedidos exactamente com as mesmas querys.
A responsabilidade de lidar com este tipo de crescimento passa para a camada de

dados.

e facilidade na manutengao: um servidor PHP é bastante ficil de manter, uma
vez que é uma linguagem de facil compreensao, existe bastante documentagao,
software disponivel online e é uma linguagem bastante usada o que faz com que

exista muita mao de obra capaz de trabalhar com este tipo de tecnologia.

Em suma, com o PHP é possivel criar um servidor nao sé com bastante liberdade
arquitetonica bem como liberdade na escolha e configuracdo ao nivel da base de dados,
de acordo com o nimero de utilizadores, dados armazenados e a politica de manutencao

mais adequada a um servico.
Load Balancing

Load Balancing como o préprio nome indica é um método para distribuir os pedidos
feitos a um sistema pelas varias maquinas que o constituem. Posto isto, é fulcral a
existéncia de um Load Balancer quando se opta por seguir um modelo de escalabilidade
horizontal, uma vez que neste modelo nao existe nenhum sistema operativo capaz de

distribuir os varios pedidos entre todas as maquinas do sistema.

Como podemos ver na figura 6.2, um load balancer pode ser representado por uma
maquina que recebe todos os requests de todos os utilizadores do servidor e os distribui
pelas maquinas do sistema de acordo com o algoritmo em uso. Assim todos os clientes
comunicam com uma sé maquina, isto é um unico endereco de IP, mas tém ao seu dispor

varias maquinas que podem responder ao seu pedido.
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FI1GURA 6.2: Esquema de funcionamento do Load Balancing.

E possivel fazer load balancing com hardware ou com software [27].

e Load Balancing com hardware: quando se opta para por fazer load balancing
com hardware é necessario adquirir um dispositivo de load balancing. Para além
de estes dispositivos serem caros, sao também dificeis de configurar em relacao as
alternativas existentes em software. A grande vantagem de optar por esta solugao
¢é que se torna muito mais facil detectar o estado actual de uma maquina, se uma
maquina morrer o load balancer tem automaticamente conhecimento disso e deixa

de lhe enviar trafego.

e Load Balancing com software: o load balancing com software é uma solucao
que pode e deve ser tomada em conta antes de se decidir investir num hardware
de load balancing. Neste caso em vez de existir um dispositivo a correr um sis-
tema operativo de load balancing, instala-se um software com a mesma finalidade
numa maquina comum. Para além desta solugdo ficar muito mais em conta do
que adquirir um load balancer fisico existem muitos software open-source, desen-
volvidos nas mais variadas linguagens que pode servir como solugao para muitos

sistemas.
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Algoritmos de Load Balancing [23] 24]:

¢ Round Robin: este é o algoritmo de escalonamento mais utilizado, limita-se a
reencaminhar cada um dos novos requests para o préoximo servidor que estiver na
sequéncia de execucao. Este algoritmo deve ser principalmente utilizado quando
as maquinas que estao a fazer de servidor tém todas igual capacidade de memoria

e de processamento.

e Ratio: neste algoritmo é definido um ratio para cada servidor. O nimero de
conexoes que cada servidor vai receber ao longo do tempo serd proporcional ao seu
nivel de ratio. Esta solucao é 1itil quando existem véarias maquinas no sistema com
diferentes caracteristicas, pois nesse caso o ratio tem de ser ajustado de acordo

com a capacidade de cada uma delas.

e Dynamic Ratio: este algoritmo tem um funcionamento semelhante ao anterior,
sbé que neste caso o ratio é actualizado em tempo real pelo sistema, e tem em
atencao as caracteristicas de cada maquina, tal como a sua sobrecarga em cada in-
stante. Este algoritmo é usado apenas por alguns softwares existentes no mercado,

dentro dos quais estd inserido o Windows Management Instrumentation.

e Observed: tal como no Ratio e no Dynamic Ratio, no uso deste algoritmo também
é calculado um ratio mas neste caso é proporcional ao niimero de conexodes con-
correntes a cada maquina. Este algoritmo é 1util para quando existe uma grande

pool de servidores.

e Least Response Time: neste algoritmo cada pedido é reencaminhado para a
maquina que tem o menor tempo de resposta por request. Este algoritmo deve-se

utilizar quando existem maquinas com mais capacidades que outras no sistema.

Estes sao apenas alguns exemplos de algoritmos para fazer Load Balancing, pois existem
muitos mais. Estes cinco exemplos pretendem exemplificar varias abordagens de acordo

com as caracteristicas das maquinas pertencentes a pool de servidores.
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6.2 Definicao dos Cenarios de Teste e Indicadores a Con-

siderar

Ao longo deste capitulo vao ser apresentadas todas as caracteristicas do sistema, desde o
Load Balancer utilizado, a ferramenta de Benchmarking, as caracteristicas dos servidores

e apresentacao da bateria dos testes que foram corridos.

Optou-se por usar o modelo de escalabilidade horizontal e usar um software de Load
Balancing que nao fosse dispendioso, com o objectivo de construir um sistema escalavel

com o menor custo possivel.
Network Load Balancing Manager

O NLB Manager é um software da Microsoft que é compativel com o sistema Microsoft
Windows Server. O algoritmo usado pelo NLB é semelhante ao tradicional Round Robin,
mas acaba por ter um funcionamento mais completo uma vez que o Round Robin nao
tem nenhum mecanismo que verifique a disponibilidade de um dado servidor. Assim,
se um servidor falhar o Load Balancer vai continuar a enviar-lhe trafego até que o
administrador da rede remova aquele servidor da pool. No caso do uso do NLB Manager
este problema deixa de existir, uma vez que este contem um mecanismo de controlo de

falhas e bottlenecks.

Uma outra vantagem do Network Load Blancing é o facto deste software nao ter es-
pecificado nenhum tipo de exigéncias minimas de hardware, podendo ser instalado em
qualquer méiquina. Este factor faz com que os custos associados se tornem mais reduzi-

dos na construgao e configuracao de um servidor [25, 26].

Os motivos mencionados anteriormente acrescidos ao facto de os servidores da empresa
serem Microsoft Windows Server, e por isso este software ser gratuito, foram as razoes

por as quais este Load Balancer ser escolhido para este projeto.

Na configuracao deste software inicialmente é criado um novo cluster na rede, ao qual
vao pertencer as maquinas que irao correr o software do servidor. Os servidores sao adi-
cionados ao cluster através do seu IP e também é definido um IP virtual que representara
o cluster. Este novo IP serd o que os clientes usarao para comunicar com o servidor. Um
outro campo que ¢é necessario configurar é o Cluster Operation Mode. Este parametro

pode ser configurado em Unicast ou Multicast, em ambos os casos apenas uma méaquina
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- Dedicated IP addresses
1P address [ Subnet mask |
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Add Edt Remove
il host state
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Log Entry | Date Time | Cluster Host [ Description
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0003 16052014 Loading configuratic
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4

Ficura 6.3: Network Load Balancing

respondera ao request feito por um cliente. No entanto, no modo Unicast é criado um
novo MAC Address que representa os hosts pertencentes a um cluster e quando é feito
um pedido todas as maquinas irao receber esse pedido. No caso do modo Multicast
este novo MAC Address nao é criado e o modo de reencaminhamento dos requests é o
habitual. Também podem ser controlados os acessos as portas do cluster através das

Port Rules.
Ferramentas de Benchmarking

Existem alguns softwares de benchmarking que foram desenvolvidos com o intuito de
avaliar a performance de servidores WebDAV. Para este projeto foram testados alguns
deles, os mais robustos foram o Tsung [28] e o Prestan [29]. Verificou-se que estas
duas ferramentas de benchmarking nao eram suficientemente especificas para o servidor
CalDAV deste projeto e ndo mostravam muita capacidade de serem configuradas para

este caso especifico. Algumas ndo implementavam a autenticacdo digest e outras eram

bastante incompletas na construcao dos requests.

Devido aos motivos mencionados anteriormente foi alterado um projecto referente a
uma biblioteca para um cliente CalDAV. Este projeto chama-se Twisted Caldav [30] e

foi desenvolvido na linguagem Ruby.
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O Twisted Caldav foi alterado de forma a ter dois modos de execugdao, um dos modos
em que é criada uma pool de threads e sao todas executadas em simultaneo, cada uma
delas representando um cliente que pretende interagir com o servidor. No outro modo
é possivel programar um conjunto de threads que sao criadas e executadas de n em n
segundos. Este cliente também foi alterado para medir o tempo que cada request de

cada thread demora a obter resposta do servidor.
Apresentacao das maquinas do sistema

Na tabela 6.1 irdo ser apresentadas as maquinas que fizeram parte dos testes de escala-

bilidade do sistema:

Maquina | Papel Sistema Operativo Memoéria| Processador
C_A Cliente Ubuntu 12.04.4 512 Mb Intel(R) Xeon(R) CPU
E5-2670 0 @ 2,60GHz
CB Cliente | Ubuntu 12.04.4 512 Mb Intel(R) Xeon(R) CPU
E5-2670 0 @ 2,60GHz
S_A Servidor | Windows Server 2008 | 4,00 Gb | 4 x Intel(R) Xeon(R)
R2 Enterprise CPU E5-2670 0 @
2,60GHz
S_B Servidor | Windows Server 2008 | 4,00 Gb | 4 x Intel(R) Xeon(R)
R2 Enterprise CPU E5-2670 0 @
2,60GHz
S_BD Servidor | Windows Server 2008 | 24,00 Gb | 8 x Intel(R) Xeon(R)
(BD) R2 Enterprise CPU X5675 @ 3,07GHz

TABELA 6.1: Maquinas do Sistema.

Apresentacao dos testes

Antes de serem apresentados os testes a que os servidores vao ser sujeitos é importante

explicar o panorama de utilizagao dos servidores em geral da MedicineOne.

Quando uma organizacao de saude pretende aderir ao software da MedicineOne, pode
optar por usar um servidor interno a organizacao e configurar todos os clientes Medici-
neOne para acederem a esse servidor, ou entao aderir ao MedicineOne Cloud em que

nesse caso a aplicacao usa como servidor a Cloud da MedicineOne.

O servidor CalDAV desenvolvido neste estagio quando entrar em producao vai ter de ser

inserido nos servidores particulares dos clientes MedicineOne e também na Cloud. Uma
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vez que a Cloud da MedicineOne é o servidor que tem mais clientes e acessos, estes foi o
servidor padrao usado para definir os nimeros de clientes que vao ser utilizados nestes

testes.

Existem dois tipos de cenarios de utilizacdo em que um cliente do servidor CalDAV se

pode inserir:

e 0 primeiro request que é feito ao servidor, em que este tem de transferir todos os

eventos do calendario daquele utilizador;

e sempre que ha uma alteracao, edicdo ou remocao de um evento a informacgao desse

evento vai ser actualizada;

Como podemos ver, a quantidade de dados que tém de ser transferidos no primeiro
caso de utilizagao sera muito superior ao do segundo, por esse motivo nos testes de
escalabilidade o cendrio de utilizacao que vai ser utilizada sera o primeiro, ou seja, todos
os utilizadores que se vao ligar ao servidor vao fazer o download de todos os eventos do

seu calendério.

O ntimero méximo de utilizadores da aplicagao MedicineOne que comunica com a Cloud
tem diariamente picos de navegacao que se aproximam dos 2000 utilizadores simultaneos
e a média de eventos que cada utilizador tém nos seus agendamentos é de 600 (aproxi-

madamente 300 Kb).
Serd com base nestes niimeros que os testes vao ser construidos.

Para por em execucao estes testes vao ser usados dois workflows de utilizagao:

e Big-Bang: todas as threads representativas dos clientes enviarao o request para

o servidor ao mesmo tempo;

e Ramp-Up: de n em n segundos serao iniciadas varias threads havendo assim um

numero de utilizadores concorrentes crescente;

Estes testes serao corridos para varios tipos de cenarios, com diferentes nimeros de
threads, num cenério single server, outro dual server, e dual server em que existe uma

falha num dos servidores (Figura 6.4).
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LRV ¥

Single Server | Dual Server

Dual Server
com Falha

FiGurA 6.4: Esquema dos servidores em uso nos testes

‘ workflow ‘ Niumero de Threads
Big-Bang 500
1000
2000
Ramp-Up 500 (10 Th de 2 em 2s)

500 (50 Th de 20 em 20s)

1000 (50 Th de 2 em 2s)

1000 (200 Th de 20 em 20s)

(
2000 (100 Th de 2 em 2s)
2000 (400 Th de 20 em 20s)

TABELA 6.2: Valores de input para os testes.

Na tabela 6.2 estao os inputs de cada teste que serao executados para os varios cenarios:

Para conseguir classificar a escalabilidade do sistema serdo medidas e consideradas as

seguintes grandezas:

Utilizagado de CPU nos servidores;

Ntumero de bytes transitados por segundo entre o cliente e o servidor;
Numero de utilizadores concorrentes no servidor;

Tempo médio por request medido do lado do cliente;
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e Utilizacao da memoria nos servidores;

e Utilizacao de CPU no servidor da Base de Dados;

e Utilizacao da memoria no servidor da Base de Dados;

6.3 Resultados dos Cenarios Considerados

Resultados dos testes em Single Server:

Single Server
c Tempo Servidor Base de Dados
Ll g A UREEGD Bytes/s | alendario (s) | Evento (ms) | CPU (%) | Meméria (%) | CPU (%) | Meméria (%)
500 2172381 53.1 89 773 16 26 76.9
Big-Bang 1000 2668563  96.03 160 92.3 10.6 5.4 73.9
2000 2756545 188.3 314 94.14 11,17 7.93 74.14
500 | 10/2s md=10 2193855 2.2 4 75.3 10.9 5.7 73.8
50/20s md=11 1323312 7.13 12 46.2 13.8 9.3 73.9
50/2s md=395 2751313  79.82 133 96.11 10.6 16.95 73.57
Ramp-Up | 1000 | ;0505 md=280 2499816  58.65 98 88.6 10.69 7.36 73.33
2000 | 100/25 md=858 2699419 172 287 93.6 10.59 6.98 72.79
400/20s md=767 2685948 152.1 254 93.42 10.55 6.46 72.07

TABELA 6.3: Resultado dos testes para o Single Server.

Antes de analisar os resultados é importante referir que a méaquina que corre a base de
dados esta a correr todas as bases de dados de testes da MedicineOne, mas tendo em
conta as capacidades da mesma a nivel de meméria e CPU as oscilagoes em relagao aos
valores habituais nao foram nada significativas, uma vez que os recursos desta maquina
sem o servidor CalDAV estar a correr variam entre os 70% e os 74% de utilizacao da

memoria e entre os 0% e os 1,6% de consumo do CPU.

Comegando agora por analisar os resultados do Big-Bang, pode-se concluir que o niimero
médio de bytes por segundo nao variou muito, o que é natural pois as condi¢oes da rede
nos trés testes sdo as mesmas e os requests foram todos satisfeitos sem interrupcoes
nem outro tipo de perturbacoes. Por outro lado o tempo médio da transmissao de um
calendério (600 eventos), aumentou para praticamente o dobro de Big-Bang 500 para o
Big-Bang 1000 e voltou a duplicar para o Big-Bang 2000. Também é possivel perceber
este aumento de carga ao analisar o servidor, pois os valores do CPU no primeiro teste
rondam a média de 77,3% e nos outros dois casos ja passam os 90%. J4 a nivel de
memoria os valores nao sao nada preocupantes uma vez que se mantém sempre baixos

e sem grandes variagoes.
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Ao analisar os trés gréficos dos testes Big-Bang, presentes no Anexo [A] figura [A]],
figura e figura fica a ideia de que sado graficos muito semelhantes, mas tendo
em conta as diferencas das escalas da para perceber o aumento do tempo a satisfazer
os pedidos com a observacao da diminuicao dos utilizadores concorrentes. Também
é possivel constatar que nos trés cendrios os picos atingidos pelo numero de bytes/s

transferidos nao variam muito na ordem de grandeza,

Analisando agora os resultados do Ramp-Up, para os dois testes com 500 threads, no
primeiro caso com 10 threads de 2 em 2 segundos o tempo que um cliente demora a ter
resposta é de 2,2s, o que é bastante bom, d4 uma média de 4 milisegundos por evento
de um calendario. Também é possivel concluir que os requests sao despachados do
servidor com sensivelmente a mesma cadencia que vao chegando, pois o nimero médio
de utilizadores concorrentes é 10. O processamento do servidor teve um valor médio de

utilizacao de 75,3%, melhorando apenas 2% em relacao ao Big-Bang 500.

No cendrio de 50 utilizadores de 20 em 20 segundos, o ntimero médio de utilizadores
por segundo manteve-se na mesma ordem de grandeza, neste caso foram 11. O valor do
tempo por calendédrio aumentou um pouco, isto deve-se ao facto de neste caso existirem
picos com mais utilizadores concorrentes. Ao nivel do CPU do servidor o valor médio

de utilizacao diminuiu para 46,2% devido aos requests terem sido mais pausados.

Analisando agora os graficos dos testes Ramp-Up 500 do Anexo [A] figura[A.4]e figura[A-5]
correspondendo ao primeiro e segundo teste respectivamente. Reparamos que no primeiro
grafico de facto o ntimero de utilizadores concorrentes é mais ou menos constante, mas
estes nunca chegam a desaparecer antes de chegarem mais pedidos. Pelo contririo no
segundo caso de teste surgem 50 utilizadores concorrentes e sao rapidamente atendidos
fazendo com que existam pausas entre as préximas 50 threads a iniciar em que nao sao
atendidos clientes nenhuns. Por este motivo é que reparamos que o nimero médio de

bytes por segundo diminuiu em relacao aos valores dos restantes testes.

Tanto nos testes Ramp-Up para 1000 como para 2000 utilizadores, percebemos que o
servidor lida melhor com um aumento de carga maior mas com um pausa mais alargada,
do que com um aumento de carga menor e uma pausa também menor. Também é possivel
ver que os aumentos dos tempos médios de transferencia foram muito agravados e o

processamento do servidor j4 voltou a rondar os 90%.
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Com a comparacao dos graficos do Anexo [A] figura figura figura e

figura conclui-se de facto que uma pausa maior entre o arranque das threads vai de
facto fazer com que o nimero médio de utilizadores concorrentes seja menor e por esse

motivo o servidor ird ter uma menor carga de trabalho.

Ao longo de todos os testes, a maquina que corre a Base de Dados s6 sofreu variacGes
significativas na utilizagdo do CPU em relagao aos valores padrao, mas mesmo assim

nao foram valores muito elevados.

Resultados dos testes em Dual Server:

‘ Dual Server ‘ | ‘

e Tempo Servidor Base de Dados
B DS ‘ Bylesls | Calendario (s) | Evento (ms)| CPU (%) | Meméria (%) | CPU (%) | Memoria (%)

500 1821167 2005320  26.51 a4 43 723 107 1248 586 72.44

Big-Bang 1000 1760869 1335288 49,08 82 602 47.81 1695 1169 68 73.04

2000 2318640 2125478  98.31 164 843 755 136 1118 12.44 72.67

500 | 1025 ma=2j2 1128687 1025570 11 2 371 3642 1013 103 64 72.23

50/20s md=2]2 659850 585770 432 7 229 206 118 1314 453 722

Ramp-Up | 1000 | 50/28 md=140141 2408230 2156775 315 53 79.52 7413 13.94 1398 9.96 72.23

200/20s md=50[46 1655116 1556441  12.21 20 5512 5454 134 1286 7.86 72.24

2000| 100/25 MO=371[378 2192530 2021211 7418 124 72.88 6962 127 1155 9.5 72.26

400/20s md=270[265 2580581 2355511 54.63 91 8547 823 11.61 1078 10.88 72.23

TABELA 6.4: Resultado dos testes para o Dual Server.

Nos testes com Dual Server, tabela 6.4 , com o cenario Big-Bang os resultados melho-
raram significativamente, o tempo de resposta reduziu para cerca de metade em relacao
ao single server. Os niveis de processamento dos dois servidores também reduziram,

demonstrando assim também a diminuicao de carga em cada um deles.

Através da andlise dos graficos do Anexo [A] da figura[A.10]até & figura[A.T5] conclui-se
que cada servidor recebeu cerca de metade dos requests e acabam por ter uma perfor-
mance semelhante, algo que também era expectavel pelo facto das maquinas terem as

mesmas caracteristicas.

Passando para os resultados com o Ram-Up também se conseguem observar bastantes
melhorias, o nivel méximo de processamento que uma méquina atinge é de 85,47%
isto novamente mostra uma melhoria na sobrecarga das maquinas. Os tempos também
reduziram bastante em relacao aos resultados em Single Server, nos testes de carga mais
baixa desceram para cerca de metade e nos de carga mais elevada para cerca de um
tergo. Os graficos referentes a estes testes estao no Anexo [A] desde a figura até a
figura[A.27 Ao comparar os graficos dos testes em Dual Server com os do Single Server
concluisse que o nimero médio de utilizadores concorrentes é muito menor e que todas

as threads sao atendidas mais rapidamente.
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Mais uma vez os valores medidos na maquina que corre a Base de Dados nao sofreram
muitas alteracOes, o processamento aumentou ligeiramente devido ao facto de estarem

dois servidores a consumirem dados da mesma maquina.
Falha de um servidor

Para testar como se comportaria o sistema caso existisse uma falha num servidor foi
usado o cendrio Big-Bang com 1000 threads em Dual-Server. Com este cenario foram

feitos 2 testes:

e matar um servidor durante a execucao dos pedidos para verificar se o Load Bal-

ancer reencaminha todo o trafego para o outro servidor;

e correr novamente os testes com apenas um servidor para registar os resultados;

Os resultados do primeiro teste sao possiveis observar nos graficos do Anexo [4] figura[A.2§]
e figura[A:29] onde se vé que passado poucos segundos de um servidor ir a baixo o outro

tem imediatamente um aumento significativo no nimero de utilizadores concorrentes.

No caso do segundo teste os resultados foram registados no gréfico figura e 0s
valores médios de tempo por request de calendario foram de 99,65s e o numero de bytes
por segundo foi de 2535627. Tanto o grafico como estes valores sao parecidos com o0s

resultados Big-Bang 1000 em Single Server
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6.4 Conclusoes dos Testes

Depois de uma analise cuidada dos valores e dos gréaficos de todos os testes de escala-
bilidade é possivel concluir qual serd a melhor solucao a implementar num servidor de
CalDAV MedicineOne, no entanto nao existe uma solugao éptima para todas as situagoes

em que este servidor tera de ser instalado.

O exemplo de estudo foi o da Cloud da MedicineOne, e mesmo que sejam atingidos
picos diarios de utilizagdo de 2000 utilizadores estes nunca estardao todos a realizar a
mesma operacao, muito menos a pedirem todos o seu calenddario pela primeira vez, isso
daria um total de 1.200.000 consultas pedidas no mesmo instante o que serd pratica-
mente impossivel de atingir. Na realidade até o cendrio dos 500 requests simultaneos
parece bastante improvavel de acontecer. Mas uma vez que a MedicineOne esté a entrar
no mercado brasileiro e isso estd a resultar num aumento significativo no nimero de

utilizadores, os testes foram desenrolados na mesma com esta ordem de grandeza.

Com este exemplo de estudo conclui-se que a solucao Dual Server apresentou sem duavida
melhores resultados do que a Single Server e para além das melhorias nos resultados
também resultou na construcao de um sistema com controlo de falhas caso um servidor
fique indisponivel. No entanto se o servidor CalDAV for instalado numa clinica pequena,
ou até mesmo num hospital com apenas algumas dezenas de médicos uma solugao Sin-
gle Server com uma méaquina com as mesmas caracteristicas das deste projeto chegara
perfeitamente para responder a todos os pedidos daqueles utilizadores. No caso da
organizacao crescer pode entao utilizar-se a mais valia da escalabilidade horizontal e

acrescentar mais uma maquina e configurar novamente o Load Balancer.
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Conclusao

Trabalhar num projeto real numa empresa revelou-se ser uma étima maneira de realizar
um estagio curricular, pois o estagiario pode trabalhar numa empresa de uma area do
seu gosto e ao mesmo tempo estar a aperfeicoar as suas competéncias em engenharia de
software. Para além disto, este tipo de estigio, também é til para melhorar a percecao
de como é que um projeto de software realmente é estruturado e de todos os processos

essenciais para o seu desenvolvimento.

Existiram vérias alteragoes em relagao ao estégio inicial, e por esse motivo houve certas
funcionalidades que eram suposto serem obrigatérias implementar segundo plano inicial
que passaram a ser secunddrias, acabando assim este estagio por se focar nao s6 no
cliente MedicineOne mas também na construgao do servidor CalDAV e no estudo da sua
escalabilidade. Estas alteragoes acabaram por aumentar um pouco mais o ambito do
projecto, mas também o tornaram mais interessante, com contetidos mais diversificados

o que resultou na construcao de um sistema bastante mais completo.

Embora a aplicacao iPad nao tenha ficado completa, acabaram por ficar poucas fun-
cionalidades por implementar que mal existam as condi¢des necessarias para o seu fun-
cionamento serao facilmente concluidas. Ja em relagdo ao servidor CalDAV todos os

requisitos foram satisfeitos.

O problema inicial que moveu este projecto foi combatido, pois agora ja existe um
médulo de agendamento que sera lancado brevemente e permitird a um médico gerir
todas as suas consultas na sua aplicagao MedicineOne para iPad. E também existe
um servidor CalDAV que garante os requisitos de escalabilidade, interoperabilidade e

62
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tolerante a falhas para que seja possivel ter acesso & agenda profissional em qualquer

software que suporte o protocolo CalDAV.

Como trabalho futuro deste projeto fica a implementagao das trés funcionalidades in-
completas na aplicacao mével, e a realizacao dos testes finais de desempenho da aplicacao

e de usabilidade, quando esta estiver concluida.



Anexo A

Graficos dos Testes de
Escalabilidade

Neste anexo estao representados os testes exportados do Performance Monitor do WS.

A azul os utilizadores concorrentes (escala 1:1) e a verde os bytes/s (escala 10000:1).
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Ficura A.1: Grafico do teste Big-Bang 500 em Single Server
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FicurA A.2: Grafico do teste Big-Bang 1000 em Single Server
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FiauraA A.3: Grafico do teste Big-Bang 2000 em Single Server
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Ficura A.4: Grafico do teste Ramp-Up 500 em Single Server com 10 Threads de 2
em 2 segundos
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Ficura A.5: Grafico do teste Ramp-Up 500 em Single Server com 50 Threads de 20
em 20 segundos
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Ficura A.6: Grafico do teste Ramp-Up 1000 em Single Server com 50 Threads de 2
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Ficura A.7: Gréfico do teste Ramp-Up 1000 em Single Server com 200 Threads de
20 em 20 segundos
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Ficura A.8: Grafico do teste Ramp-Up 2000 em Single Server com 100 Threads de 2

-

m

-

-

M
"
400, l
| ”V‘,l lh
e 'I 7
L TR R
Lot [ 0,221 Average [ 10,553 Minimum [ 0,174 Maimum | 11,703 Duration | 7238

Show [ Coor  |Scale | Counter | nstance | parent | Object Computer

T — 1,0 ‘% Processor Tme. Total - Processor Information WIN-GQBLITFAT T

I 00001 Bytes Totaljsec TTotal — Web Service \\WIN-4CNELITFAT 1

r|7 ——— 10 Cuneﬂtlnoﬂ“wsllsevs Total — Web Service NWINWBUTFAT)

Ficura A.9: Gréfico do teste Ramp-Up 2000 em Single Server com 400 Threads de

20 em 20 segundos
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A.2 Testes em Dual Server
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o=
=
o
o
Last [ 11,971 Average [ 12,487 Minimum | 11,233 Maximum | 13,411 Duration | 20
Show Color | scale | Counter [ mnstance | parent. | Object | Computer
10 e Processor Time Total - Processor Informaton TWIN-3NBLITFAT T
2 0,0001 Bytes Totalfsec Total — Web Service \\WIN-4KNBLITFAT 1
v — 10 Current Anonymous Users Total — Web Service \WIN-4KNBLITFAT 1

F1aurA A.11: Gréfico do teste Big-Bang 500 em Dual Server (Servidor S_B)
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17:5403 17:55:00 17:56:10 17:55:20 17:55:30 17:55:40 17:55:50 17:56:00 17:56:10 17:56:20 17:56:30 17:56:40 17:56:50 17:5200 7R 175717

Last [ 16,51 Average [ 16,950 Minimum [ 5922 Maximum | 15,905 Duration | 230

Show  color [ scale | counter | instance | Parent |%e£ | computer
12 —————— 10 Qﬂs\ﬁm“ﬁus&!s Total — Web Service “wma(ﬁsw;wu
Il = Memory

FIGURA A.12: Gréfico do teste Big-Bang 1000 em Dual Server (Servidor S_A)

500 \ x x ‘

00 ‘

EY)

w ‘ ]

100 ‘

175318 17:55:00 17255110 175520 17:55:30 17:55:40 17:55:50 17:56:00 17:56:10 17:56:20 17:56:30 17:56:40 17:56:50 17:57:00 s 7S
Last | 0,851 Average | 11,655 Minimum| 0,739 Maximum | 12,887 Duration | E=)

sow  [coor  [scsle | counter [instance | parent | Object Computer |

T 10 % Processor Trve oul = Processar Trformaton TIN-SNELTTFATT

¥ 0,0001  Bytes Totaljsec Total - Web Service \WIN-4NBLITFAT L

o Current ot

— B ol = Web Sevice. e

S

F1aura A.13: Gréfico do teste Big-Bang 1000 em Dual Server (Servidor S_B)
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A

180422 180505 180515 180525 180535 180545 180555 180605 180615  IS06:25  I8:06:35 180645 1806155 IROZ0S  IB07I5 180725  1807:35  18:07:45 IBORSS 180805 1808115 180825  IS08:35  18:08:45 180855 18:09:03

Last [ 11,669 Average [ 13,677 Minimum [ 5,18 Maximum | 15,255 Duration | Eot

= [ cor [ scae | courter nstance [ parent | obea [ conputer
12 — 10 Current Anon, Users. Total — Web Service “wma(ﬁsw;wu
2 . Memery

FIGURA A.14: Gréfico do teste Big-Bang 2000 em Dual Server (Servidor S_A)

1000

m W"'l’l!‘v""

al

10403 150505 180515 150525 150535 150545 150555 10605 180615  1S06:25 150635 106 18065 180705 IS0715  I507:25  1807:35 150745 10755 150805 150815 150825 150835 150845 180855 15:09:03
Last | 0,762 Average | 5,185 Minimum| 10,5%  Maximm | 12,600 Duration | el
sow  [coor  [scsle | counter |mnstance _[parent | Computer |
T 10 % Processor Trve oul = Processar Trformaton TIN-SNELTTFATT
¥ 0,0001  Bytes Totaljsec TTotal - Web Service \WIN-4NBLITFAT L
= — 1o S = \eb Service et

F1aura A.15: Gréfico do teste Big-Bang 2000 em Dual Server (Servidor S_B)
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19:22:27 18:22:55 18:23:05 19:23:15 19:23:25 19:23:35 19:23:45 19:23:55 19:24:05 1812415 19:24:25 19:24:35 192945 19:24:55 18:25:05 19:25:13

Last| 10,004 Average | 10,136 Minimum | 9,970 Maximum | 10,354 Duration | 230

Show | cdor | scale | Counter - | instence | Parent | object | computer
T 0 % Processor Time. Total — Processor Informaton iwma(ﬁsumsm
e C—— = femory

F1GUurRA A.16: Gréfico do teste Ramp-Up 500 em Dual Server com 10 Threads de 2
em 2 segundos (Servidor S_A)

20

20

150

100

0

192218 19:2255 19:23:05 1912315 192325 19:23:35 19:23:45 18123155 19:2405 192915 19:2425 19:2435 1812945 19:2455 19:25:05 1912513
Last| 10,302 Average | 10,415 Minimum| 10,254 Maximum | 10,587 Duration | 230

show | Coor |scsle | Counter |instance  [Parent [ Object | computer

T 0 % Processor Trne Toul = Processar Trformaton TWIN-AGLITFATT

I 0,0001  Bytes Totaljsec TTotal - Web Service \WIN-4KNBLITFAT 1

- — o A . = web Servce pmeca

Ficura A.17: Gréfico do teste Ramp-Up 500 em Dual Server com 10 Threads de 2
em 2 segundos (Servidor S_B)
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250
a0
150
100
EY
18:38:40 18:38:57 'm0 183907 1813812 1397 183922 m3927  lmE 18:39:37 18:39:92 18:39:47 13952 1397 18:40:02 18:40:07 1814012 117 184022 14027 184032

Last| 11,751 Average | 11,887 Minimum I 11,476 Maximum I 12,971 Duration | L4l
Show | color | scale | Counter - | instence | Parent | object | computer

= R N8 TAG0R
emory

T 0 % Processor Time. Total
oo wcamnsaor =

FiGura A.18: Gréfico do teste Ramp-Up 500 em Dual Server com 50 Threads de 20
em 20 segundos (Servidor S_A)

20

20

150

100

0

18325 183900 18905 el 3915 83920 925 IS0 5095 5040 150945 5960 18955 14000 14005 40D D05 1400 15025 5 18403
Last| 12,915 Average | 13,145 Minimum [ 12,890 Maximum [ 14,282 Duration | T4l

show  |Coor  |scale | Counter |nstence [ parent | Object | computer

T — 10 % ProcessorTme Toul = Processor Tnformaton TWIN-ANBLTTFATT

| 0,0001  Bytes Totaljsec Total - ice \WIN-4KNBLITFAT 1

2 o t Anon ol — \eb Service i

i

Ficura A.19: Gréfico do teste Ramp-Up 500 em Dual Server com 50 Threads de 20

em 20 segundos (Servidor S_B)
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500

a0

£V

(R
T
— \
J[
M
[ T
-
\j\
m
s e ame T ame wEe wmm mms wwe wmn wms e wme ame e e e
Last | 11,715 Average | 13,940 Minimum 11,715 Maximum I 16,066 Duration | 230
Show | color | scale | counter - | instance | Parent | Object | Computer
T 0 %5 Processor Time. Total — Processor Informaton iwma(ﬁsw;wu
I = temory

FiGurAa A.20: Gréfico do teste Ramp-Up 1000 em Dual Server com 50 Threads de 2

em 2 segundos (Servidor S_A)

4

&

8

g

154529 18:4903 1814013 18:49:23 1549133 18:49:43 18:49:53 18:50:03 18:50:13 18:50:23 18:50:33 15:50:43 18:50:53 18:51:03 185113 15122
Last| 11,323 Average | 13,982 Minimum [ 11,288 Maximum [ 16,955 Duration | 231

show  |Coor  |scale | Counter | nstance | parent Object | computer

T 0 % ProcessorTme Toul = Processor Tnformaton TWIN-ANBLTTFATT

| 0,0001  Bytes Total/sec Total - Web Service: \WIN-4KNBLITFAT 1

'lz o Clrrent Anonymor otal = \eb Service \WIN 4KNBLITFAT:

Ficura A.21:
em 2 segundos (Servidor S_B)

Gréfico do teste Ramp-Up 1000 em Dual Server com 50 Threads de 2
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500

a0

£V

Show | color | scale | Counter - | instence | Parent | object | computer
T 0 % Processor Time. Total — Processor Informaton iwma(ﬁsw;wu
oo wcamnsaor = emory

FiGUurRA A.22: Gréfico do teste Ramp-Up 1000 em Dual Server com 200 Threads de
20 em 20 segundos (Servidor S_A)

500

00

E

£

N

185435 IBSSS0 185600 ISSGI0  ISiS6:20  ISE0  ISS6iD IS0 ISSE00  ISSTA0 1720 ISSASD 155740 ISS7S)  ISS00 IS0 ISS20  IBSS0 1S5S0 ISSES0  ISSH00 SS90 1SS0 ISS30 185940 18:59:49

Last[ 12,290 Average | 12,865 Minimum | 11,293 Maximum [ 13,676 Duration | %10
show  |Coor  |scale | Counter |nstence [ parent | Object | computer
T 0 % ProcessorTme Toul = Processor Tnformaton TWIN-ANBLTTFATT
| 0,0001  Bytes Total/sec Total - ice \WIN-4KNBLITFAT 1
'lz o Clrrent ous sers__ Total = \eb Service \WIN 4KNBLITFAT:

Ficura A.23: Gréfico do teste Ramp-Up 1000 em Dual Server com 200 Threads de
20 em 20 segundos (Servidor S_B)
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@ H
@ H
J
700 ‘\‘\
[y
.
|
= ||
\
N
N
@ L
@
=
=
=
T o om e S S Db o oio ohb oo o GEb ooh 0D o ohb 65 oim hn G oih o GED
Last| 0,000 Average | 2,192,530 Minimum | 0,000 Maximum | 16.902.757 Duration | 11
Show Color Scale Counter_~ | tnstance Parent | c
= e e law
B— B -~ = S— P
r —— 10 % Committed Bytes In Use = - Memory \WINK4OE7AG430A
F A.24: Grafico d R Up 2000 Dual S 100 Threads de 2
IGURA A.24: Grafico do teste Ramp-Up em Dual Server com reads de
em 2 segundos (Servidor S_A)
@
@
L
700 &
@ R
@
@
@
=
o ]
T T
Last| 10,239 Average | 11,552 Minimum | 10,179 Maximum | 14,155 Duration | 11
show | Coor _|Sesle [ Counter |nstence [ parent | Object | computer
T 0 %% Processor Time. Total — Processor Information TIWIN-3KNBLITFAT 1
I 0,0001  Bytes Totaljsec Total — Web Service \\WIN-4NELITFAT 1
'IZ ——— 10 Oﬂaﬂtm“iusss Total — Web Service awmmrrﬂn

FicuraA A.25: Gréfico do teste Ramp-Up 2000 em Dual Server com 100 Threads de 2
em 2 segundos (Servidor S_B)
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19:11:51 19:12:45 18:13:15 19:13:45 1811415 191445 19:15:15 19:15:43 19:16:13 19:16:43 19:17:07

Last| 11,325 Average | 11,615 Minimum | 10,194 Maximum | 12,720 Duration | 5:00

Show | cdor | scale | Counter - | instence | Parent | object | computer
T 0 % Processor Time. Total — Processor Informaton iwma(ﬁsumsm
e C—— = femory

F1GURA A.26: Gréfico do teste Ramp-Up 2000 em Dual Server com 400 Threads de
20 em 20 segundos (Servidor S_A)

1811145 19:1238 19:1308 1913138 19:1408 131938 19:15:08 19:15:40 19:16:10 19:16:40 19:17:08
Last [ 10,450 Average [ 10,780 Minimum [ 9,973 Maximum [ 12,062 Duration [ 500
show | Color [Scale | Counter | instance | Parent. | Object | Computer |
T 0 % ProcessorTme ot = Processor Tnformaton TWIN-AGLITFATT
4 0,0001  Bytes Totaljsec ol — Web Service \WIN-KNLTTFATS

- — o A . = web Servce pmeca

Ficura A.27: Gréfico do teste Ramp-Up 2000 em Dual Server com 400 Threads de
20 em 20 segundos (Servidor S_B)
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A.3 Testes com Ocorréncia de Falhas

70

00

500 —

a0

10

£

100

162335 162404 160414 1624294 162434 16044 160454 162504 162514 162524 162539 160544 160554 1606:04 160604 160604 160634 162644 160699 16704 162714 1627:24 16734 160744 1627:54 162804 162813

Last| 0,000 Average | 313,642 Minimum | 0,000 Maximum | 625,000 Duration | 420
Show | color | scale | Counter | instance | Parent | object | computer |
T —— 10 % Processar Time Total = Processar Informaton T RBTEATT
~ — oot Bytes Totallsec Total = Service \WIN-4NBLTTFATL

Ficura A.28: Big-Bang 1000 em Dual Server com Ocorréncia de Falha Durante a
Execucao (Servidor S_A)
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00

00

0

10

M

100

162340 16235 162406 162416 162425 162436 162496 16295 162506 162516 162525  16:2536 162596  16:25:5 162606  1626:06 162626 162636 162646  16:6:56 162706 162705 16:27:26 162736 16:27:46  16:27:56 16:28:05

Last| 0,000 Average | 463.442,676 Minimum | 0,000 Maximum | 14.162.230 Duration | 420
sow  [cow  [Sele | comter |istonce | porent | Object |
10 % Processor Time. ot = Processor Information TWINKAQE7AGHI0A-
'|Z Current Anonymous Users Total — Web Service \WIN-K4Q67AG490A
v

Ficura A.29: Big-Bang 1000 em Dual Server com Ocorréncia de Falha Durante a
Execugéo (Servidor S_B)
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s00 v
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00

l‘u'L ‘ ‘J
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163355 163403 163919 16:3429  16:3439 163449 163459 160509 163519 163529 163539 16540 163559 169603 16369 163629 163639 163649 163659 163709 163709 163729 163733 16374 1637:5  16:3809 163818

20

Last| 0,000 Average | 2.535.627 Minimum | 0,000 Maximum | 15.219.283 Duration | 420
= [ o [ scae | courter ==

= | | Conputer |
T > et ) = e ﬁwmmnﬂn
e ol b senice

Ficura A.30: Big-Bang 1000 em Dual Server com Apenas o Servidor S_A Disponivel



Anexo B

Diagramas Extra

B.1 Diagramas de Sequéncia da Aplicacao

visual P%wqm for UMt s/ RWIPTIREIpART o Combrd CallendarContr ViewDay ViewWeek ViewMonth ViewYear
oller
T T
1

Utilizador ;. Login() |

L1: Call_Callendar |

1.1.1: Select_View_Type()

1.1.2: Today( / Search()

[ViewDay_Type]

alt,

1.1.3: Call_ViewDay()

alt,

[ViewWeek_Type]
1.1.4: Call_ViewWeek()

A 4

alt

[ViewMonth_Type]
{[..5: Call_ViewMonth()

s

.1L.6: Call_ViewYear(

SV

FiguraA B.1: Diagrama de Sequéncia Ilustrativo da Funcionalidade Hoje
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| ViewDay | ViewWeek |VIewMon(h

| ViewYear

Visual pa@Hiam for UML Sty TGWIPFIREIPART of Coimbr CallendarContr
oller
T
|

utilizador T
1: Login()

|
[ 1.1: Call_Callendar0 L

1.1.1: Select_View_Type()

alt,

[ViewDay_Type]

1.1.2: Call_ViewDay() .
1.1.2.1: Properties()

alt,

[vi _Type]
1.1.3: Call_ViewWeek()

1.1.3.1: Properties()

A 4

alt,

Viewhonth Z¥RiewMontho

A 4

1.1.4.1: Properties()

1.1.5: Call_ViewYear()

L 1.1.5.1: Properties()

-——
F—H-t

Fiaura B.2: Diagrama de Sequéncia Ilustrativo da Funcionalidade Propriedades

Utilizador

Visual P4@tigm for UML “"”MW‘PrMﬂW'T'“’""”-T CallendarContr ViewDay ViewWeek | ViewMonth | | ViewYear
oller
T T
| I

T T T T
A I 1 1 1
1: Login H
9in0 1.1: Call_Callendar) - ! | | i
I I 1 1
I 1 1 1
I I 1 1
; I 1 1 1
I I 1 1
1.1.1: Select_View_Type() | | ! !
I I 1 1
I 1 1 1
I I 1 1
I 1 1 1
| i I 1
T T T T
alt ! | \ |
[ViewDay_Type] ! ! | !
I 1 1 1
1.1.2: Call_ViewDay() | 1.1.2.1: Mark | | |
/ Unmark0 | ! !
[Reserve( | ! !
[Transfer) | | 1
1.1.2.2: Update_Event() JEdti0 | 1 |
I 1 I
alt | | | |
ek I 1 1 1
[ViewWeek_Type] ! | 112211 Marko | i
1.1.2.2.1: Call_ViewWeek() | | /Unmark) | I
T [Reserve) | |
[Transfer()
. | 1 1
1.1.2.2.1.2: Update Event) | JEdti0 I |
| 1 |
| h | h
alt | | I I
I 1 1 1
[Vie Tynel ) | \ |1.1.2.2.1.2.1.1: Mark0 |
NP1 Call_viewMontho | ! 1 Unmarko |
T T /Reserve() :
|/ Transfer()
I I 1
1.1.2.2.1.2.1.2: Update_Event( | ! JEdti0 |
| | 1
1 i 1 i
1.1.2.2.1.2.1.2.1: Call_ViewYea( i i i
! ! ! 1.1.2.2.1.2.1.2.1.1: Mark()
I 1 1 / Unmark()
1.1.2.2.1.2.1.2.1.2: Update_Event(! | | /Reserve()
: : : /Transfer()
i o | | | JEdti()
i I I I 1 T
I i I I I I
i ! ! ; ; ; ;

FigurA B.3: Diagrama de Sequéncia Ilustrativo das Funcionalidades Marcar, Desmar-
car, Trasnferir e Editar
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B.2 Diagrama ER da Base de Dados do Servidor CalDAV

( M1CALDAV.GroupMembers 1

id INT (PK)
principal_id INT
member_id INT
I
( M1CALDAV.Principals ( M1CALDAV.Users
id INT (PK) id INT (PK)
uri VARCHAR(200) username  VARCHAR(255)
email VARCHAR(255) digestal VARCHAR(255)
displayname  VARCHAR(255)
veardurl VARCHAR(255)
4 M1CALDAV.AddressBooks N / M1CALDAV.Calendars \
. id INT (PK)
id INT (PK) principaluri VARCHAR(255)
principaluri  VARCHAR(255) displayname VARCHAR(255)
displayname VARCHAR(255) ur VARCHAR(200)
uri VARCHAR(200) ctag INT
description  VARCHAR(200) description VARCHAR(500)
ctag INT calendarorder INT
i\ J calendarcolor VARCHAR(20)
timezone VARCHAR(1500)
? components VARCHAR(32)
transparent BIT
s N \ /)
M1CALDAV.Cards ?
id INT (PK)
addressbookid INT / M1CALDAV.CalendarObjects \
carddata ~ VARCHAR(max)
uri VARCHAR(200)
lastmodified INT id INT (PK)
\_ J calendardata VARCHAR(max)
uri VARCHAR(200)
calendarid INT
lastmodified INT
etag VARCHAR(32)
size INT
version INT
componenttype VARCHAR(20)
firstoccurence INT
lastoccurence INT

F1curA B.4: Diagrama ER da Base de Dados do Servidor CalDAV
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B.3 Diagrama de Gantt

13/Set

Proposta de Alteragdc e apresentacio do Projeto
Estuda scbre coma resolver o problema propesto

Pesquisa sobre o trzbalha [ desenvalvido na drez

Definiggo de casos de uso

Definigdes de interface e de usabilidade

Criagio de mockups

Estudo da arquitectura da aplicagio

Formagde em Ghjective-C

Inicia da implementagie da protétipe (modelo de nevegagdo)
Definiglo dos cases de teste

Continuagio da implementag3e de protdtips (modelo de navegagio)
valiagio da interface e usabilidade dz aplicagio

Adicicnar & aplicagio ine0ne o mddolo de Agend

Alimentzgao da aplicagdn com os dados dos servigos

sincronizagfo com a agenda nativa 05

Testes de Escalabilidade

28/Set  13/Out 28/0ut 12/Nov 27/Nov 12/Dez 26f)an  10fFev  25fFev 12/Mar 27/Mar 11/Abr 28/Abr 11/Mai 26/Mai 10/Jun  25[un
- |
_—
-
L
I
_—
I
L
I
I
FicUuraA B.5: Diagrama de Gantt com o Planeamento do Projecto

28fSet  13/0ut 28/0ut 12/Nov 27/Nov 12/Dez 2¥/Der 11flan 26/lan 10/Fev 25/Fev 12/Mar 27/Mar 11/Abr 28/Abr 11/Mzi 26/Mal  10/Jun  25[lun

13/Set

Proposta de Alteragio e aprasentsgio do Projeto
Estudo sobre como resolver o problema proposto

Pesquisa sobre o trabalha j4 desenvalvido na drea

Definigo de casas de uso

Definighes de interface e de usabilidade

Criagio de mockups

Estudo da arquitactura da aplicagio

Formagiio em Objective-C

Inicio da implementagie do pretdtipe (modelo de navegagdo)
Definigio dos cases de teste

Continuagde da implementagie de pretétipe (modelo de navegagio)
Avaliagio da interface e usabilidads gz aplicagin

Adicienar 2 aplicagic MyMedicineOne o médolo de Agendamento
AlimentagBo da aplicacio com os dades dos servigos

sincrenizagEo com 2 agenda nativa i0S

Testes de Escalabilidade

=

e

FicuraA B.6: Diagrama de Gantt de Comparacao do Planeamento com o Tempo Real




Anexo C

Mockups

2013
2013

\VDla | Semana | Més | Ano |

JAN

D 2° 3% 4% 5° 6° §
12 3 4

567 8 9101

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 24 25
26 27282930 31

MAI

D 2° 3% 4% 5° 6° §
12 3 4

567 8 9101

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 24 25

26 27282930 31

SET

D 2° 3% 4° 5° 6* &
12 3 4

567 8 a1

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 2425

26 27282930 31

FEV

D 2® 3° 4* 5" 6° 8§
12 3 4

567 8 9101

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 24 25

26 27282930 3

JUN

D 2® 3° 4* 5" 6° 8§
12 3 4

567 8 9101

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 24 25

26 27282930 3

ouT

D 2° 3% 4° 5° 6° 3
12 34

®e7 8 a0

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

26 27282930 31

MAR

D 2 3% 4° 5 6° 8
12 3 4

567 8 9 10n1

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 2425

26 27282930 31

JUL

D 2 3% 4° 5 6° 8
12 3 4

567 8 9 10n1

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 2425

26 27282930 31

NOV

D 2® 3% 4° 5 6 8
12 3 4

567 8 9101M1

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 2425

26 27282930 31

ABR

D 2° 3% 4° 5° 6* &
12 3 4

567 8 a1

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 2425

26 27282930 31

AGO

D 2° 3* 4 5° 6 8
12 3 4

5§67 8 9 1M1

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 22 23 2425

26 27282930 31

DEZ

D 2° 3% 4" 5°6° 8§
12 3 4

567 8 910N

12 13 14 15 16 17 18

19 2021 2223 2425

26 27282930 31

2B+

Ficura C.1: Mockup do ambiente de navegagao anual
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Outubro 2013 Gl e ]
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
ouUT 1 2 3 4
5 3 7 ] q 10 n '
12 13 14 15 16 17 18 ‘\
Consulta 1
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31
NOV 1

Ficura C.2: Mockup do ambiente de navegacao mensal

Outubro 2013 (o] somoo [ vee | aw |
Dom® Seg 6 Ter 7 Qua 8 Qui 9 Sex 10 Sab 11

20

21

2z

Ficura C.3: Mockup do ambiente de navegacao didria



Anexo D

Cenarios de Teste da Aplicacao

Os cenarios de testes foram construidos com base em varias histérias de utilizagao,
sendo que cada histéria nao tem necessariamente s6 um cenario. Por sua vez cada
cenario pode variar dependendo do ambiente de navegacao em que seja executado.
Por esse motivo dentro do fluxo de teste de um cenério também existirao alineas para

designar as diferengas de um ambiente para o outro.

Histéria 1: O médico quer programar o seu dia de trabalho, ver informacao das con-

sultas e reservar o tempo de atendimento
Cenario 1.1: Ver informagoes de uma consulta no mesmo ambiente de navegacao

Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;
(a) no caso de ser o navegador anual é necessario selecionar o meés;
2. carregar numa consulta previamente marcada;
3. confirmar as propriedades da consulta;
Cenario 1.2: Ver informacoes de uma consulta no ambiente de navegacdo didria e
mudar para o semanal
Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao a navegacgao didria;
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2. carregar numa consulta previamente marcada;

3. confirmar as propriedades da consulta;

4. selecionar no controlador de navegacao a navegacao semanal;

5. carregar novamente na mesma consulta;

6. confirmar mais uma vez as propriedades;
Cenario 1.3: Ver informacgoes de uma consulta numa data longinqua e voltar para o
dia de hoje

Fluxo de teste:

1. navegar usando o scroll para uma data longinqua;
2. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;
(a) no caso de ser o navegador anual é necessario selecionar o meés;
3. carregar numa consulta previamente marcada;
4. confirmar as propriedades da consulta;
5. carregar no botao hoje;

6. verificar se o posicionamento corresponde ao dia atual;

Cenario 1.4: Reservar o tempo disponivel para a marcacao de consultas

Fluxo de teste:

1. carregar no botao reservar;
2. escolher o intervalo de tempo que quer reservar para marcacao de consultas;
3. concluir a reserva;

4. verificar na visao didria, semanal e mensal se a reserva foi concluida;
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Histéria 2: O médico quer marcar uma consulta
Cenario 2.1: Fazer a marcacao usando o botao de marcacao

Fluxo de teste:

1. carregar no botao marcar;
2. preencher o formuldrio com os dados relativos a consulta;
3. concluir a marcacao;

4. verificar na visao didria, semanal e mensal se a marcacao foi efetuada;

Cenario 2.2: Fazer a marcacgao através de um long press

Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;
(a) no caso de ser o navegador anual é necessario selecionar o meés;
2. pressionar durante algum tempo a célula em que quer inserir a consulta;
3. preencher o formulario com os dados relativos a consulta;
4. concluir a marcagao;

5. verificar na visao didria, semanal e mensal se a marcacao foi efetuada;

Histoéria 3: O médico quer transferir uma consulta para outra data

Cenario 3.1: Transferir uma consulta para uma data proxima por arrastamento e

mudar de ambiente de navegacao

Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;
(a) no caso de ser o navegador anual é necessdrio selecionar o meés;
2. pressionar durante algum tempo uma consulta previamente marcada;

3. arrastar para uma outra data
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4. verificar na visao didria, semanal e mensal se a transferéncia foi efetuada;
Cenario 3.2: Transferir uma consulta para outra data através do botao transferir e
mudar de ambiente de navegacao

Fluxo de teste:

1. carregar no botao transferir;
2. indicar uma nova data para a consulta;
3. concluir transferéncia;

4. verificar na visao didria, semanal e mensal se a transferéncia foi efetuada;

Histéria 4: O médico quer editar os dados relativos a uma consulta
Cenario 4.1: Tentar editar as informacgoes de uma consulta e cancelar

Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;
(a) no caso de ser o navegador anual é necessario selecionar o meés;
2. selecionar uma consulta previamente marcada;
3. na janela informativa pressionar o botao editar;
4. editar os dados da consulta;
5. carregar em cancelar;

6. verificar na visao diaria, semanal e mensal se a consulta nao foi alterada;

Cenario 4.2: Editar as informagoes de uma consulta e mudar de ambiente de navegagao

Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;

(a) no caso de ser o navegador anual é necessdrio selecionar o més;
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2. selecionar uma consulta previamente marcada;
3. na janela informativa pressionar o botao editar;
4. editar os dados da consulta;

5. concluir a edicao;

6. verificar na visao didria, semanal e mensal se a consulta foi atualizada;

Histéria 5: O médico quer desmarcar uma consulta
Cenario 5.1: Desmarcar uma consulta e mudar de navegagao

Fluxo de teste:

1. selecionar no controlador de navegacao o tipo de visao;
(a) no caso de ser o navegador anual é necessario selecionar o més;

2. selecionar uma consulta previamente marcada;

3. na janela informativa pressionar o botao editar;

4. editar os dados da consulta;

5. concluir a edicao;

6. verificar na visao diaria, semanal e mensal se a consulta foi atualizada,
Histéria 6: O médico quer encontrar a iltima consulta que teve com um dos seus
pacientes
Cenario 6.1: Pesquisar pelas consultas do paciente

Fluxo de teste:

1. carregar no botao de pesquisa;
2. carregar na caixa de texto de pesquisa;
3. escrever o nome do paciente;

4. aguardar resultados;
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5. escolher consulta;

(a) se existir alguma consulta carregar na consulta;

i. a visao em foco é localizada na data da consulta;

ii. as propriedades da consulta sao exibidas;

(b) caso nao exista aparecerd uma notificagao;
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